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1. Bevezetés

A kozonséges strucc (Struthio camelus) a madarak osztalyaba, ezen beliil a struccalkatiak
rendjébe tartozik, a legnagyobb, ma is ¢él6 futomadar (Sibley & Ahlquist, 1990). A
rendszertani besorolasara a Ratitae megnevezés hasznalatos, amely a lapos mellli futémadarak
alcsaladjat jelenti. Oshonos Afrika és Azsia nagyobb teriiletein ugy, mint: a Szahara, a Libiai-
sivatag, Dél-Afrika sztyeppéi, a Sziriai sivatag és Nyugat-Azsia (Brehm et al., 1895).
Alapvetéen novényevé allatok, de izeltlabtiakat és puhatestiicket is fogyasztanak. 2-4 éves
korukra érik el az ivarérett kort a kakasok, mig a ndstények mar fél éves koruktol
termékenyek. A kifejlett him strucc 2,1-2,8 méter magas és atlagosan 115 kg testtomegii, mig
a tojo 1,7-2,0 méter magas ¢és koriilbeliil 100 kg testtomegli. Fogsagban tartott varhato
¢lettartamuk 40-45 év (Davies, 2003). A fajnak 4, ma is él6 alfajat kiilonboztetjiik meg:
kozonséges strucc (S. ¢. camelus), damarai strucc (S. c. australis), masszai strucc (S. c.
massaicus), szomali strucc (S. molybdophanes) (Brehm et al., 1895).

Az 1990-es évekig Magyarorszagon egzotikus allatként tartottak szamon, csak
allatkertekben, cirkuszokban talalkozhattunk vele, majd a rendszervaltas utan lehetéség nyilt a
gazdasagi célbol, haszonallatként valé tartasara. A strucctartd telepek szama az ezredforduld
kornyékén emelkedett meg, a dél fell gyorsan terjedd, magas patogenitasi madarinfluenza
virus (Highly Pathogen Avian Influence Virus) miatt. A jarvany kovetkezményeként az
afrikai orszagokat az eurdpai orszagok embargoval sujtottak, igy a strucc €és az abbol késziilt
termékek exportja lecsokkent Eurdpa felé (Cooper et al., 2007). Ezt a piaci rést kihasznalva
itthon egyre tobb allattarté fogott bele a strucc tartasdba. Az agazat hazai csucsat a kétezres
évek kozepére érte el, Osszesen koriilbeliil 4300 allatot vettek nyilvantartasba (Kozponti
Statisztikai Hivatal, 2018). A strucc jol hasznosithatd haszonallatként, hiszen a hiisa mellett
értékesithetd a tojasa és a bdre is, valamint a tolla is értékes alapanyag az ipar szamara. 2010
utan a fejlodo orszagok is visszakaptak mentességiiket a madarinfluenzaval szemben, igy ujra
exportalhattak termékeiket, emiatt azok addig magas felvasarlasi ara hirtelen a felére esett.
Ennek kovetkezménye, hogy sok kisebb telepnek méar nem volt gazdasagos a strucctartas,
ezért az allatlétszam lecsokkent. Jelenleg nagyjabol 2700 allatot tartanak Magyarorszagon
digitalis anyag mennyisége, illetve mindsége oktatasi célra nem elegendd, és a magyar nyelvii
leirdsok szama is elenyészd. Ugyanakkor az allattartok és a telepeket ellatd kollégak részérdl

felmeriilt az igény egy hianypotld, magyar nyelvii képes és digitalis album létrehozasara a

cres



A kutatas célja egy olyan atlasz elkészitése volt, amelynek segitségével a magyar és a
kiilfo1ldi hallgatok, valamint a posztgradualis képzések résztvevoi is bovithetik tudasukat a
struccok anatomiajarol, illetve ami a magyarorszagi strucctartok szamara is hasznosithato. Az
allat anatomiajanak altalanos ismertetése mellett arra a két teriiletre kivantunk fokuszalni,
aminek leirdsa nem csak hianypotld a magyar szakirodalomban, de gazdasagi ¢s klinikai
jelentdsége is kiemelt fontossagh. Idetartozik, egyrészt a husipari szempontbol hangstlyos
izomcsoportok ismertetése a gazdasagi haszonallatként betoltott szerepe miatt; masrészt a
lényeges anatomiai kiilonbségek bemutatasa mas, haszonallatként tartott baromfi fajokhoz
képest, az ellato kollégak szamara.

A modern anatomia oktatas szamara nagy kihivast jelent az Eurdpai Unid torekvése a
formalin kivondsara az oktatasb6l, annak a személyzetre ¢és a hallgatokra nézve

egészségkarositdo hatasa miatt (Eurdpai Bizottsag, 2017). Ennek megfeleléen, az oktatashoz

sziikséges szervek konzervalasara formalinmentes megoldast kellett talalnunk.



2. lrodalmi attekintés:

2.1. A strucc, mint gazdasagi haszonallat
A strucc mar az Okorban is fontos szerepet jatszott az emberek ¢Eletében, amelyet tobb,
egyiptomi és mezopotamiai festmény is igazol. A rémai korban elsdsorban gladidtor
jatékokhoz hasznaltak oket, majd egészen a XVIII. szazadig a tollukért vadéasztak rajuk.
Ekkorra a vadaszat miatt annyira lecsokkent az allatlétszam, hogy a faj a kihalas szélére
keriilt. A XIX. szdzadban, els6sorban a tolla miatt elkezd6dott a gazdasagi haszondllatként
valé tartasa és tenyésztése (Perrins, 1987). Dél-Afrikaban, Cape Town mellett hoztak 1étre az
elsé strucctartd telepeket ugy, hogy a vadon €16 struccok tojasait kikeltetve kezdték el a
domesztikaci6é folyamatat (Carpenter, 1910). A XX. szazad els6 évtizedeiben mar tobb, mint
700.000 madar élt fogsagban (Perrins, 1987). A legelterjedtebben alkalmazott fajta az
,African Black” (Struthio camelus var. domesticus), amelyet a dél-afrikai strucc (Struthio
camelus australis) és a kozonséges strucc (Struthio camelus camelus) keresztezésével
tenyésztettek ki (Gobbel, 1994). A tartdsaval parhuzamosan kialakult technoldgia fejlddése
lehet6vé teszi, hogy az allat szinte minden részét hasznositsak. Tollait hét havonta tépik,
emellett fontos nyersanyag a bore, amely a legerdsebbek kozé tartozik, beldle kiilonbozo
taskak, pénztarcak, ovek és egyéb kiegészitok késziilnek. A husa leginkabb a marha husahoz
hasonlit, szaraz, alacsony koleszterin és zsir tartalma mellett a vas és kalcium tartalma magas,
elsésorban a nyugat-europai piacokra értékesithetd. A Dél-Afrikai Koztarsasagban az idealis
foldrajzi és éghajlati koriilmények biztositjak a gazdasagos termelés feltételeit, igy ott allitjak
eld a legtobb strucc-eredetli terméket. A masik két nagy strucctermeld orszag az Egyesiilt

Allomok és Izrael, ahol nagyon nyereséges ez az iparag (Adams & Revell, 1998).

2.2. A strucc anatémiai leirasa:

A kovetkez6 fejezetekben 6sszefoglalt anatomiai magyarazat célja nem a teljes és részletes
struccanatomia bemutatdsa, hanem a jelen tanulmany szempontjabodl leglényegesebb, illetve
haszonallatként tartott egyéb hazai madarfajoktol jelentdsen eltérd képletek kiemelése. Az
Osszefoglalas soran az egységesen alkalmazott Nomina Anatomica Avium cimi konyvet
vettiik alapul (Baumel et al., 1993). Egyes strukturak ugyanakkor ebben a nevezéktanban nem
szerepelnek, az Oket leird szakcikkekben viszont csak angolul vagy németiil keriilnek

megnevezésre. Ezekben az esetekben az ott alkalmazott idegen nyelvii kifejezést hasznaltuk.



2.2.1. A szij-garatiireg

A strucc szaj-garatiirege alapvetden nem tér el a kiilonboz6 hazi madar atlaszokban
leirtaktol (Koch 1973; McLelland, 1990; Nickel et al., 2004), mégis van par olyan képlet,
amelyek csak futdmadarakban talalhatéak meg. A strucc szaj-garatiiregével elsdsorban Tivane
et al. (2011) és Tadjalli et al. (2008) foglalkozott részletesen. A szaj és a garat iirege nem
kiilloniil el, hanem egységes szaj-garatiireg (cavum oropharynx) alakult ki, amelynek csak
szovettani szerkezete valik el egymastol éles hatarral. A strucc csére tompa, lekerekitett,
kozepesen hosszu, egy fels6 és egy als6 kavabol all. Az alsé allkapocscsont (0s mandibulare)
a tobbi madarhoz hasonldan két szarbol all, amelyek a median sikban taldlkozva egy csontos
kapcsolatot (symphysis mandibulae) alkotnak. A fels6 csor részének kialakitasaban az 0S
maxillare és az 0s incisivum vesz részt. Mindkét csoérrész eliils6 és szabad szélét beboritja egy
kemény, erds, de meglehetden rugalmas szaruképlet (ramphoteca mandibularis et ramphoteca
maxillaris). Az als6 csoérkava enyhén szélesebb a felsonél, abba a fels6 beleilleszkedik. A
tomium mindkét csérkava egymas felé néz6 szabad széle, amelynek szélso részét az alsod
szarutoknal gonys-nak, a felsé szarutokon culmen-nek nevezziik, ez csak alakjaban tér el a
tobbi madarétol.

