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1. Bevezetés

A Févarosi Allat- és Novénykertben 2009-ben keriilt dtadasra a Mérgeshaz, abbdl a célbdl,
hogy kiilonbozé mérgeskigyo fajokat és mas érdekes hiilloket mutassanak be a latogatok
szdméra. A gyiijtemény részét képezte hazank egyik legveszélyeztetettebb gerinces faja, a
rakosi vipera is (Vipera ursinii rakosiensis) [39], melynek fajmegérzésében az allatkert
immaron tobb mint két évtizede vesz részt a LIFE-program keretein belil.

Jelenleg a Foldon tobb mint 3000 kigyofaj él [40], koztik kézel 1000 gyenge vagy erés mérgi
kigyé talalhato [27], és a becslések szerint évente 5,4 millié Kigyd harapas torténik, korulbelll
100 000 ember halalat okozva. [41]

A Kigyo populéciok szadma vilagszerte évrél évre csokken, az él6helyeik elvesztése, a kornyezet
szennyezés és a prédaallatok megfogyatkozasanak kovetkezményeként. [42] A mérgeskigyo
fajok kiulonosen sérulékenyek, mivel a fentebb emlitett okokon kivil a megitélésik is negativ
a lakossag korében. [20]

Fogsagban torténd tartdsuk es tenyésztésik hozzajarul a mérgeskigyd fajok tovabbi
fennmaradasahoz. Annak érdekében, hogy az allatkertek sikeresen részt vehessenek ezen
veszélyeztetett fajok megdvasaban, elengedhetetlen bioldgiajuk és élettani szlkségleteik
ismerete mellett megbetegedéseik ideje koran val6 felismerése és orvoslasa. Ebben nyujthat
segitséget a jellemz6 post mortem elvaltozésok és elhullasi okok ismerete.

Jelen dolgozat a 2009 és 2023 kozott elpusztult mérgeskigyok jellemzo patologias elvaltozasait
és korszovettani leleteit veszi sorra, annak érdekében, hogy atfogo képet kaphassunk a kigyok
elhullasainak okarol. A post mortem elvaltozdsok fajok eés szervrendszerek szerinti
csoportositasa segitheti egyes betegségek pathogenesisének megértését, a jovébeni sikeres

gyogykezelés érdekében.



2. lrodalmi attekintés

2.1 Kigyok post mortem vizsgalatanak jelentosége

A post mortem vizsgalat elvégzésének legfontosabb célja a diagnozis felallitdsa, annak
érdekében, hogy megallapitsuk a halal vagy egy bizonyos betegség okat. Ez kiiléndsen fontos
hiillok esetében, révén, hogy még mindig nem vagyunk birtokdban minden tudésnak
fiziol6giadjukkal, tartdsukkal és rendellenességeikkel kapcsolatban. Post mortem vizsgélatuk
elésegiti a betegségek hatterében megbuvo korélettani folyamatok megismerését, amely tudast
felhasznalhatunk az €16 egyedek jovébeni betegségeinek megel6zésében, diagnosztizalasaban
és gyogyitasaban is. [19]

Jelen dolgozat célja, az allatkerti elpusztult mérgeskigydk haldlozasanak okéat felderiteni a
rendelkezésre all6 boncolasi jegyzokonyvek és szovettani eredmények tiikrében.

Allatkerti allatok post mortem vizsgalatat egyebek mellett Griner foglalta 6ssze 1983-ban. A
San Diego-i Allatkert elpusztult allatainak - igy kigydinak is - boncolasi leleteirdl irt konyvet,
melyben 14 év adatait 6sszesiti. 2000 &llatfaj tobb mint 12000 mintajat dolgozta fel. [16]
Michael M. Garner, akik két kdtetben részletezték a hiillék anatdmiajat, patofizioldgiajat és az
6ket érint6 fert6z6 és nem fert6z6 eredetii korokokat, szamos szdvettani és kdrbonctani képpel
illusztralva az egyes fejezeteket. [13, 19]

