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OSSZEFOGLALAS

A szerzGk munkajuk soran madarak fejének rontgenvizsgalatat végezték el, és arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a pontos beallitashoz elengedhetetlen az altalanos
anesztézia és a kildnbdzd rogzitd eszkdzok hasznalata. Osszehasonlitva 13 faj in
vivo koponyafelvételeit azonos fajok preparalt koponyainak felvételeivel jelentds
kUlonbségeket fedeztek fel elsdsorban a lagyszoveti hiany, masodsorban a kopo-
nyak preparalasa soran elveszd csontelemek hianya miatt. Eddigi munkajuk soran
osszesen 72 madarcsalad, 128 faj, 185 egyedérdl, 777 rontgenfelvételt készitettek.



MADARKOPONYAK ROTGENVIZSGALATA I.

Az ezredforduld tajan hazankban is nyilvanvalova valt, hogy a sikeres allatorvosi
praxis egyik elemeként érdemes beemelni a napi rutinba a kedvtelésbdl tartott
kisragcsaldk, madarfajok és hilldk legalabb alapszintl ismeretét és gydgyaszatat is.

A madarak betegségeinek tlinetszegénysége, ill. a fizikalis vizsgalat soran észlelt
tlinetek hasonldésdga kihangsUlyozza a kiegészitd vizsgalatok szerepét. Kulono-
sen igaz ez a fej vizsgélatanal, ahol a |1étfontossagl szervek, anatomiai képletek
jelentds része mélyen helyezddik, és a diagnosztikai mddszerek tobbsége ese-
tében atfedéssel, egymasra vetlléssel kell szamolnunk. Az egzotikusallat-orvos-
lasban taldn leggyakrabban alkalmazott kiegészitd mUszeres vizsgald méodszer
a rontgenvizsgalat, amely a koponya csontos alapjan létrejévs, akar kisebb elvalto-
zasokat is képes kimutatni, mig a lagyszovetek tekintetében joval kevésbé érzékeny.

Az egzotikusdllat-
orvoslds egyik leggyako-
ribb kiegészitd vizsgdld
modszere

a réntgenvizsgalat

Fontos a fej teljes
mozdulatlansdga,
amihez szeddcié
sziikséges

A rontgenvizsgalatok szerepe jol ismert madarakban, a szakirodalom kimeritéen
foglalkozik a beéallitasi lehet&ségekkel (11) épplgy, mint a radioanatémiai képletek
leirdsaval (9).

Pontos leirdst kapunk a paciensek rontgenvizsgalatra vald felkészitésérdl, amely
szerint a 100 g alatti madaraktdl két, mig a 100 g feletti madaraktdl 3-5 6raval
a rontgenvizsgalat elStt ajanlott a taplalék megvonasa, igy megeldzhetd a stressz
altal kivaltott regurgitacié és az ennek kdvetkeztében kialakuld félrenyelés. A tapla-
lékmegvonas idejét illetSen a legyenglilt, beteg paciensek esetén egyéni elbiralas
alapjan érdemes donteni (6).

A fej betegségeinek, elvaltozasainak pontos leképezéséhez elengedhetetlen
a madarak teljes mozdulatlansaga, amit fellletes, ill. mély szedacidval lehet biz-
tositani. igy a mozgéaséletlenség nem zavarja a felvételek értékelhet8ségét. Tébb-
féle eszk6z szerezhetd be, amelyek segitségével a pontos beallitdsok kivitelezése
egyszer(ibbé, konnyebbé valik. A kisebb papagajok, énekesmadarak kozvetlenil
a kazettara helyezhetd8k, és ragasztdszalaggal rogzithetdk. A nagyobb testd
ragadozd madarak, nagy papagajok fixaladsahoz akril rogzits eszkdzok vehetbek
igénybe.

Amennyiben a madar dllapota engedi, érdemes legaldbb két irdnybdl (ventro-
dorsalis és laterolateralis) rontgenfelvételt késziteni. Szikség szerint kétiranyd,
15-30°-0s ferde felvétel készitése is ajanlott lehet. Rontgenarnyékot nem add
szivacsbol készUlt kis ékek segitségével pontos fektetéseket érhetiink el. A hagyo-
manyosan kivitelezett fektetések soran minden esetben érdemes a madar nyakat
kinGzott allapotban rogziteni, és a fej szimmetriajara figyelni (6, 10). Egyes mivek
foglalkoznak kilonb6z4d madarosztalyok dsszehasonlité morfolégiajaval, fejlédé-
alaki valtozatossaganak (5).