A fels6 csorkavat felosztjuk mirigyes (glandularis) és nem mirigyes (non-glandularis)
régiokra, amelyeket a csérkava kozéps6 részén elhelyezkedd két darab, félkorives rugae
palatina laterale hatarol. Rostralis iranyban, median sikban fellelhet6 a rugae palatina
mediana, amely egészen a csOr hegyéig (apex rostrum) tart. Eltér6é a tobbi madarhoz képest,
hogy a struccban nincsen papilla palatina, helyette a choana rés koriil elhelyezkedd,
jellegzetes mintazat nyalkahartya talalhato, rajta pedig a mirigykivezet6 jaratok latszanak. A
choana, a legtobb madarhoz hasonloan egy k6zos nyilassal nyilik a szaj-garatiiregbe, azonban
a tobbi madartol eltérden, dorsalisan egy nydlkahartya redd huzodik a kozépvonaldban
(mucosal ridge), amely elkiiloniti a két nyilast. A choana mogott talalhatd, a tobbi
madarfajhoz hasonloan a keskeny garatrés (rima infundibuli), amelybe mindkét oldali fiilkiirt
(tubae auditiva dexter et sinister) érkezik. Ett6l caudalisan pedig a garattdlcsér hasadéka
helyezédik (fissura infundibuli pharyngis). Embriologiai kutatasok alapjan, ez a hasadék
szOvettanilag a szaj és a garatiireg hatara (Tadjalli et al., 2008). A strucc, ellentétben mas
madarakkal, nem rendelkezik hatso garati papillakkal (papillae pharyngealis), viszont a
hasadék két sz¢lérdl kiindul két, nagy, jol lathato garati red6 (pharyngeal fold). Ezek dorsalis
oldalan talalunk két nyiroktiisz6t (tonsilla pharyngealis). A garati redék végei mar
belenyulnak a recessus retropharyngealis-ba, amely a nyeldcso bejarataig (aditus oesophagii)

tart.



A nyelv alatti teriileten (cavum sublinguale) egy erésen rancolt részt talalunk, amelynek
kozepén egy hosszanti, kozponti redé (large median fold) helyezkedik el. Ebb6l kiindulva
lathatunk tobb kisebb, lateralis iranyba téré rancot. A felsé csérkavahoz hasonldan, itt is
elkiilonitiink egy non-glandularis rostralis és egy glandularis caudalis régiot, amelyeket egy
¢les hataru, transversalis iranyu nyalkahartya sav valaszt el egymastol. A ventralis szaj-
garatiireg rostralis részén helyezkedik el a nyelv (lingua), amely rovid, félkorives és igazodik
az also csOrkava alakjahoz. Hasonléan, mint mas allatoknal, az intermandibularis
nyalkahartyahoz a nyelvfék (frenulum linguae) rogziti a nyelvet. A nyelvcsontot, a nyelv
gyokerét, illetve a gége bezarasat szolgalo, a futdbmadarakra jellemzd, tgynevezett apparatus
linguo-laryngealis-t Crole és Soley irtak le (2012). A nyelv gyokere (radix linguae) mogott
kozvetleniil talalhato a gége (larynx), amely erételjesen beemelkedik a szajiiregbe. A nyelv
caudolateralis részein talalunk két nagyobb papillat (papilla linguae) és egy kisebbet, t6le
centralisan (papilla linguae centralis). Ez alatt helyez6dik egy caudalis iranyban nyilo
specialis, zsakszerti képlet, amelyet még egy masodlagos redd is kettéoszt, igy alakul ki egy
recessus dorsalis és egy recessus ventralis. A nyelvcsont (entoglossum) egy része a basihyale,
teljesen benyomul a nyelv rostralis részéig, majd kétoldalt kinytlva Iétrehozza a paraglossia-
kat. A basihyale-bol caudalis iranyba nyulik ki az urohyale, illetve a basihyale-bél kiindulva,
mindkét oldalon lateralis iranyba térnek a ceratohyale-k, amelyek hosszan futnak végig a
nyakon. A gégében két nagy porc figyelheté meg, a kanna porc (cartilago arytenoidea) és a
gytrtiporc (cartilago cricoidea). Mas madarfajoktol eltéréen a struccnal hianyzik a harmadik
gégeporc, a cartilago praecricoidea. A kannaporcok alkotjak a gége ajkait (labium tracheale)
¢s harom par nyalvanyt képeznek: proc. rostralis, medialis et caudalis. Nyeléskor a nyelv
hatratolodik, igy a recessus dorsalis beleakad a processus rostralis-ba, ezaltal bezarul a
glottis. E rendszer segitségével képes a strucc taplalkozas kozben zartta tenni a gége nyilasat,

ezzel megakadalyozva a félrenyelést.

2.2.2. A szarny csontjai, vazizomzata és tollazata
Anatomica Avium (1993) és Nickel et al. (2004) leirasait vettiik alapul. A vallovet struccban
is a lapocka (scapula), a hollocséresont (0s coracoideum), és a kulescsont (clavicula) alkotja.
A harom csont altal kialakitott iziileti vapaba illeszkedik bele a humerus. A felkarcsont
vékony, hosszikas, felszine sima, kiemelkedések alig lathatok rajta. A futomadaraknal,
eltéréen a ropképes madaraktol, egyes hosszu csoves csontok diaphysis-ében, példaul a

humerus-ban is, veldallomany talalhato (Fehér, 2000). A singcsont €s az orsdcsont a karcsont



végéhez egy Osszetett iziilettel kapcsolodik. Az emldsokkel ellentétben a madaraknal, igy a
struccnal is a lateralisan talalhato ulna a prominensebb csont. Distalis iranyban a kdvetkezo
csont a carpalis és a metacarpalis csontokbdl 6sszendtt 0s carpometacarpus, amely altalaban
a kikelést kovetden a 3. hét végéig csontosodik Ossze (McLelland, 1990). A strucc szarnyan
harom ujj talalhato, amelyekbdl az els6é ujj, a phalanx alulae, merélegesen all a végtag
iranyaval és két ujjperc alkotja (McLelland, 1990). A szintén két ujjpercbdl all6 masodik és az
egy ujjpercb6l alldé harmadik ujj elérefele néz, és mindkettén karom talalhatd.(Cho et al.,
1984).

A futdbmadarak szarnyanak izomzata erdsen visszafejlodott a ropképes madarakhoz képest. A
vallov izmaihoz tartozik a szarnylevono izom, amelynek egyetlen izomhasa a m. pectoralis, a
szarnyemel$ izom pedig a m. supracoracoideus. Ezek az izmok hasonlé formaban talalhatok
meg a tobbi madarban, azonban a strucc esetében a m. supracoracoideus nem halad at a
vallov csontjai altal képzett canalis triosseus-on, hanem a m. deltoideus major szoritja le.
Caudodorsalis iranyban fut a m. latissimus dorsi és a m. triceps brachi. Az egyetlen vékony
konyokhajlitd izom a m. biceps brachii. A lateralis oldalon helyezkednek az ujjnyu;jtoé izmok:
m. extensor digitorum communis, m. extensor longus alulae, m. extensor metacarpi radialis.
A szarny medialis oldalan ujjhajlito és pronator izmok segitik a szarny mozgatasat: m.
pronator superficialis, m. flexor carpi ulnaris, m. interosseus ventralis, m. flexor digitorum

profundus. Az elsé ujjat a m. adductor alulae és a m. abductor alulae izom képes mozgatni.

A futomadarak repiilés helyett a gyors fékezésre, fordulasokra és parzaskor hasznaljak
evezoétollaikat. A struccok egy szarnyan 16 darab elsédleges evez6toll (remiges primarii)
talalhato, amelyek a carpometacarpus tajékarol erednek. A konyok és a carpalis iziilet kozott
20-23 darab masodlagos evezdtoll (remiges secundarii) fejlédott ki, mig a phalanx alulae-n 4

darab remiges alulares segiti a tobbi evezotoll munkajat (Davis, 2003).

2.2.3. A 1ab csontjai és vazizomzata
A strucc, mint futomadar egyik legfontosabb testtdjéka a 1ab, amely az evolicid soran
teljesen alkalmazkodott a repiilés nélkiili életmodhoz. Ennek kdszonhetéen a strucchus
legértékesebb részeit is a 1abizmok adjak. A modosult labak csontozataval és izomzataval sok
kutato foglalkozott mar. A legjelentésebbek Bezuidenhout (1999), Fuss, (1996), Gangl et al.
(2004), Hutchinson et al. (2015), Mellet (1994), Smith (2006), Zinoviev (2006). Az alabbi

csont- ¢és izomtani 0sszefoglalds a fent emlitett szerzok tanulményain alapul.