A kigyok, post mortem vizsgalatardl sz616 cikkek nagy része azok daganatos elvaltozasairol ir.
Igy tett Sykes és Trupkiewicz is, akik a Philadelphiai Allatkertben, 1901 és 2002 kozétt tartott
hiillék neoplasztikus elvaltozasait vizsgaltak. Osszesen 86 daganatos esetet talaltak, 3684
boncolasi leletbdl. Kigyok esetén azt talaltak, hogy a maj volt a legérintettebb (22%), biopszidk
vizsgalata soran pedig a bér (24%). A talalt daganatok 80%-a volt rossz indulatu. Eredményeik
alapjan 1967 ota a neoplaziak eléfordulasa 2,6%-rol 9,3%-ra nétt. [33]

Csak kigyok daganatos megbetegedéseit vizsgaltak az Atlantai Allatkertben 1992-2012 kozott.
255 Kkigyo boncolasi és szbvettani vizsgalatbdl 37-nél fedeztek fel daganatos elvaltozast. Azt
talaltdk, hogy a daganatok 83,3%-a rosszindulatti, ebb6l 19 mesenchymalis és 14 epithelialis
eredetii. A kigyok atlagos élettartama 13,2 év volt. [26]

Elvégezték a washingtoni National Zoological Park 1978 és 1997 kozott elpusztult 291
kigyojanak post mortem vizsgalatat is. Szintén daganatok el6forduldsat vizsgaltdk meg, amit
36 felnétt allatnal talaltak, ebbol két egyednél ketté vagy harom kiilonbz6 neoplaziara, a tobbi
esetben csak egy daganattipusra deriilt fény. Jelentdsen tobb volt a rossz indulati daganat

kozottik, itt az eredmények alapjan 61,3% mesenchymalis, 35,5% pedig epithelialis eredeti



volt. Csupéan az elvaltozasok 3,2% volt neuroectodermalis eredetli. A joindulati daganatok
koziil mind ham eredetlinek bizonyult. [3]

A Sacramentoi Allatkert kilénallé kigyé boncolasait, orvosi és leltari feljegyzéseit is
megvizsgaltdk 1981-1991 kozotti idészakbol. 29 daganatos megbetegedést talaltak osszesen 20
kigyonal, ezek nagyrésze ham, kisebb része pedig mesenchymalis eredetii volt. Ot kigyo
esetében fedeztek fel tobb tipusl daganatot. Az elvaltozasok 76%-a volt malignus, és 6t esetben
alakult ki metasztazis is. A daganatos megbetegedések szama, a Philadelphiai Allatkert
eredményeihez hasonloan, itt is ndvekedett az évek soran. [30]

Egy, aJournal of Zoo and Wildlife Medicine folydiratban megjelent cikkben kigyok proliferativ
osteoarthritisérdl €s osteoarthrosisarol irnak. Azt talaltdk a post mortem vizsgalat soran, hogy
15, mind egyedileg, zartan tartott kigyonal 3 kiilonboz6 szovettani tipusu osteoarthrosis
figyelhet6 meg. A harom osteoarthritis tipus aktiv bakterialis eredetii osteoarthritis, kronikus
bakterialis osteoarthritisre utald, csupan multifokalis gyulladassal kisért osteoarthrosis,
valamint mind gyulladés, mind baktérium jelenléte nélkili osteoarthritis volt. A szerz6k arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy ezen eredmények alapjan a kigyok mindegyike a csigolyak
bakterialis fertdzésében szenvedett akutan vagy kronikusan. 15 esetbdl 8 allatnél izolaltak Gr-
baktériumokat, ebbdl 6 esetben Salmonella fert6zésrél volt sz, masik ketté esetben pedig
Streptococcust talaltak. [18]



2.2 Mérgeskigyok evolucioja

A mérgeskigydk a Sauropsida osztalyba tartoznak, melyen belil két alosztalyt kiilonb6ztetiink
meg. Ezek a Halantékablak-nélkiilick (Anapsida) és a KettGs-halantékablakdak (Diapsida)
alosztalya. Mig az Anapsida alosztalyba a Tekndsok rendjét (Testudines) soroljak, addig a
Diapsida alosztalyba a Krokodilok rendje (Crocodylia), a Hidasgyikok rendje (Sphenodontida)
és a Kigyoalkatuak alrendjét (Serpentes) is magaba foglalo Pikkelyes hiillék rendje (Squamata)
tartozik. [37]

A leglijabb molekuldris kutatasok eredménye alapjan, a pikkelyes hiill6k dgainak szétvalasa a
Jura idészakra tehetd, az els6 kigyo fossziliak pedig a Kréta korbol szarmaznak, 130-140 milli6
évvel ezel6ttrél. Erdemes még megemliteni, hogy mérgezé hatasu mirigyekkel mar 200 millié
éve rendelkeztek egyes hiillok. [15, 17, 34]