Bizonyos tanulmanyok egy-egy régié részletes lefrdsaval foglalkoznak (4), mig
maésok tobb fajban tanulmaéanyozzak a koponya anatdémiajat, és lényeges morfo-
l6giai eltéréseket mutatnak ki a nyakszirtcsont és a koponyateté tekintetében
az egyes rendek kozott (8).

A madarvildg sokszinlsége, a csaladokon bellli eltérések, amelyek az adott
életmddhoz vald alkalmazkodasukat segitette, régdta foglalkoztatja a tudomanyos
korokben munkalkoddkat. Szamos kdzlemény dolgozza fel csalad-, nemzetség- vagy
akér fajszinten a koponyak alakuldasat (2), egyes tanulméanyok pedig a madarak
koponyajanak funkcionalis morfoldgiajat vizsgalja 3D-s mddszerekkel, jelentds ki-
l6nbségeket mutatva ki a koponyéakon a taplalkozasi szokasoknak megfelelden (7).

Az anatdmiat nemcsak az éI6vilag részletes megismerésének céljabdl tanul-
manyozzak a bioldgusok, zooldgusok, hanem a mindennapi élet megkdnnyité-
séhez sokszor a természetbdl meritenek ihletet a kutatdk. A harkalyfélék fejének
biomechanikai vizsgalataval arra keresték a valaszt, hogy mi védi meg ezeket
a madarakat a fejsérlilésektdl, mikozben nagy sebességgel és erdvel kopogtatjak
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1. ABRA. Kék-sdrga arapapagdj (Ara ararauna) fejének, valamint koponyaprepardtumdnak réntgenfelvétele

FIGURE 1. Radiograph of head and skull of Blue-and-yellow Macaw (Ara ararauna)

A munka sordn muzeumi
koponydkrdl készitettek
réntgenfelvételeket

a fatorzseket. Reményeik szerint ezeket az eredményeket at lehet Ultetni a gya-
korlatba annak érdekében, hogy megelézzék a human fejsérllések kialakuldsat
(12). A rontgenvizsgalatot a koponya mozgasanak elemzéséhez is felhasznaltak.
KUlonbozd technoldgiai megoldasokkal, mint példaul a mozgasmorfoldgia radiold-
giai rekonstrukciéja (XROMM) hasznalataval in vivo tudtak vizsgalni az os quadrate
kinematikdjat (mozgastanat) (1), rontgen-sztereofotogrammetria médszerével
pedig képesek voltak leirni a madarkoponyak haromdimenziés mozgasat (3).

Munkank sordn muzeumi koponyakrdl és é18 allatokrél készitettlnk rontgen-
felvételeket. Az alapvizsgalatainkhoz szlkséges koponyakat a Magyar Termé-
szettudomanyi MUzeum Madargyljteménye biztositotta. Az 6sszehasonlitd
rontgenanatdémiai vizsgalatokhoz szikséges - a feji képletek tekintetében
- egészséges és a klinikai beteganyagot a Szent Istvan Egyetem Allatorvos-tu-
doményi Kar (SZIE AOTK) Belgyégyéaszati Tanszék és Klinika, a korabbi Egzotikus
Allatok Osztalyara (ma: Egzotikusallat- és Vadegészségligyi Tanszék Klinikajara)
altalanos vizsgalat, ill. gydgykezelés céljara behozott madarak, tovabba a F&-
varosi Allat- és Névénykert allomanyaba tartozé fajok, valamint mentett vadon
é16 madarak szolgaltattak.

Munkank soran osszesen 128 faj 185 egyedérdl 777 rontgenfelvételt készitet-
tlnk. A vizsgalatokhoz R&rix DE101/180 tipusl, TUR (Dresden) gyartmanyld mo-
bilis rontgengépet hasznaltunk. Az expozicids értékeket az allat testméretei, ill.
koponyajanak nagysaga alapjan valasztottuk ki. A csGfeszlltség értékét 40-57 kV,



2. ABRA. Biitykés hattyd
(Cygnus olor) koponydjanak
réntgenfelvétele

Koponya hossza SL: 1778 mm;
koponya szélessége SW: 54
mm; koponya magassaga SH:
45 mm; neurocranium hossza
NcL: 40 mm

FIGURE 2. Radiograph of skull
of Mute Swan (Cygnus olor)
Skull length SL: 178 mm;

skull width SW: 54 mm; skull
height SH: 45 mm; neurocra-
nium length NcL: 40 mm

A hangsuly a klinikai
jelentéségl képleteken
volt
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az expozicidés idét 0,08-0,2 s, mig a mAs-értéket 2,4-6 kozott valtoztattuk. A fel-
vételek elkészitéséhez 24 x 30 cm-es rontgenkazettat, 18 x 24, ill. 24 x 30 cm-es
mammografias kazettat és 24 x 30 cm-es Primax RTG-G, valamint 18 x 24 cm-
es és 24 x 30 cm-es KODAK MIN-R S mammografiads rontgenfilmet hasznaltunk.
A filmkidolgozashoz a SZIE AOTK Sebészeti és Szemészeti Tanszék és Klinika Protec
Geratebau GmbH 1140 tipus( automata el8hivéjat és az ezzel kompatibilis Ro-
entoroll HC/CRE rontgen-fényképészeti eléhivdt, ill. Roentogen - SUPERFIX MRP
rontgen-fényképészeti fixaldét hasznaltuk.