Az altalanos anatomiaval megegyezden, a strucc medencecsontjat (0S coxae) is harom 6
csont alkotja, a csipcsont (0s ilium), az iilécsont (0s ischium) és a fancsont (0S pubis).
Dorsalisan és cranialisan helyezkedik el a csipOcsont, amely a legnagyobb a harom koziil.
Mindkét csipdcsont praeacetabularis része 6sszecsontosodik a lumbalis csigolyakkal, mig a
postacetabularis része a sacralis csigolyakkal né Ossze, igy kialakul a synsacrum. A
medencét alkotdé harom csont az acetabulum-ban talalkozik, amely a csipécesont lateralis
felszinén talalhat6. Ett6l caudodorsalis iranyban pedig a processus antitrochantericus
emelkedik ki, amely a m. iliofibularis eredését biztositja. Az acetabulum-tdl caudalis iranyban
1évé os ischium és os pubis ventrolateralisan iranyul. Mindketté kerek, vékony és hossza
csont, koziiliik az ildcsont helyezédik dorsalisabban és kissé medialisabban. Cranialisan egy
kisebb foramen obturatum, caudalisan egy nagyobb fenestra pubioischiadicum nyilik
kozottiik, amelyek nincsenek csontos léccel elvalasztva, igy kozlekednek egymassal. A strucc
fancsontja abban is eltér a tobbi madarétol, hogy a jobb és a bal oldali fancsont egy symphysis
pubist alkot egymassal, ezaltal a medence ventralisan is 6sszekapcsolodik (Tamilselvan et al.,
2015).

A combcsont feje (capitis ossis femoris) és a nagy forgato (trochanter major) kozott
talalhato caudalisan egy nagyméreti foramen pneumatica, amely csak struccban fordul el6.
Ez a nyilas Osszekottetésben all a saccus abdominalis-al, igy biztositja a levegd eljutasat a
femur belsejébe. A distalis combcsont részét képezi egy trochlea, mogotte pedig egy medialis
¢és egy lateralis condylus, az utobbi joval nagyobb a belsé condylus-nal. A lateralis condylus
mellett talalhatd egy izesiilési feliilet, ahova a fibula proximalis része izesiil (Predoi et al.,
2008). Strucchan a patella kettds: egy proximalis és egy distalis is kialakult (Chadwick et al.,
2014). A sipcsont (tibia) 6sszendtt a proximalis tarsalis csontsorral, amit igy tibiotarsus-nak
neveziink. A tibia proximalis részén kiemelkedé két léc, a crista cnemialis cranialis et
lateralis és a koztiik elhelyezkedd arok (sulcus intercnemialis) biztositja egyes ujjnyujtd
izmok eredését. Hasonloan a szarnynal leirtakhoz, a labon a distalis tarsalis csontsor és a
metatarsalis csontok os tarsometatarsus-ként egyesiiltek. A tibiotarsus és a tarsometatarsus
kozott alakult ki az intertarsalis iziilet (articulatio intertarsalis). A tarsometatarsus egy
hossza hengeres csont, amelynek a vége két trochlea-ban végzodik, mivel a strucc az egyetlen
futoémadar, amelynek a labvégén két ujj (digiti 11l et 1V) fejlodott ki. A medialisabban 1évo
harmadik ujj az erésebb, nagyobb, mig a lateralis negyedik ujj kisebb. A harmadik ujj négy
ujjpercbdl, a negyedik ujj 6t ujjpercbdl all, illetve a harmadik ujjon mindig, mig a negyedik

ujjon sosem lathato karom (Cho et al., 1984).



A strucc egy laban 0Osszesen 36 darab vazizom azonosithatd, ezek koziil csak az
¢lelmiszeripari vagy klinikai szempontokbol jelentdsek keriilnek leirasra a dolgozatban.
Labizmainak fobb tomegét a m. iliotibialis lateralis, a m. iliofibularis és a m. gastrocnemius
hatarozza meg. A lateralis combizmok koziil a legfeliiletesebben, az egész combtajékot
befedve helyezkedik el a m. iliotibialis lateralis, amelynek struccban harom részét kiilonitjik
el Gigy, mint pars praeacetabularis, pars intermedia, pars postacetabularis. Az eliilsé
kontirizom a combtajékon a m. iliotibialis cranialis, amely beletér a rendkiviil erds
térdpolyaba. A fent emlitett két izom kozott figyelheté meg a m. iliofemoralis externus és a m.
ambiens. Az utobbi izom lefutasa kiilonleges: tapadasi ina atfurja a térdpolyat, majd azon
beliil haladva tovabb megkeriili mindkét patella-t, végiil pedig keresztiilhalad a m. flexor
perforans et perforatus I11. két eredési izomhasa kozott és letapad a szarkapocscsonton. A m.
iliotibialis lateralis alatt talalhaté két nagy tomeges izom: cranialisabban a m. iliotibialis
medius, mig caudalisabban a m. iliofibularis fut. A hatulsé kontarizom, a m. flexor cruris
lateralis egy vastagabb, hosszabb pars pelvica és egy rovidebb, de izmosabb pars accessoria
részre oszthaté fel. A pars accessoria medialisan ered a pars pelvica-t6l onnan, ahol a pars
pelvica izmos része athajlik a tapadasi inba. Atfordulva a medialis oldalra ennek az izomnak a
parjaval, a m. flexor cruris medialis-sal talalkozhatunk. Cranialisabban haladva egy ujabb
csipOhajlitd izom jelenik meg, a m. pubo-ischio-femoralis. Ez el6tt, a combcsont medialis
oldalan, feliiletesen fut a m. pectineus, amely az os pubis ventralis felszinér6l ered. A m.
femorotibialis accessorius és a m. femorotibialis internus a craniomedialis combcsontrol
erednek, majd parhuzamosan haladnak a m. pectineussal, végiil egyesiilnek és letapadnak a
tibiotarsus proximalis végén. A comb belsé oldalan a korabban leirt m. iliotibialis cranialis,

m. ambiens, m. flexor cruris lateralis pars pelvica izmok medialis konttrjai is lathatoak.

A labszar legnagyobb ¢és legfeliiletesebb izma a négy részbdl alld m. gastrocnemius.
Harom feje (pars lateralis, pars medialis, pars intermedia) erés izomhassal ered, mig a
negyedik (pars supramedialis) inas, kevésbé lathatdé modon helyezkedik el a labszar
kozépvonalaban (Gang et al. 2004). Egyes leirasok szerint a pars supramedialis megegyezik
az 0sszes madarban megtalalhato m. plantaris-sal, azonban strucchan ez egyedenként valtozo
mértékben redukalodott (Zinoviev A.V., 2006). Ennek az izomnak a tapadasi ina boritja be
feliiletesen az Osszes tobbi ujjhajlitd inat, végsé tapadasanal, a tarsometatarsus kozépso
résznél pedig kettévalik, igy biztositva a tovabbhaladast a tobbi in szamara. A m. fibularis
longus a craniolateralis oldalon futé hatalmas izom, ami két inszarral tapad le. A tendo

caudalis rovid, lapos in, ami az intertarsalis iziilet hatulsé részénél végzédik. A tendo



lateralis hosszi, hengeresebb, majd a végs6 szakaszan féstiszeriien kiszélesedd inként tér bele
a m. flexor perforatus digiti Ill. indba. Ez az érdekes inkapcsolat az elézéekben emlitett m.
gastrocnemius tapadasi ina altal fedve van a tarsometatarsus proximalis harmadanal. Ennek
koszonhetden nem csak az intertarsalis iziilet nyGjtasaban van szerepe, hanem kozvetve a fo

ujj hajlitasaban is.

Az articulatio intertarsalis hajlitasaban két fontos izom vesz részt. Az egyik a két fejbol
allo m. tibialis cranialis, amelynek caput femorale és caput tibiale fejei mar az izom felsé
egyharmadanal 0sszetérnek €s egy kozos inszérral tapadnak le a tarsometatarsus eliilsé felsd
részén, retinaculum extensorium tibiotarsi altal rogzitve a labtoiziilet magassagaban. A masik
izom a m. extensor digitorum longus, amely egy réteggel mélyebben helyezédik, és {6
funkcioja az ujjak hajlitasa. Szintén az intertarsalis iziilet magassagaban, egy retinaculum-
hoz hasonlo képlet, a pons supratendineus szoritja le a csonthoz a nytjtoinat, amely ezutan
tovabbhaladva kettévalik. Ez a két in a tendo medialis et lateralis; elébbi csak a harmadik
ujjhoz tér letapadva a masodik ujjpercen, utobbi azonban szintén két szarral folytatodva, crus
digitorum longus inaval parhuzamosan halad egy kisebb nytjtoizom, a m. extensor proprius

digiti 111., amely egy vékony inszarral tapad le a bels6 ujj utolsé ujjperén.