A kigydk eredete a mai napig vitatott, mivel egyrészt a morfoldgiai sajatossaguk neheziti meg
az evoluciojuk pontos ismeretét, masrészt a kigyd fossziliak hidnya. Egyes leirdsok szerint a
labatlangyikoktol szarmazhatnak, mig masok az asogyikoktol eredeztetik Oket. Ezeket
tdmasztja ala a hemipenis megléte, medencecsont maradvanya, valamint a vegtagok hianya.
[2,3]

A mérgeskigyok nem alkotnak kilonallo csoportot, a kigyok 18 csaladjaban 6-ban talalhatok
méregfoggal rendelkez6 kigyok, melyek mind a Colubroidea szupercsaladba tartoznak, amely
ama ¢él6 kigyok kétharmadat tartalmazza, kortlbelil 2500 fajt. [43, 38] Egyre tobb fajrol deril
ki azonban, hogy bar méregfoggal nem rendelkeznek, viszont mérget tartalmazé szekrétumot
vélasztanak ki. igy példaul a keresztsavos-vizisikl6 is, mint az kideriil A. Glasser-Trobisch és
D. Trobisch 2008-as cikkébdl. [14]



2.3 Rendszertani besorolas

Az alabbiakban a Fovarosi Allat- és Novénykert 19 mérgeskigyofajanak rendszertani
besorolasat ismertetem. Mint fentebb emlitettem a kigyok a Sauropsida osztalyanak Pikkelyes
hiillék (Squamata) rendjébe tartoznak, ezen bellll pedig a Kigyo6alkatuak alrendjébe (Serpentes)
sorolanddk. [37]
o Sikléfélék csaladja (Colubridae)
e |gazi sikl6formak alcsaladja (Colubrinae)
= Boiga
Boiga dendrophila - mangrovesikld
o Mérgessiklofélék csaladja (Elapidae)
e Meérgessiklok alcsaladja (Elapinae)
= Naja
Naja melanoleuca - erdei kobra
= Dendroaspis
Dendroaspis angusticeps - keleti z6ld mamba
e Tengerikigyo-félék alcsaladja (Hydrophiinae)
e Laposfarku-tengerikigyofélék alcsaladja (Laticaudinae)
o Asoviperak csaladja (Atractaspididae)
o Viperafélék csaladja (Viperidae)
e Valodi viperafélék alcsaladja (Viperinae)
*  Vipera
Vipera ammodytes - homoki vipera
Vipera renardi - ukran sztyeppi vipera
Vipera ursinii rakosiensis - rakosi vipera
Vipera berus - keresztes vipera
Vipera lebetina turanica - turani vipera
= Bitis
Bitis arietans - puffogo vipera
Bitis gabonica - gaboni vipera
= Macrovipera
Macrovipera schweizeri - miloszi vipera
Macrovipera lebetina lebetina - kdzdnséges levantei vipera
= Montivipera



Montivipera albizona - torok hegyi vipera
Montivipera xanthina - hegyi vipera
e Godorkésarcu viperak alcsaladja (Crotalinae)

= Agkistrodon
Agkistrodon piscivorus - halasz vipera
Agkistrodon contortrix - rezesfejii mokaszinkigyo

= Crotalus
Crotalus adamanteus - keleti gyémanthata csérgékigyo
Crotalus cerastes - szarvas csorgokigyo

= Bothriechis
Bothriechis schlegelii - Schlegel-landzsakigyd
[34, 37]

2.4 A Févarosi Allat- és Novénykert mérgeskigydinak bemutatésa

A mérgeskigyok a vilag minden kontinensén megtalalhatok az Antarktisz kivételével. [31]
Elképesztd valtozatossagot mutatnak mind formajukban ¢és méretiikben, mind
természetrajzukban. [16] Annak érdekében, hogy atfogd képet kapjunk a dolgozatban szerepld
fajokrdl, réviden bemutatom elterjedési tertiletiiket, életmddjukat és szaporodasukat.