A koponyakrél és madarakrél minden esetben ventrodorsalis vagy dorsoventralis
és laterolateralis felvételeket készitettink. A koponyak, ill. a madarak rogzitését
radiolucens fonallal, ill. tlllhaloval végeztik.

EI6 madarak esetében a koponyafelvételek készitése soran izofluran altatast
végeztiink (Forane®-oldat inhalaciés g6z képzéséhez, 100 ml, izoflurdn, Abbott).

Vizsgalataink soran kllénds hangsulyt fektettink a klinikai jelentdségl képle-
tekre (4llcsont, allkapocs, csdr szarukavajanak alakja, egységessége, koponyalreg
mérete, jaromiv alakja). A rontgenfelvétel leképezési jellege és a kicsi targy-film
tdvolsag miatt Iényegileg milliméterpontos adatokat vehettlnk fel a splanch-
no és neurocranium (arc- és agykoponya) méretérdl, egymashoz valé aranyarol.
A koponya hosszat (SL) a protuberantia occipitalis externa és a rostrum maxillare
kozott, a koponya szélességét (SW) a felvételen a legszélesebb pontok kozott,
a koponya magassagat (SH) a koponya alapjatdl a koponyatet8ig, mig neuro-
cranium hosszat (NclL) protuberantia occipitalis externa és a koponvyaireg elils8
pontja kozo6tt mértik.



Az él6 allatok esetében
izoflurdnnal végeztek
inhaldcidés anesztéziat

3. ABRA. Sisakos kazudr
(Casuarius sp.) koponydjdnak
réntgenfelvétele

SL: 193 mm; SW: 71 mm;

SH: 155 mm; NcL: 63 mm

FIGURE 3. Radiograph of skull
of Cassowary (Casuarius sp.)
SL: 193 mm; SW: 71 mm;

SH: 155 mm; NcL: 63 mm
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A kbros eltéréseket nem mutatd, egészséges egyedekrdl a klinikai anatémia be-
mutatasa érdekében készitettlink felvételeket. Mivel a fej a test igen 6sszetett
szerkezet( terllete, fontos, hogy a pontos bedllitds mellett a madarak teljes
mozdulatlansagat is biztositsuk, ezaltal minimalizaljuk a mozgéaséletlenséget.
Ennek érdekében - amennyiben a madar allapota engedte - altaté maszkkal,
izofluran felhasznalasaval inhalacidés anesztéziat végeztink.

elkészitéséhez a madarat a hatara fektetve helyezzUik
a kazettara, a testét és a szarnyait egyik kezlinkkel régzitjik. A felsé csdrkava-
ba radiolucens fonalat helyezve, majd azt megfeszitve fixaljuk az allat fejét. A
rontgensugar fokuszat a két szem kozé allitjuk be, a fej minden esetben szim-
metrikusan helyezédik.
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elkészitéséhez a madarat
hagyomanyosan a jobb oldalara fektetjlk, a testét és a
szarnyait keziinkkel régzitjik, majd a csér felsd kavajaba
akasztott radiolucens fonal segitségével fixaljuk a fe-
jet. A rontgensugar fokuszat a szem alatti teriletre
irdnyitjuk.

a madarat a hatara fektetve
helyezzUk a kazettara, mikdzben a teste és a labai rogzitve
vannak. A fej 90°-os szdget zar be a rontgenkazettaval.
A réntgensugar fokuszat a csér tetejére allitjuk be.

elkészitése soran az allat testét kézben
tartjuk, felsé csbrkavajat fonallal kifeszitjlk, és az egész
madarat forgatjuk el 30, ill. 75°-ban.

A beteg, sérllt egyedeket szintén inhalacidés anesztézi-
dban vizsgaljuk. Az altatasi id6t minden esetben probaljuk
minimalizalni. A beéllitdsokat ugyanugy végezzik, mint
az egészséges egyedek esetében.