A labujjak hajlitasara egy tobb izombol allo dsszetett rendszer alakult ki a futdmadarakban,
ezzel biztositva a talajhoz kotott életmodbol adodd nagy megterhelés ellensulyozasat. A
legmélyebben fekvo hajlité izom, a m. flexor digitorum longus egyetlen izomhasa a femur
distalis végdarabjarol (fossa poplitea) ered. Gyorsan inassa valik és a tobbi hajlitdizom mellett
halad, majd a tarsometatarsus distalis harmadanal oszlik ketté (caput mediale et laterale).
Tapaddsa az egyeses ujjakon eltérd, lasd a kovetkezd bekezdésekben. A  két
metatarsophalangealis iziilet plantaris felszinein egy-egy porcos siklofeliilet talalhato,
amelyeknek hivatalos latin neve nincs. Az angolszasz irodalom a ,, deep longitudinal groove”

névvel hasznélja.

A lateralis ujj hajlitorendszere: a lateralis siklofeliiletet a caput laterale a proximalis

harmadaban atfurja, majd abba belefekszik. A mar emlitett m. gastrocnemius alatt egy
réteggel mélyebben talaljuk a m. perforatus digiti 1V.-t. Két fejét egymastol jol elkiiloniti a
kozottiik atfuto m. iliofibularis tapadasi ina, igy kialakitva a caput caudale-t és a caput

laterale-t. A két izomfej kozos ina a proximalis ujjperciziiletnél harom tapadasi szarra valik.
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Az imént emlitett m. flexor digitorum longus caput laterale-janak ina a két lateralisabb szar

kozott bukkan fel és tér tapadasi helyére a distalis ujjpercen.

A medialis ujj hajlitorendszere: a m. flexor digitorum longus-nak a medialis ujjra térd

caput mediale-ja a medialis siklofeliileten halad, de azt nem furja at. A m. perforatus digiti
IV-vel homolég modon fut a m. perforatus digiti 1. A két ujj izomzata kozott a Iényeges
kiilonbség a m. flexor perforans et perforatus digiti Ill. jelenléte, amely a két masik izom
kozott talalhatdo. Nevébol adodoan, egyrészt atfurja a proximalis interphalangealis iziilet
magassagaban a m. flexor perforatus digiti Ill. kettévald véginait, masrészt ¢ maga is
kettévalik a kovetkez6 interphalangealis iziiletnél, hogy a m. flexor digitorum longus caput
mediale-janak ina atfurhassa. A két feliiletesebb in (m. perforatus digiti Ill., m. flexor
perforans et perforatus digiti 111.) kozott egy szoros, a lovak manica flexoria-jahoz hasonlo
kapcsolat alakul ki a proximalis interphalangealis iziilet distalis részénél (vinculum tendinum

flexorum).

2.2.4. A zsigerek anatémia leirasa

Munkank soran a 1égz6 rendszert, a keringési rendszert és az emésztérendszert vizsgaltuk,
igy nem Keriil sor az egyéb szervek leirasara. A feji tajékon talalhatd 1éguti és emésztészervi
struktarak a szaj-garatiireg leirdsanal részletes bemutatasra keriiltek.

Az emésztérendszer a garat utan, az oesophagus-ban folytatodik, majd a ventriculus
glandularis-ba torkollik. A struccnak nincs begye, igy a nagy mennyiségii takarmany
tarolasara a rendkiviili mértékben kitagult mirigyes gyomor szolgal (Cooper et Mahroze,
2004). A futémadarak koziil a struccnak van a z(zogyomorhoz viszonyitva a legnagyobb
mirigyes gyomra, az ebben talalhato mirigyes régio mégis a legkisebb a Ratitae csalad t6bbi
fajahoz képest (Cho et al., 1984). A ventriculus muscularis-bol kiindulva kezdddik a
vékonybél. Els6ként a duodenum alkot egy hurkot, amely kozrefogja a pancreas-t, hasonld
modon a tobbi madarhoz. Azonban a struccnél egy masodlagos hurok is létrejon, ennek neve
ansa duodenalis secundii, amelynek végsé szakaszaba Omlik a hasnyalmirigy egyetlen
vezetéke (ductus pancreaticus). A jejunum ¢és az ileum viszonylag rovid, majd a csipébél a
vakbélbe szajadzik. A caecum egy jobb és egy bal oldali részre oszlik, altalaban a jobb oldal
rovidebb, mint a bal. Mindkét caecum nyalkahartydjaban talalhaté egy spiral alaki
megvastagodas, amelynek segitségével nagy mennyiségli takarmany tarolasara €s tapanyag
felszivasra képes (Bezuidenhout, 1993). A strucc leghosszabb bélszakasza a colon, amelynek
proximalis és distalis szakaszat kiilonitjiik el. A proximalis rész széles lumenti, vékony fala és

jol elkiiloniil a sziikebb distalis felétdl (Bezuidenhout, 1986). Cho (1984) altal készitett
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tanulmanyban talalhato adat (1. tablazat) a futomadarak bélrendszerérdl, amely csak a

caecum-ot és a colon-t hasonlitja 6ssze, fiatal korban.

Kor Teljes Caecum Caecum Colon Colon
(nap) | hossz (cm) | hossz (cm) | szazalék | hossz (cm) | szazalék
Emu 100 379 7,25 2 28,0 7
Strucc 30 283 16,35 6 162,0 57
Nandu 40 163 46,25 28 31,0 19

1. tablazat: Az egyes futomadarak bélszakaszainak hossza, ¢és a teljes bélrendszerhez
viszonyitott aranya.

A végso, rovid szakasza a bélrendszernek a colorectum, amely végiil a kloaka eliilsé
szakaszaban a coprodaeum-ban folytatodik. Ezutan a hugy- és ivarszervek kivezet6 nyilasaval
egyiitt az urodaeum-ba, majd a kloaka utols6 szakaszaba a proctodaeum-ba érkezik a bélsar.
A strucc a madarak kozott egyediilalld modon teljesen kiilon egymastol, elszeparalva iiriti a
bélsarat és a vizeletét (Skadhauge et al., 2003). A him struccok eléugrd pénisszel (phallus
protrudens) rendelkeznek, melyek akar a 20 cm-t is elérhetik (Davis, 2003).

A majon két lebeny kiiloniil el, a jobboldali osztatlan, mig a bal lebeny egy kisebb
dorsalis, és intermedialis, valamint egy nagy ventralis lebenyre oszthat6. A madarakban
altalaban kett6 vagy tobb ductus hepaticus talalhatd, melyek a duodenum ascendesbe nyilnak.
A strucc kiilonlegessége, hogy epehdlyagja hianyzik, és egyetlen ductus hepaticus tér a
duodenum descendens-be, 5-7 cm-re a pylorus utan (Stornelli et al., 2006). A 1ép s6tétvoros,
kerekded, kb. 9 x 3 cm atmérdjii szerv, mely a jobb vesétdl cranialis iranyba talalhato a 6. és a
8. bordakodzben (Bezuidenhout, 1986).

A gégét kovetben, végig a nyak ventralis oldalan halad a légesé (trachea), amely a
madaraknal megszokott modon teljes kor alaku porcgylirlikbdl all, majd a testiiregben két
fohorgoére oszlik. A tiid6 a bordakosar dorsalis harmadaban helyezkedik el, mélyen
benyomulva a bordakozokbe. A tiidd egy jobb- és egy baloldali szarnyra oszthat, mindketton
megfigyelhetéek a jellegzetes bordai benyomatok (sulci costales). A horgék mindkét oldalon
tovabbi masodlagos horgékre oszlanak szét: bronchi medioventralis, mediodorsalis et
lateroventralis. A két medialis teriilet alkotja a paleopulmo-t, amelyet siiriin atszének a
tiidésipok (parabrochus). A neopulmo hasonléan a tobbi futdémadarhoz nagyon fejletlen, és a
tiidé medioventralis részénél talalhat6, ahol a hatulso két par légzsak nyilik (Maina &
Nathaniel, 2001).
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A sziv a testiireg thoracalis régiojaban helyezkedik el az els6 és a negyedik borda kozott, a
ligamentum sternopericardiacum rogziti a szegycsonthoz (Tadjalli et al., 2009). Harom
felszint kiilonithetiink el raja: egy konvex facies sternalis, egy lapos facies hepaticus és a sziv
bazisa felett egy facies pulmonalis. A strucc szive négy liregb6l all, hasonldéan a tobbi
madarhoz. A jobb és a bal oldali vena cava cranialis jol elkiiloniil egymastol. A vena cava
caudalis utols6 szakasza nehezen kovethetd, mert a maj szovetei jelentés mértékben
beburkoljak. Az iires vénak a sinus venarum-ba omlenek, amelyeket egy-egy sinoatrialis
billentyi valaszt el a pitvartol. A jobb pitvarkamrai nyilasnal sem inharok, sem szemdlcs
izmok nem fordulnak el6, csak a madaraknal jellegzetes, egyetlen izmos billentyii (valva
atrioventricularis dextra), amelyet izomrostok rogzitenek a sovényhez és a falhoz. A jobb
kamraban egyetlen inas trabecula septomarginalis keresztezi a kamra iiregét a pitvarkamrai
nyilastol kissé ventralisan, mig a bal kamraban t6bb trabecula septomarginalis lathato az
apex-hez kozel. (Tadjalli et al., 2009). A fent emlitett trabecula-k mas madarfajokban nem
talalhatok meg (Nickel et al., 2004). Struccban a jobb kamra s6vényén, a pitvarkamrai nyilas
alatt talalhatdé egy, a Ilumenbe tiremkedé izmos guméd (,,Muskelfalte”), amely
megakadalyozza, hogy a vér visszaaramoljon a kamrabol a pitvarba (Nickel et al., 2004). A
bal pitvarkamrai nyilast harom vitorlas billentyli szabalyozza, ezek koziil a septalis a

legnagyobb, illetve a két kisebb a dorsalis és a sinister (Tadjalli et al., 2009).
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3. Anyag és Modszer