Boiga dendrophila - mangrovesiklo

A harmadik legnagyobb Boiga faj, amely Délkelet-Azsia esé- és mangrove erdeiben honos.
Kivalo usz6, de foként fak agai kozott é16 kigyo. Ejszakai életmodot folytat, kisebb
gerinceseket, tojasokat zsakmanyol. 1,5-2,5 méterre né meg, és akar 20 évig is élhet. Ovipar,
4-15 db tojast rak. [25, 36, 32, 24, 28]

Naja melanoleuca - erdei kobra

Kdzép- és Nyugat-Afrika tropusi és szubtropusi eséerdeiben és szavannain €16, vizkedveld
kigyd. Ejszaka és nappal egyarant aktiv. Kisebb gerinceseket, madartojasokat és halakat
fogyaszt. Kifejlett példanyai a 150-220 cm-t érik el (a legnagyobbak 3 m-nél is nagyobbra
nének), s akar 30 éves példanyokkal is talalkozhatunk. Tojasokkal szaporodik. [24, 28, 32, 36,
44]

Dendroaspis anqusticeps - keleti z0ld mamba

Kelet- és Delkelet-Afrika tropusi eséerdeiben honos, nappali életmddot folytatod arborealis faj.
Kivaldan alcazza magat. 120-200 cm-t éri el és 15-20 évig él. Kisemlésoket, madarakat és azok

fészekaljait, valamint gyikokat, békakat zsakmanyol. Ovipar faj. [28, 45]



Vipera ammodytes - homoki vipera

Eurépa délkeleti részén, szaraz, napos hegyoldalakon ¢l. Konnyt felismerni az orrdn levd
szarvszerl kiemelkedésrol. Kisebb ragcsalokkal, madarfiokakkal, gyikokkal taplalkozik. 50-80
cm-re n6 meg, 15-25 évig él. A gordg szigetek kivételével teli almot alszik, akéar 50-60 f6s

csoportokban. Alelevensziilé, 3-18 utédot hoz a vilagra. [2, 4, 21, 46]

Vipera berus - keresztes vipera

A vilagon legelterjedtebb mérgeskigyd faj, Eurdpa és Azsia nagyrészén megtalalhato. Az
egyetlen olyan kigydfaj, amely atlépi az északi sarkkort is. 60-80 cm a kifejlett testmérete.
Bozotos erdok, arterek és kaszalok lakoja. Telelése széles elterjedése miatt 4 és 9 honap kdzott
valtozik. Kisebb ragcsalokkal, gyikokkal, vakondokkal taplalkozik. [29, 34]

Vipera lebetina turanica - turani vipera

A Kozel-Keleten és Kozép-Azsiaban honos faj legnagyobb egyedei elérhetik, illetve meg is
haladhatjak a 150 cm-es teljes hosszusagot. Szaraz, napos teriileteket kedveli. Foként éjszakai
életmodot folytat. Ragcsalokat, madarakat, gyikokat zsdkmanyol. Nagy melegben nyari almot

alszik. Tojasokkal szaporodik, s altalaban 7-23 tojast rak alkalmanként. [25, 47]

Vipera renardi - ukran sztyeppi vipera

Azsiaban &éshonos, klasszikus sztyeppés, fiives éléhelyek lakoja. Alelevensziils faj, amely

altalaban 40-50 cm-e n6 meg. Rovarokat, gyikokat, kisemldsoket zsadkmanyol. [2, 4, 21, 46]

Vipera ursinii rakosiensis - rakosi vipera

Magyarorszag fokozottan védett mérgeskigyod faja. Sztyeppmaradvanyok lakoja, mely 40-60
cm-t ér el és 12-15 évig él. Etrend;jét tiicskok, saskak és gyikok teszik ki. Alelevensziild, utodai
szdma 4 és 20 kozott mozog. [34, 39]

Bitis arietans - puffogd vipera

Az afrikai kontinens nagy részén és Arébia déli terlletein megtalalhato, az esGerd6k és
sivatagos teriiletek kivételével. Kifejlettkori testmérete nagyon valtozo lehet, de a legnagyobb
példanyai elérhetik a 150 cm-t is. Kullénféle gerinces fajokat zsakmanyol, madaraktol kezdve a
emlésokig. Alelevensziild, 20-60 utddja is lehet, de a rekordot az a néstény tartja, amely egy
alkalommal 6sszesen 157 utddot hozott a vilagra. [2, 4, 21, 25, 34]