A madarhulldk beallitdsa soran tullhalét és/vagy fonalat,
radiolucens ragasztdszalagot hasznalunk. A tullhalot
a madarak feje, ill. nyaka ald helyezve, majd azt kifeszitve
a kivant poziciéban lehet rogziteni. Sok esetben a late-
rolateralis felvétel elkészitéséhez elegendd a madarakat

4. ABRA. Pdpaszemes pingvin (Spheniscus demersus)

fejének rontgenfelvétele
SL: 125 mm; SW: 57 mm; SH: 43 mm; NcL: 37 mm

FIGURE 4. Radiograph of head of Jackass Penguin
(Spheniscus demersus)
SL: 125 mm; SW: 57 mm; SH: 43 mm; NcL: 37 mm

a hatukra fektetni, majd a nyakat és a fejet oldaliranyba,
90°-kal elforditani.

Az elemzésbe bevont mlzeumi csontpreparatumok, ko-
ponyak egy részénél hidnyzott az allkapocs, az egyik

vagy mindkét oldali os quadrate, tovabbéa az os pte-

rygoideum, és torott volt az os frontale, vagy a csér

vége hianyzott, bizonyos esetekben pedig a teljes
koponyan voltak fellelhet hidanyossagok. Altalanossagban elmondhaté, hogy
a koponyatdl fliggetlen csontos elemek (ossiculum sclerae, nyelvcsonti apparatus)
minden esetben hidnyoztak.

A felvételek kiértékelése soran a f6 eltérést a lagyszovetek és a koponyatdl
flggetlen csontos elemek hidnya, ill. megléte okozta (1. dbra). A csontos elemek
egységessége, élettani helyez8dése mindkét esetben nyomon kdvethetd volt, bar
a koponyakrdl készult rontgenfelvételeken a klilénbdzd csontos képletek beazono-
sitdsa egyértelm(bb. A traumas elvaltozdsokat mutatd egyedeknél az elvaltozott
terllet helyének pontos meghatarozasat segitette, ha a felvételeket 6sszevetettik
a muzeumi koponyakrdl készult rontgenképekkel.

A madarak népes osztalyat korabban a morfoldgiai bélyegek alapjan rendszerez-
ték. Mara elGtérbe kerllt a DNS-alapl rendszerezés, igy azonos csaladokon beldl
gyakrabban taldlkozhatunk — jobbara kismértékl - alakbeli eltérésekkel. Osszes-
ségében megallapithatd, hogy a legtobb faj, azonos csaladon belul, nagymértékl
hasonlésagot mutat, f6ként a neurocranium terlletét illetdleg.

A terjedelmi korlatok miatt a jelen kdzleményben csupan példakkal illusztraljuk
a valtozatos anatémiai viszonyokat (2-6. dbra).



5. ABRA. Erdei szalonka
(Scolopax rusticola) fejének
réntgenfelvétele

SL: 115 mm; SW: 28 mm;
SH: 26 mm;

NcL: 20 mm

FIGURE 5. Radiograph of
head of Eurasian Woodcock
(Scolopax rusticola)

SL: 115 mm; SW: 28 mm;
SH: 26 mm; NcL: 20 mm

6. ABRA. Kaffer szarvasvarjd (Bu-
corvus abessynicus) koponydjénak

réntgenfelvétele
SL: 228 mm; SW: 59 mm;
SH: 53 mm; NcL: 44 mm

FIGURE 6. Radiograph of skull of
Northern Ground Hornbill (Bucor-

vus abessynicus)
SL: 228 mm; SW: 59 mm;
SH: 53 mmj NcL: 44 mm
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Megallapithatd, hogy mind a koponyéak, mind pedig az in vivo felvételek elkészité-
séhez szlUkséges valamilyen rogzité eszkdz hasznalata. Elengedhetetlen tovabba
az inhalacidés anesztézia alkalmazasa, ugyanis a fejen taladlhatd aprobb képletek
leképezéséhez pontos fektetésre van szlkség, és a mozgasi életlenség kivédé-
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se is rendkivlil fontos. Amennyiben a madar altalanos allapota engedi, érdemes
legaldbb kétirdnyl (laterolateralis, ventrodorsalis) felvételt késziteni a képletek,
eltérések pontos beazonosithatésaga érdekében.

A madarak sokszinlsége leny(igoz3 valtozatossagot eredményez mind a ki-
nézetikben, mind pedig koponyajuk alakuldsaban. Altaldnossagban elmondha-
t6, hogy a neurocranium felépitése csaladdon belll nagymértékben megegyezik,
a splanchnocranium pedig az adott életformahoz alkalmazkodott.

A szerzGk munkajahoz segitséget nyljtott ABAUJI NORBERT, CSEBI PETER, IPOLYI TAMAS,
Kampd JOzsSEFNE, KovaLovszkl DAvID, MOzER ANIKO, SzaBd FLORA, VENczEL EDIT. Vala-
mennyiuknek koszonettel tartozunk.
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