3.1. Alanyok

2017 novemberében a hajdindnasi strucc farmrdl az egyetemre, beszallitasra keriilt két
African Black fajtaju strucc (Struthio camelus). A két him ivara allat koziil az idGsebb,
korabol fakad6 tenyésztésre vald alkalmatlansdga miatt, a fiatalabb fejlodésben elmaradott,
senyves voltabol kifolyolag par honapos koraban keriilt végleges elaltatasra. Allapotuk az
anatomidjukat 1ényeges mértékben nem befolydsolta. Az Anatomiai és Szdvettani Tanszékre
tortént szallitasukat kovetden a vizsgalatok befejezéséig 4 fokos hiitOkamraban taroltuk a

tetemeket.

3.2. Részletes boncolas

A tenyészkakast hagyomdnyos, makroszkopos feltaré anatomiai modszerrel dolgoztuk fel
(1. kép), a folyamatot digitalis fényképezOgéppel rogzitettiik, illetve egyes teriiletekrdl
videofelvételt is készitettiink (Minolta DiMage Al, F/4, expozicios id6 1/200-1/500
masodperc, fokusztavolsag 28-300 mm).

A preparalas folyamata cranialis iranybol caudalis iranyba zajlott, igy a szaj-Qaratiireg
vizsgalata és fotddokumentalasa tortént meg elséként (2. kép, 3. kép). A nyelvcsontot
egészben kiemeltik a garat lateralis falat alkoto, lagyszoveti struktarakbol. Ez utan
felnyitottuk a szaj-garatiireget ugy, hogy a gégét sértetleniil hagytuk. Lebdrozés utan a vallov
régidjanal lathatova valt a m. pectoralis, a m. supracoracoideus, illetve a m. latissimus dorsi.
A bort a teljes bal szarnyon lenyuztuk, de a kdnnyebb tdjékozdodas miatt a fobb evezdtollakat
meghagytuk. A m. pectoralis egyetlen feje jol elkiilonilt a mellette fekvé m.
supracoracoideustol. A strucc kiilonlegessége, hogy habar rendelkezik canalis triosseus-sal, a
m. deltoidues major-t kellett atvagni, hogy teljes egészében lathatova valjon a szarnyemeld
izom (4. kép, 5. kép), mivel az nem a csontos csatornan fut at. A karcsont izmait és az
ujjnyujtokat elvalasztottuk egymastol a lateralis oldalon (6. kép), majd atforditva a végtagot a
medialis oldalra, szintén elvégeztiikk az ujjhajlitd izmok preparalasat. Az itt talalhatdo nagy
idegeket és ereket a fenti izmok elkiilonitésekor megoriztikk, igy jol kovethetové valt a
fasciculus dorsalis és fasciculus ventralis, amelyek struccban hasonléan idegzik be a
végtagot, mint altalaban a madaraknal (7. kép, 8. kép).

Mivel a bal 1ab alkalmatlan volt az izmok boncolasara, a tarsometatarsus tajékan talalt
talyog miatt, a jobb labat preparaltuk ki. Itt is a bor eltavolitasaval kezdodott a folyamat, majd

a feliiletes combizmokat tisztitottuk le a szovetektdl. A m. iliotibialis preacetabularis,
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intermedius és postacetabularis fejét is elvagtuk, igy lehetdségiink nyilt letisztitani és
szétvalasztani a mélyebben fekvé izmokat (9. kép). A térdtajékon a m. gastrocnemius caput
laterale et intermedia izomfejeket atvagtuk. Ezaltal megtalalhattuk a tapadasi inait, tobbek
kozott a m. iliofibularis-nak és a m. ambiens-nek, illetve a legtobb ujjhajlitd izom eredését is
ezen a tajékon kellett feltarnunk (10. kép, 11. kép, 11b. kép). Miutan az ujjhajlitok
izomhasait elszeparaltuk egymastodl, inaikat distalis iranyban kovettiik végig a tapadasukig.
Ezzel parhuzamosan az ujjnyujto inak boncolasat is elkezdtiik. Elséként a m. tibialis cranialis
inat szorosan lerdgzitd retinaculum extensorium tibiotarsi-t vagtuk at, igy felszabaditva a
véginat. Ez alatt talaltuk meg a hozza nagyon hasonld pons supratendineus-t, amely a m.
extensor digitorum longus inat szoritja le (12. kép, 12b. kép). A labvég boncolasanal
kiilonosen figyelni kellett, hogy ne vagjuk at a m. flexor perforans et perforatus digiti Il1. és a
m. flexor perforatus digiti I1l. altal alkotott vinculum tendinum flexorum-ot (13. kép, 13b.
kép). Az ujjakrol eltavolitottuk a madarakra jellemzé erds borpikkelyeket (scutum
ungulatum), hogy lathatova tegyiik az ujj mozgatdinak tapadasi pontjait, és az ujjperceket
Osszekoto stabilizald szalagrendszert (14. kép). A kovetkez6 1épésben a végtagot kiforgattuk,
¢és igy hozzafértiink a medialis oldalon 1év6 nagy izmokhoz, mint példaul a m. pubo-ischio-
femoralis és m. pectineus (15. kép). Miutan a csipd és a térd tajékanak dokumentalasa
megtortént, az intertarsalis iziiletnél atvagtuk a ligamentum collaterale mediale longum-ot,
igy lathatova valt az alatta 1évé ligamentum collaterale mediale (16. kép).

A jobb szarnyat ¢és labat félrehajtott helyzetben rogzitettiik, igy megkezdddhetett a testiireg
feltarasa. Jobb oldalrol kezdtiik a testiireg megnyitasat, mivel a gyomrok ¢€s a belek is jobban
preparalhatok ebbdl az iranybol. Az utols6 bordatol caudalisan, majd ventralisan is
végigvagtuk a bort €s a hasfal rétegeit, igy azonnal észrevehetd volt a vastag zsirréteg. A
mirigyes- és a zazégyomrot kissé kiemeltiik a testliregb6l, hogy lathatova, illetve
attekinthetové tegyiik a testiireget. Ennél a bedllitasnal jol latszik a patkobélen 1évo, csak
struccban megtalalhato ansa duodenalis secundi, illetve megfigyelhetd a pancreas, amit
koriilvesz a duodenum (17. kép). A kovetkezd 1épésben az oesophagus-t és a rectum-ot
kotottiik le, majd az egész emésztérendszert kiemeltikk a testiiregb6l. A mar eltavolitott
emésztbtraktust kiilon asztalra helyezve lefejtettiik a mesenterium-rol (18. kép), igy
lehetdségiink nyilt lemérni az egyes bélszakaszok hosszait és egymashoz viszonyitott aranyait
(2. tablazat). Ezutan a bordak atvagasa nélkiil a tiidot, a légesovet, a gégét és a szivet caudalis
iranybol vettiik ki (19. kép). Az anatomiadban megszokott modon, a szivet a jobb pitvar-jobb
kamra- bal pitvar-bal kamra sorrendben nyitottuk fel. (20. kép, 21. kép). A cloaca és a

phallus teljes egészében eldesett post mortem, emiatt nem keriilt preparalasra. A boncolas
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soran kiemelten figyeltiink a csontok épségben tartasara, hogy a csontvaz egyben kifézheto és

kiallithato legyen (24. kép).

1. kép: A felnétt allat boncoldsa. A kép a sziv feltarasa kozben késziilt.

3.3. A csontok micro-CT vizsgalata

A csontokat a hagyomanyos eljarassal fOztiikk és benzinnel zsirtalanitottuk. A kész
preparatumokat a Semmelweis Egyetem Biofizikai és Sugarbiologiai Intézetében micro-CT
vizsgalatnak vetettiik ala, hogy a strucc néhany csontjanak szerkezetét a hazi tyik és a kutya
belsé csont strukturajaval osszevessiik. A micro-CT csébe maximalisan 12 cm atmérdji
targyakat lehet megvizsgalni, igy a karcsont bizonyult minden 4allatfajndl megfeleld
méretiinek. A vizsgalatokat higiéniai okok miatt csak a kifdzés és zsirtalanitas utan végeztikk
el. Mindkét strucc karcsontjat, illetve a fiatal strucc combcsontjat és tibiotarsus-at, tehat
Osszesen négy csontot vizsgaltunk 210 mikrométeres szeletvastagsaggal, isometrikus

voxelbeallitds mellett. EQy-egy csont digitalis feldolgozasa koriilbeliil 30 percet vett igénybe.