Bitis gabonica - gaboni vipera

Afrika legnagyobb viperdja a tropusi teriiletek lakoja. Lesbdl tamad zsakmanyara, amit
ragcsalok, kisebb antilopok és madarak tesznek ki. Testhossza a 151-180 cm-t éri el, 15-20 évig
él. Alelevensziils, 6-45 utodot hoz a vilagra. [2, 4, 21, 25]



Macrovipera schweizeri - miloszi vipera

Négy gorogorszagi szigeten shonos kigyofaj, amely a sziklas rétek, kofalak lakoja. Testhossza
altaldban 65-75 cm kozott mozog. Téli idészakban kedvezé iddjarasnal nappal aktiv, mig

nyaron az esti orakban. Madarakat és gyikokat zsdkméanyolo tojasraké faj. [2, 4, 10, 21, 25]

Macrovipera lebetina lebetina - levantei vipera

Ez az alfaj Ciprus szigetén honos. A koves bokros teriileteket kedveli a tengerszintt6l a
hegyvidékekig. A kifejlett példanyok testhossza altaladban 120-150 cm koz6tt mozog. Kis
emldsoket, gyikokat és madarakat zsakmanyol. Tojasokkal szaporodik, 35 tojast is rakhat akar.
[2, 4, 21, 25]

Montivipera albizona - torok heqyi vipera

crcr

testmérete 75 cm koril mozog. [46]

Montivipera xanthina - hegyi vipera

Gorogorszagban a Dodekanészosz egyes szigetein, valamint az Evros-volgyében honos, illetve
Torokorszadg kozéps6 és déli teriiletein a domb-és hegyvidékek lakoja, valamint ritkan
eléfordulhat mocsaras teriileteken is, a legtobb viperafajjal ellentétben. Kisebb ragcsalokat,
madarakat zsakmanyol. 100-120 cm-es testhosszt érhet el és 15-20 évig is elélhet. Hibernacidja
akér 6 honapig is elhizodhat, fogsagban 2-3 honapos teleltetés sziikséges. Alelevensziild, 2-15
utddot hoz a vilagra. [2, 4, 21, 25]

Agkistrodon piscivorus - halasz vipera

Az Amerikai Egyesiilt Allamok déli részén, folyok mentén, mocsarakban él. Kivalo 0szo és
éjszakai vadasz. Etrendjét géték, békak, viziemldsok és madarak alkotjak. Akar 15-20 évig is
élhet, és 100-190 cm-es hosszusagot érhet el. Alelevensziils, 4-15 db utédot hoz a vilagra. [2,
4,21, 25]

Agkistrodon contortrix - rezesfejil mokaszinkigyd

Az Amerikai Egyesiilt Allamok keleti részén, koves, erdds domboldalakon él, altalaban viz
kozelében. A kifejlett allatok testhossza altalaban 50-90 cm. Kisebb emlésoket, madarakat,
gyikokat és mas kigyokat zsakmanyol. Alelevensziil, utddai szama 2 és 18 kdzétt mozog. [2,
4,21, 25]

Crotalus adamanteus - keleti gyémanthata csorgdkigyd

A vilag legnagyobb csorgével rendelkezé csorgékigyodja, amelynek legnagygobb példanyai

elérhetik a 240 cm-t is. Az USA délkeleti részén 6shonos alelevensziil6 faj. Megtalalhato tenger



kozeli homokdiinéken, fiives réteken és magasabban fekvo fenyvesekben is. Kisemldsok és
madarak jelentik a taplalékat. [2, 4, 9, 21, 25]

Crotalus cerastes - szarvas csorgbékigyd

Ez a sivataghoz jol alkalmazkodott kis termetii csorgdkigy6 az Egyesiilt Allamok délnyugati
részén és Mexikd északnyugati teriletén honos. Ejszaka jar taplalék utan, amikor is
kiseml6soket, gyikokat, valamint néhanapjan madarakat, kigyokat zsakmanyol. Szintén

alelevensziilo, 5-18 az utodai szama. [25]

Bothriechis schlegelii - Schlegel-landzsakigy6

Dél-Mexikotol Dél-Amerika északi részéig taldlkozhatunk vele. Ejjel aktiv, eséerddk lakéja. A
hosszlsaga a 60-90 cm-t éri el, 12-15 évig él. Békak, gyikok, madarak, ragcsalok jelentik a
taplalékat. Alelevensziils, 2-20 db utédot fial. [2, 4, 21, 25]