3.4. Alkoholos fixalé oldat alkalmazasa
Lehet6ség nyilt a Semmelweis Egyetemmel egyiittmiikodve, egy kisérleti fazisban 1évé 1j

eljaras kiprobalasara is, amelynek keretében néhany szervet (a nyelvcsont, egy inszalag, a
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maj, a sziv és a 1égz6é rendszer) egy 50% izopropil alkohol alapu oldattal tartositottunk. A
belsd szerveket eldszor egy feltoltd oldattal mostuk at, hogy a benniik 1év6 vér kiiiriiljon. Ezt
egy infuzios szereléken ¢és 18G kaniilon keresztiil a kovetkezé6 modokon vezettitk be: tiido
esetében a bronchus pricipalis-ba, sziv esetében az a. coronaria dextra-ba, maj esetében az a.
hepatica communis-ba. 72 o6ra allas utan megallapitottuk, hogy a fixalasi folyamat
befejez6dott. A szervek zsugorodasa elhanyagolhatd mértékii volt, a sziniik csak Kkis
mértékben halvanyult el az eredeti szinekhez képest (23. kép). Higabb, fenntartd oldatba
kertiltek, amelyet 1 hét illetve tovabbi 3 hét elteltével cseréltiink, innent6l elég lesz évente
cserélni az oldatot. Osszességében az 1j metodus megfelelt az elvarasoknak, mert a szinét, a
méretét, €s az alakjat is kelld6 mértékben megtartottak a preparatumok, igy azok felhasznalasra

keriiltek a gradualis oktatasban.
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4. Eredmények, megyvitatas:

Magyarorszagon els6ként irtuk le a strucc anatomidjanak fejezeteit egységesen
Osszefoglalva gy, hogy kdzben kiemeltiik az ipari szempontbol fontos régidkat és anatomiai
képleteket. Tobb mint 300 képet készitettiink el a boncolas sordn, amelyekbdl 23 képet
valogattunk ki jelen dolgozathoz tobb mint 60-at. Az elkésziilt digitalis album mindenki
szamara hozzaférhetd az interneten’, igy bévitve a képanyagot az érdeklddék szamara. Az
elkésziilt képeket, az utomunkat kovetden Adobe Photoshop® 7.0-val feliratoztuk. A
boncolas részletes folyamatat és eredményeit 21 képen mutatjuk be. (2-22. kép)

Mindkét csontvazat kiféztiikk, majd zsirtalanitas utan a csontjaik bels6 szerkezetét micro-
CT-vel vizsgaltuk meg. A micro-CT vizsgalatok megerdsitették, hogy a strucc humerus belsé
szerkezete nem hasonlit a ropképes madarakéra. A futomadarak karcsontja tomor, és jol
lathatdo a slrti szivacsos allomany a felvételeken, mig a repiild6 madarak pneumatikus
karcsontjaban csak néhany trabecula figyelhet6 meg. A strucc combcsontja viszont
kozlekedik a légzsakrendszer egy részével. A micro-CT felvételeken is jol latszik a
pneumatikus szerkezet, mig a ropképes madaraknal a femur kevésbé iireges. A vizsgalatok
utan az id6sebb allat csontvazat Gsszeraktuk és talapzatra allitottuk (24. kép), mig a fiatalabb
allat csontjait kiilon-kiilon hasznaljuk fel az oktatasban. A formalin kivaltasara egy 1j,
alkoholos fixald oldattal tartositottuk a fobb szerveket. Az igy elkészitett anyagok lehetové
teszik, hogy a madéaranatomia tantargy keretében, az eddigi fajok mellé a strucc is bekeriilhet
a gradualis képzésbe (23. kép, 24. kép).

A belek hosszanak aranyardl relevans irodalmi hivatkozast felndtt allatra vonatkoztatva
nem taldltunk. A korabban hivatkozott, 30 napos allatban mért aranyok nem kiilonbdztek
szignifikdnsan a felndtt allatban altalunk mért értékektol.

Hazankban immar 20 éve meghonosodott a strucc gazdasagi haszonallatként valo tartasa,
azonban a magyar nyelvli szakirodalom elsdsorban csak a tartdsmddra, takarmanyozasra és
tenyésztésre terjed ki (Mucsi & Komlési, 2007). Ennek kiegészitésére szolgal a most
Osszeallitott dolgozat, amely részletesen foglalkozik magyar nyelven a strucc funkcionalis
anatomiajaval, amihez gazdag képanyag is tartozik. Habar a szakirodalmi dsszefoglaloban
rengeteg idegen nyelvii leirdsbol merithettiink informacidkat a struccrol, ezek nem voltak
egységesek a nomenklaturajukat tekintve, valamint a laikusok, de még a gyakorld kollégak
szamara is nehezen hozzaférhetéek és értelmezhetéek. Leirasainkban igyekeztiink ezt a

nevezéktant a leggyakrabban hasznalt, illetve a leglogikusabb kifejezések kivalogatasaval

! https://univet.hu/hu/egyetem/szervezeti-egysegek/anatomiai-muzeum/strucc/
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egységesiteni és mindenki szdmara érthetd forméaba onteni. Eltérve az eddigi gyakorlattol, a
formalin helyett 1j izopropil alkoholos fixalasi modszert hasznaltunk, amelynek a
hatékonysaga megegyezik a régebbi eljarassal, de nincs egészségre karos mellékhatasa, a
szoveteket sem roncsolja, illetve sziniiket se mossa el. Tapasztalataink alapjan mar ujabb
preparatumok késziiltek ezzel az eljarassal birka és 16 szervekbdl, igy a jovoben az Anatomiai
¢s Szovettani Tanszék is meg tud felelni majd az Eurdpai Unidban elvart, vonatkozo

kovetelményeknek a rakkelté anyagok hasznalatat illetGen.

2. kép: Cavum oropharynx cranialis nézetb6l, nyil dorsalis iranyba mutat. (1) apex,
(2) culmen, (3) myxa, (4) tonium, (5) gynos, (6) rugae palatina mediana, (7) regio non-
glandularis, (8) rugae palatinae lateralis, (9) regio glandularis, (10) rima infundibuli,

(11) pharyngeal folds, (12) infundibulum pharyngotympanicum, (13) choana dextra,

(14) choana mucosal ridge, (15) oculus sinister
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3. kép: Cavum oropharyngealis cranialis nézetb6l, a nyil ventralisan mutat, az eszk6z a
nyelvet cranialis iranyba huzza. (1) myxa, (2) tonium, (3) corpus linguae, (4) secondary
lingual fold, (5) papillae linguae caudale, (6) cartilago cricoidea, (7) cartilago aritenoidea et
labium laryngis dexter, (8) rima glottidis, (9) aditus oesophagus, (10) pharyngeal folds,
(12)infundibulum pharyngotympanicum, (12) choanae, (13) rugae palatinae lateralis
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4. kép: Bal eliils6 végtag lateralis nézetbdl, a nyil craniodorsalis iranyba mutat. (1) sternum,
(2) humerus, (3) articulatio cubiti, (4) m. biceps brachii, (5) m. latissimus dorsi,
(6) m. deltoideus major, (7) m. pectoralis, (8) m. rectus thoracis, (9) musculi extensores,
(10) remiges secundariae (11) remiges primariae (12) phalanx proximalis alulae
(13) remiges alulares
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5. kép: A szarnyat mozgatd izmok, a nyil cranialis iranyba mutat, m. deltoideus major
atvagva, a két csonk az eszkozokkel széthajtva. (1) os coracoideum, (2) sternum, (3) humerus,
(4) m. supracoracoideus, (5) m. deltoideus major, (6) m. biceps brachi, (7) m. triceps brachi

caput longum, (8) m. pectoralis
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6. kép: Bal eliils6 végtag lateralis
nézetbdl, a nyil proximalis
iranyba mutat. (1) humerus,
(2) ulna, (3) articulatio cubiti,
(4) m. extensor digitorum
communis, (5) m. extensor longus
alulae, (6) m. extensor metacarpi
radialis, (7) phalanx proximalis
alulae, (8) m. biceps brachi
9) remiges secundariae
(10) remiges primariae,
(11) remiges alulares




7. kép: Bal szarny medialis
nézetbdl, a nyil proximalis
iranyba mutat. (1)sternum,
(2)humerus, (3) scapula, (4) m.
latissimus dorsi, (5) m. biceps
brachi,

(6) m. scapulohumeralis, (7) m.
rectus thoracis, (8) m. pectoralis,
(9) m. triceps brachi caput
humerale, (10) vena brachialis,
(11) arteria brachialis, (12)
fasciculus ventralis, (13)
fasciculus dorsalis

8. kép: Bal szarny medialis nézetbdl, a nyil proximalis iranyba mutat. (1) humerus,

(2) m. triceps brachi, (3) m. biceps brachi, (4) articulatio cubiti, (5) m. pronator superficialis,
(6) m. flexor carpi ulnaris, (7) m. interosseus ventralis (8) m. extensor metacarpi radialis,
(9) m. flexor digitorum profundus, (10) m. adductor alulae, (11) m. abductor alulae
(12) tendo musculi flexor digitorum profundus
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9. kép: Jobb lab lateralis nézetbdl, csipbiziilet tajéka, a nyil craniodorsalis iranyba mutat, a m.
iliotibialis lateralis mindharom feje atvagva. (1) os ilium, (2) m. iliotibialis cranialis,