2.5 Kigyokban eléfordulé gyakoribb elvaltozasok szervrendszerek szerint

2.5.1 Kiltakar6 megbetegedései

Rendellenes vedlés az egyik leggyakrabban megfigyelt borrel kapcsolatos elvaltozas, azonban
nem tekinthetd specifikus tiinetnek. A kigyok vedlési ciklusdnak hossza fajra és korra jellemzd,
az elhalt bért fiziologiasan altaldban egyben vedlik le. Ez a folyamat szamos kiilsé és belsé ok
folytan zavart szenvedhet, példaul cafatolt vedlést okozva. Kiils6 Kivaltd ok lehet az
ektoparazitdk jelenléte a kigyo borén, a tartasbol eredd hibak, mint példaul a nem megfeleld
paratartalom ¢és hdmérséklet, valamint, ha a terrariumban nincsenek vedlést eldsegitd
berendezések. Belsé okok lehetnek a kiilonboz6 szisztémas betegségek és az alultaplaltsag.
Amennyiben a kigyonak bérsériilései vannak a vedlések gyakorisaga megnd, a gyogyulas
elosegitése végett. Fiatalabb kigyok szintén gyakrabban vedlenek gyorsabb novekedési titemiik
folytan. A vedlések kozott eltelt id6 névekedése hibernacid soran fiziologias, mig kbszveny és
tartds koplalas esetén koros jelenség. [6, 22, 34]

A kigy6 bérén megjelent csomok, duzzanatok gyakran talyogok, amelyek gombas vagy
bakterialis gyulladas miatt alakulnak ki. Ha kigyd stressznek van kitéve és szdkni probal
ledérzsolheti az orrat, amely elfertézédve talyogot vagy stomatitist alakit ki. Egési sériilések
kémiai vagy héhatasra alakulnak ki és altalaban folyadékkal telt holyagként jelentkeznek.

[6, 7] Kigyok borét érintd betegség tovabba a dermatitis, amely a pikkely elhalassal jar.
Prediszponal6 tényez6 a rossz terrariumi higiénia és a nedves, szennyezett kérnyezet. Ezek
kovetkeztében a felazott bor bemeneti kaput biztosit kiilonb6z6 koérokozok szamara, mint

példaul a Neisseria spp., Klebsiella spp., Corynebacterium spp. baktériumok, amelyek a bérben



elszaporodva annak gennyes gyulladasat okozzak. [34] A bor rancoltsaga éhezés, dehidraltsag
vagy ascariosis fert6zés esetén figyelheté meg. [6, 22] Gombas fertézést leggyakrabban
Ophidiomyces ophiodiicola gomba okoz, amely dermalis granulomaként vagy dermatitisként
jelentkezik, az allat torzuldsat, esetenkent elhullasat okozva. [6, 19] Ektoparazitak kozil az
Ophionyssus natricis atka érdemel emlitést, amely a leggyakoribb kiilsé ¢él6skodbje a
kigyoknak. Atkafert6zottség tiinetei a cafatolt és gyakori vedlés, a bort fed6 fehéres réteg,
valamint, ha az allat vizben t61t6tt ideje szamottevéen megnd. [6, 19, 34] Ha petechidlis vérzést
tapasztalunk, az foként égésre vagy szeptikémiara utal. Megemlitendéek még a kiilonbozo
mechanikai serllések, traumak, amelyeket akar ragcsald is okozhat, ha a kigyé nem fogyasztja
el azt azonnal. A kigyo6 borén keletkezett mélyebb sériilések hegesedéssel gydgyulnak. [1, 5,
34]

2.5.2 Vérkeringési rendszer megbetegedései

A tiid6hoz hasonloan a szivben ¢€s a vérerekben is kivalik a koszvény okozta huigysavas so.
Szurkésfehér, tormelékes anyag formajaban jelenik meg az epicardiumon, valamint a nagyobb
vérerek mellett. Tovabbi, nem ritka betegseg, a savos-fibrines pericarditis, mely sargasfehér
fibrincafatokként figyelheté meg a szivburokban. [34] E-vitamin hianya szivizom
elvaltozasokkal jarhat. [7] Id6s mérgeskigyokban a szivizomzat elmeszesedése is eléfordulhat,
melyet D-vitamin kiegészitéssel és D-vitamin hiannyal is 0sszefliggésbe hoztak. [7, 34]
Eléfordulhat szivmegnagyobbodas is, szivizomelégtelenség vagy pericardialis folyadékgyiilem
miatt. Anaemidt az esetek dontd tobbségében vérvesztés okoz, de akar daganat, mint példaul
lymphosarcoma is kialakithatja, tovabba anorexia kapcsan is felléphet. Jellemz6 tiinete, hogy a
nyalkahartydk sapadtta valnak. Fontos azonban megemliteni, hogy a kigyok nyalkahartyaja
fiziologidsan 1is vildgosabb az emldsokénél. Vérveszteséget vérszivo ¢éloskodok is