(3) m.iliofemoralis externus, (4) m. ambiens, (5) m. iliotibialis lateralis, (6) m. femorotibialis
medius, (7) m iliofibularis, (8) m. flexor cruris lateralis pars pelvica, (9) m. obturatorius
medius (10) m. fibularis longus, (11) m. gastrocnemius caput lateralis,

(12) m. iliotrochantericus cranialis
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10. kép: Jobb Iab lateralis nézetbdl, térdiziilet tajéka, a nyil proximalis iranyba mutat, a m.
gastrocnemius caput laterale atvagva és elkampozva, m. gastrocnemius caput intermediale
atvagva és eszkozzel rogzitve. (1) m. gastrocnemius caput laterale, (2) m. gastrocnemius
caput intermediale, (3) m. gastrocnemius caput mediale, (4) m. femorotibialis medius,
(5) m. iliofibularis crus craniale, (6) tendo musculi ilifibularis crus craniale
(7) m. iliofibularis crus caudale,(8) m. fibularis longus, (9) m. flexor perforans et perforatus
digiti 111. caput femorale, (10) m. flexor perforans et perforatus digiti I1l. caput tibiale
(11) tendo musculi ambiens, (12) m. flexor digitorum perforatus digiti 1V. caput laterale,
(13) m. flexor digitorum longus
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11. kép: Jobb labszar caudalis
nézetbdl, a nyil proximalis
iranyba mutat.

(1) m. gastrocnemius caput
laterale, (2) m. fibularis longus,
(3) m. flexor perforans et
perforatus digiti Ill.,

(4) m. flexor perforatus digiti IV.,
(5) m. flexor perforatus digiti IlI.,
(6) m. flexor digitorum longus,
(7) tibiotarsus, (8) vagina fibrosa
flexoria, (9) tendo musculi
tibialis cranialis

11b. kép: Jobb intertarsalis
iziilet régiod, lateralis nézetbdl, a
nyil proximalis iranyba mutat.
(1) tibiotarsus (2) art.
intertarsalis, (3) tarsometatarsus,
(4) m. fibularis longus crus
laterale (5) m. fibularis longus
crus caudale, (6) tendo musculi
gastrocnemius, (7) tendo musculi
flexor perforatus digiti 1V.,
(8) tendo musculi flexor
perforatus digiti I11., (9) tendo
musculi flexor digitorum longus,
(10) vagina fibrosa flexoria
(11) tendo musculi tibialis
cranialis, (12) retinaculum
extensorium




12b. kép: Jobb labvég lateralis
nézetbdl. (1) tarsometatarsus,

(2) tendo musculi extensor digiti
proprius 1., (3) tendo musculi
extensor digitorum longus crus

laterale, (4) tendo musculi
extensor digitorum longus crus
mediale, (5) digiti 1.,
(6) digiti V., (7) lig. collaterale
laterale (8) tendorum musculi
flexores
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12. kép: Jobb distalis labvég,
lateralis nézetbdl.

(1) tarsometatarsus, (2) tendo
musculi gastrocnemius,
(3) m. fibularis longus crus
laterale, (4) tendo musculi
tibialis cranialis,

(5) retinaculum extensorium,
(6) tendorum musculi flexores,
(7) tendo musculi extensor
digitorum longus, (8) digiti I11.
et V.




13b. kép: Jobb oldali articulatio
metatarsophalangea
plantolateralis nézetbdl, a nyil
proximalis iranyba mutat.

(1) tarsometatarsus, (2) tendo
musculi flexor perforatus digiti
IV., (3) tendo musculi flexor
perforans et perforatus digiti 111,
(4) vinculum tendinum flexorum
(5) tendo musculi flexor
digitorum longus crus laterale,
(6) tendo musculi flexor
digitorum longus crus mediale,
(7) ligamentum plantare atvagva,
(8) tendo musculi flexor hallucis
longus, (9) deep longitudinal
groove
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13. kép: Jobb labvég plantolateralis
nézetbdl, a nyil proximalis iranyba
mutat. (1) tarsometatarsus, (2) tendo
musculi flexor perforatus digiti V.,
(3) tendo musculi flexor perforans et
perforatus digiti I11., (4) m. flexor
perforatus digiti I11., (5) tendo musculi
flexor digitorum longus crus laterale,
(6) tendo musculi flexor digitorum
longus crus laterale, (7) vinculum
tendinum flexorum, (8) tendo musculi
flexor hallucis longus, (9) deep
longitudinal groove, (10) ligamentum
plantare atvagva.




14. kép: Jobb oldali labujjak plantaris
nézetbodl, a nyil proximalis iranyba
mutat. (1) digiti 1V., (2) phalanx
media digiti tertium (3) phalanx
distale digiti tertium, (4) tendo
musculi flexor digitorum longus crus
mediale, (5) tendo musculi flexor
perforans et perforatus digiti I11.,
(6) m. flexor perforatus digiti IV.,
(7) tendo musculi flexor digitorum
longus crus laterale, (8) tendo
musculi flexor perforatus digiti 111,
(9) lig. collaterale laterale

15. kép: Jobb oldali comb-térd régi6 medialis nézetbdl, a térdiziilet behajlitva. A nyil
cranialis iranyba mutat. (1) os ilium, (2) caput ossis femoris, (3) m. iliotibialis cranialis, (4)
m. ambiens, (5) m. femorotibialis accesorius, (6) m. pectineus, (7) m. caudofemoralis, (8) m.

pubo-ischio-femoralis, (9) m. flexor cruris medialis, (10) m. flexor cruris lateralis pars
pelvica, (11) m. flexor cruris lateralis pars accessoria, (12) m. gastrocnemius pars lateralis,

(13) m. extensor digitorum longus, (14) m. tibialis cranialis
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16. kép: Jobb articulatio intertarsalis, medialis nézetb6l, a nyil proximalis iranyba mutat.
(1) tibiotarsus, (2) articulatio intertarsalis, (3) tarsometatarsus, (4) m. tibialis cranialis,
(5) tendo musculi gastrocnemius, (6) m. extensor digitorum longus, (7) retinaculum
extensorium tibiotarsi atvagva, (8) pons supratendineus, (9) tendo musculi fibularis longus
crus caudale, (10) tendo musculi fibularis longus crus laterale (elkampozva),

(11) ligamentum collaterale mediale longum, (12) ligamentum collaterale mediale,
(13) tendo musculi flexor perforatus digiti I11., (14) tendo musculi flexor perforans et
perforatus digiti 111., (15) tendo musculi flexor perforatus digiti 1V., (16) tendo musculi
flexor digitorum longus
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17. kép: Hasiireg, jobb oldali nézet, a nyil craniodorsalis iranyba mutat. (1) hepar,
(2) ventriculus glandularis, (3) ventriculus muscularis, (4) duodenum descendens,
(5) duodenum ascendens, (6) ansa duodenalis secondii, (7) pancreas lobus ventralis,
(8) pancreas lobus dorsalis, (9) caecum dextra, (10) colon proximalis, (11) colon
distalis, (12) saccus abdominalis, (13) ventralis hasfal, (14) costa ultimae

teljes bélrendszer 24,27 100%
duodenum 1,67 7%
jejunum 6,90 28%
ileum 1,05 4%
caecum dexter 0,95 4%
caecum sinister 0,70 3%
colon proximalis 10,10 42%
colon distalis 2,70 11%
colorectum 0,20 1%

2. tablazat: Az egyes bélszakaszok mérete ¢€s a teljes bélrendszerhez viszonyitott aranyuk.
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18. kép: Zsigerek jobb oldali nézetbdl kiemelve a testiiregb6l, a nyil cranialis iranyba
mutat. (1) hepar, (2) ventriculus glandularis, (3) ventriculus muscularis, (4) duodenum
descendens, (5) duodenum ascendens, (6) pancreas, (7) ansa duodenojejunalis, (8) ileum,
(9) caecum dextra, (10) caecum sinistra, (11) colon proximalis

19. kép: Kiemelt tiidd.
(1) larynx proximalis,

(2) trachea, (3) m.
sternotrachealis, (4) syrinx,
(5) hilus pulmonis, (6) lobus

sinister, (7) lobus dexter,
(8) facies vertebralis, (9) tori
intercostales, (10) sulci costales
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20. kép: Sziv, facies sternalis, a nyil craniodorsalis iranyba mutat. (1) ventriculus dexter,
(2) ventriculus sinister, (3) sulcus intercostalis paraconalis, (4) vena cardiaca dextra
(5) auricula sinistra, (6) auricula dextra, (7) truncus pulmonaris, (8) arteria pulmonaris
sinistra, (9) arteria pulmonaris dextra, (10) aorta, (11) truncus brachiocephalicus dextra,
(12) truncus brachiocephalicus sinistra

21. kép: Sziv, facies sternalis,
jobb kamra felnyitva, az
izombillentyli septum-hoz valo
rogzitése ,,*”val jelolve.
(1) apex cordis, (2) truncus
pulmonalis
(3) valva atrioventricularis
dextra, (4), Muskelfalte,
(5) trabecula septomarginalis,
(6) crista supraventricularis,
(7) valva semilunaris dexter,
(8) valva semilunaris sinistra,
(9) valva semilunaris dorsalis
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22. kép: Micro-CT sorozatbol kiemelt képek a csontok koézépsikjaban: A, feln6tt hazi tyuk
(Gallus gallus domesticus) karcsontjarél, B, feln6tt strucc (Struthio camelus) karcsontjardl,
C, feln6tt kutya (Canis lupus familliaris) karcsontjarol

34




23. kép: A strucc zsigerei harom honapos fixalas utan. A, sziv, facies sternalis. B,
gége, légceso, tiido, facies costalis.