eléidézhetnek, bar ezek altalaban tiinetmentes fertézést okoznak. [13, 7, 6]

2.5.3 Légzoszervek megbetegedései

Jelei a feler6sodott 1égzési hangok, a nehezitett 1égzés, az orr vagy a szdj valadékozasa,
valamint a nyitott szajjal valo legzés. [6,22] Légzdszervi betegségre gyanakodhatunk még, ha
az allat fejét és nyakat felemelve tartja, a terrarium falanak tamasztja, vagy ha tiisszogést, stidort
hallunk. Ezeket okozhatja elzarodott orrnyilas, choanakban felhalmozodott tormelékes anyag,
idegen test, szajlregi novedék vagy akar hypertermia is. [6] A tinetek anorexiaval vagy
letargiaval jarhatnak egyutt. Tudégyulladas kialakulhat virusos, bakterialis vagy mikotikus

hatasra, nehezitett 1égzest, szaj- és orriiregi valadékozast okozva. Bakterialis feliilfert6z6dés



eseten az Uriilé valadék sargasfehérré, gennyszeriivé valik. Stlyos esetben hurutos-gennyes
pneumonia alakul ki, tovabb rontva a légzészervi tiineteket. [34] Aspiraciés pneumoniara
regurgitaciot, hanyast vagy folyékony taplalékkal etetést koveté tunetek esetén
gyanakodhatunk. [6] Pneumonia verminosat Rhabdias spp. fonalférgek okozzék, amik a
tiildében ¢€lve vérrel és szovetnedvvel taplalkoznak, anémiat és 1égzdszervi tiineteket okozva.
[34] Vérkeringési zavar esetén a tiidében bovériiséget és vizenyot, valamint savoszeri tartalmat
tapasztalunk. Koszvény esetén hugysavas sok valnak ki a tiidoben, a vérkeringési rendszerhez

hasonldan. [6, 34]

2.5.4 Emésztokésziillek

Méregfogaik miatt kifejezetten érzékeny a mérgeskigyok szajiirege és emiatt gyakran alakul Ki
a fogak kornyékén stomatitis, ami a lagyszovetek gyulladasaval és fertdzésével jar. Foként
masodlagosan talalkozhatunk vele. Immunszuppresszid, helytelen tartasi korilmények,
alultaplaltsag vagy kiilonboz6 traumak a prediszponald faktorai. [6, 19, 34]

Sokszor szisztéméas betegség jele a szajgyulladas is. A keletkez6 sériilésekbe aerob vagy
anaerob baktériumok jutnak, savos-fibrines gyulladast okozva. Tinete lehet duzzanat,
exsudativ tartalom urilése, megndvekedett nydltermelés, tovabba a szaj rendellenes
nyitvatartasa. A szajireg gyulladasa tovaterjedhet cellulitist, sinusitist, osteomyelitist és az also
légutak gyulladasat eléidézve. [6, 19] Megfigyelhetiink petechidlis vérzéseket a szdj
nyalkahartyan mas betegségek nyoman, stomatitis, szepszis, hypertermia, intoxicatio vagy DIC
(disszeminalt intravaszkularis koagulacio) kovetkeztében. Koszvény estén hugysavas sok
valnak ki a szajiregben, eroziot, vérzéseket, akar fekélyt kialakitva. A Rhabdias spp. parazitak
a szajureg verzéses gyulladasat okozzak. [34] Ritkan eléfordul a méregmirigy gyulladasa és
elhalasa, erre utal annak megkisebbedése és a szaraz, tormelékes metszéslap.

Nyel6cs elvaltozasoknal meg kell emliteniink a mechanikai hatasra kialakult folytonossagi
hianyt, a nyel6csé ham karosodasat kényszertaplalas miatt és Rhabdias spp. fertézés okozta
verzeseket.