24. kép: A kif6zés és zsirtalanitas utan dsszerakott és talapzatra allitott strucc csontvaz
bal oldali lateralis nézetbol.

35




5. Osszefoglal6

Bevezetés: A strucc (Struthio camelus) haszondllatként az elmult egy-masfél évtizedben
terjedt el Europaban. A madar husa és tojasa széleskortien felhasznalhat6, valamint a bdre és a
tollazata is értékes nyersanyag. A szakirodalomban sok forrds foglalkozik a strucc részletes
anatomiajaval, de az oktatashoz és a megértéshez feltétlentil sziikséges képanyag hidnyos és
tobbnyire rossz mindségli, magyar nyelven pedig szinte egyaltalan nem elérhetd. Jelen munka
célja egy olyan, magyar nyelvii atlasz létrehozasa volt, amely a laikus allattartok, a struccal
foglalkoz6 allatorvosok és a madaranatomiat tanulo allatorvostan hallgatok szdmara egyarant

hasznos segédanyag.

Anyag és modszer: A munkank soran egy i1dos és egy fél éves kakas friss hullajat dolgoztuk
fel. Mindkettd olyan klinikai okokbdl keriilt végleges elaltatasra, amelyek az anatomiajukat
nem befolyasoltdk. A felndtt allatot friss allapotban felboncoltuk, elsGsorban a husipar
szamara fontos teriiletekre koncentrdlva. A preparalast végig fényképeztiik, a lényeges
részeket levideoztuk, €és az anyagot archivaltuk. Az allat tobb szervét (nyelvcesont, felsé gége,
légcso, énekld gége (syrinx), tiido, sziv, maj, aorta) egy alkoholos alapt oldatban fixaltuk. Az
allatok csontjait kifoztiik és zsirtalanitottuk, a karcsontok struktarjat a f6zés utan micro-CT

vizsgalatnak vetettiik ala.

Eredmény: A fotokat a strucc anatomiailag egyedi, illetve a hisipar szamara kiemelten
fontos régioira tekintettel feliratoztuk. A videdkat archivaltuk, ezeket a képekkel egyiitt az
Interneten keresztiil hozzaférhetdvé tettiik. A nagyobbik csontvazat 6sszeallitottuk, a kisebbik

allat csontjait oktat4si anyagként leltaroztuk, a legfontosabb szerveket tartositottuk.

Kovetkeztetés: A mai, globalizalt vildgban egyre tobb, kordbban egzotikusnak szamito allati
¢s novényi termék keriill be a mindennapi fogyasztasba, igy ezek gazdasagi jelentdsége
folyamatosan nd. Az anatomiai intézeteknek nem csak elméleti szinten kell felkésziilniiik arra,
hogy megfeleljenek az ebbdl eredd kihivasoknak, hanem a gyakorlati oktatdsban hasznélhato,
bemutathatd készitményekkel is. Jelen munka ennek a torekvésnek a szellemében késziilt, a
csontos készitmények, valamint az EU legujabb direktivait kovetve, a Tanszéken eldszor
formalin mentesen fixalt szervek évtizedekig segiteni fogjdk a hallgatokat és a szakmai,

illetve a laikus érdekl6ddket ezen kiilonleges allat felépitésének megértésében.
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6. Summary

Introduction: Ostrich (Struthio camelus) has become more and more common in Europe
over the past decade as a livestock. The bird's meat, eggs, feathers are widely used, and
their hide is also a valuable resource. While there is a lot of literature focusing on the
anatomy of the ostrich, the quantity and quality of visual and digital material are far from
being sufficient, and there is also nothing to be found in Hungarian. The aim of this work
is to create a topographical atlas of the ostrich that is equally useful for the average

breeder, the Hungarian veterinary students and the field veterinarians.

Material and methods: During the course of our work, we have processed the fresh
carcass of an adult and a half year old male animal. Both animals were euthanized because
of clinical reasons. The adult bird has been dissected without preservation, mainly
focusing on the regions important for the meat-industry. The process was photographed,
filmed, and archived. After that the main organs (hyoid bone, larynx, trachea, syrinx, lung,
heart, liver, and aorta) were preserved in a formalin free alcoholic fixative. The humeruses

of both animals were appropriately processed for micro-CT structural examination.

Result: The photos were labelled focusing on the aspects that are unique in the ostrich.
Those, together with videos were collected into a digital database and were made
available through the Internet. The skeleton of the adult animal were pieced together,
while the bones of the younger will be used for educational purposes individually. The

main organs were conserved.

Conclusion: In our globalized world, new and more exotic animals and plans are trending
to be consumed and thus their economic importance is growing. The anatomical institutes
need to be prepared to carry out the extensive educational tasks related to this, not only at
the theoretical level, but also by providing students and professionals with
demonstrational materials. The completed atlas with the digital appendixes and fixated
organs will hopefully help the students to understand the topography and anatomy of this

unique and important animal.
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8. Koszonetnyilvanitas:

Nagyon kdszondm a témavezetdmnek, Dr. Reinitz Laszlo Zoltannak, hogy tapasztalataival,
szaktudasaval az egész munkafolyamat sordn maximalisan tadmogatott, lelkiismeretes
hozzaallasaval és segitokész tanacsaival mindig mellettem allt. Kiilon kdszonet illeti a
rengeteg tiirelemért, mellyel irdntam viseltetett.

Halaval tartozom Prof. Dr. Sotonyi Péter Rektor Urnak és az Anatomiai és Szovettani
Tanszéknek, hogy rendelkezésemre bocsatotta a vizsgalat alanydul szolgéalo strucchullékat, €s

az egyes munkafolyamatokhoz biztositotta szamomra a targyi feltételeket.

Tovabba koszonet illeti a rengeteg segitségért Kottra Agnest és Kriska Jambor Juditot a
Palyazati Osztaly munkatarsait, hogy kutatisom részesiilhetett az Uj Nemzeti Kivalosag

Program Nemzeti Fels6oktatasi Kivalosagi Osztondijaban.

A képalkotd eljarasok elengedhetetlen részét képezték a munkdmnak. Haldsan kdszondom a
micro-CT hasznalatanak lehet0ségét a Semmelweis Egyetem Biofizika és Sugarbiologia
adjunktusanak, Dr. Veres Danielnek, hogy engedélyezte a vizsgalat elvégzését, és Kirdly
Balint tanszéki mérnoknek, aki a késziilék beallitasaiban segédkezett.

Hélasan kdszondm a csontok preparalasaval kapcsolatos munkat Urtz Péternek a Patologia
Tanszék munkatarsanak.

Végil szeretném megkoszonni feleségemnek, csaladomnak ¢és barataimnak a rengeteg

tamogatast és biztatast, amellyel toretleniil tamogattak a munkamat.

A projekt az Eurdopai Unid tdmogatdsdval, az Eurdpai Szocidlis Alap (ESZA)
tarsfinanszirozasaval valdsul meg (a tdmogatasi szerzddés szdma: AZ EFOP-3.6.3-VEKOP-
16-2017-00005, cime: Tudomanyos utdnpo6tlas erdsitése a hallgatok tudomanyos mithelyeinek

¢s programjainak tamogatasaval, a mentoralas folyamatanak kidolgozasaval).

Az emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-17-12-1-ATE-9 kédszama Uj Nemzeti

Kivalosag Programjanak tdmogatasaval késziilt.
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NYILATKOZAT

Alulirott Kondor Mildn nyilatkozom, hogy szakdolgozatom, melynek cime ,,A strucc

tdjanatémiajanak érdekességei” tartalmi és formai szempontbél teljes mértékben
megegyezik azonos cimii, a 2018. évi TDK konferencian szerepelt dolgozatommal.

Budapest, 2018. november 21.

...............................................

a hallgat6 neve és aldirdsa



4. melléklet

Alulirott Dr. Reinitz Laszlé Zoltdn igazolom, hogy Kondor Milén ,,4 strucc
tdjanatomidjinak érdekességei” cimii szakdolgozatat ismerem, azt beadésra és védésre
alkalmasnak tartom.

Budapest, 2018. 11. 21.

de Ceonits Lol d &7 ]

a témavezetd neve és aldirasa

A addunn gs 52 celtham

.......................................................