Gyomor megbetegedései a Kalicephalus spp. férgek okozta erdzidk, fekélyek és az ivovizzel,
vagy szennyezett taplalékkal felvett Cryptospordium serpentis okozta hypertrophias gastritis.
A fertézott allatok sovanyak, zsirtestjeilk megkisebbedtek. A gyomor fala vastag,
elsimithatatlan rancokat vet. A hanyas és a hasmenés nem specifikus tlinete bizonyos
betegségeknek, indukalhatja tal nagy vagy félig autolysalt taplalék adasa, optimalistol eltérd
homérséklet, parazita fert6zottség, daganat vagy stressz. Hanyas és regurgitacio elkilonitése

kigyokban nehézkes. Bakterialids (Chlamydia) és gombas fertézés, parazitak okozta



kriptosporidiasis, ascariasis, és amobidzis, valamint virusos fertézések, mint Adenovirus,
okozhatnak hanyast. Regurgitacio jelentkezik stomatitis, neoplasia, nyeldcsé perforacid, nem
megfeleld kornyezeti homérséklet és idegen test jelenléte esetén. [6, 11]

Bélcso elvaltozasokat okozhat a hidnyosan emésztett taplalék, ennek jelei a taplalék
visszautasitas, s esetleg az elzarodas helye kitapinthatd lehet. Elhaldsos bélgyulladas a
bélcsében elszaporodo csillos véglények (dysciliasis) vagy Entamoeba-fert6zés miatt alakulhat
ki. Utdbbit a per os szennyezett taplalékkal vagy ivovizzel felvett Entamoeba invadens protozoa
okozza. BelsO szervekben attétet képezhet, majban elhaldsos gyulladast okoz. Jelei a taplalék
visszautasitasa és a hig, blizos triilék. A dysciliasis prediszponalé faktora az alacsony
homérsékleten etetés, ami a bélcsOben torténd tulszaporodasat okozza. Heveny hurutos,
kruppos majd diphteroid elhalédst okoz. Téplalék visszahdnyésa €s hig, blizos, nyalkas iirtilék a
velejaroja. Bél Uregeben sargasfehér, tormelékes anyag lathatd boncolas soran. Bélférgesseget
orsoférgek okoznak, anémia eés sovanysag mellett a tapanyagokat elvonva és toxikus

anyagcsere termékek felnalmozasaval az allat pusztulasat okozhatjak. [19]

2.5.5 lvarszervek megbetegedései

A kloaka el6esése soran fontos meghatarozni, hogy melyik szerv el6esésérdl van szd. Eléeshet
az emésztotraktus disztalis vége, a hugyholyag, himek esetén a hemipenis €és ndstények esetén
petefészek. [7] Vészhelyzetnek szamit, rovid idén beliil ischaemias nekrozis alakul ki, €s
halalos kimenteli lehet a karosodott testi funkciok miatt, amennyiben nem torténik idében
orvosi ellatds. Szdmos ok vezethet kloaka el6eséshez, mint példaul kiilonboz6 fertézések,
parazitak, abnormalis tojasok, ascites vagy hypocalcaemia. [6, 34]

Him nemi szervek

A hemipenis eldesése gyakran valamilyen trauma miatt alakul ki, harapas vagy akar parosodas
kovetkeztében. Ekkor vérkeringési zavar lép fel, a parzdszerv 6démassa, majd nekrotikussa
valik. Fontos a szerv minél el6bb torténd visszahelyezése, hogy elkeriiljitk annak amputaciojat.
[6, 13, 34]

NO6i nemi szervek

A leggyakoribb petefészek-elvaltozas a petetiiszé-elfajulas, amit valamilyen bakterialis fert6zés
okoz. Ekkor megvaltozik a praeovulatios tiisz6k mindsége. Kezdetben a szikanyag felhigul és
zavarossa valik, majd kés6bb besiiriisodik. Az elfajult tiisz6 fala megrepedhet és tartalma a
testliregbe kertlhet autointoxicatiot okozva. [34]

Tojocso elvaltozas a tojasretencio, amely lehet teljes vagy részleges. Jele lehet, ha a ndstény

elhagyja a tojasrako helyet mikdzben a hatulsé testharmada még meg van szélesbedve.



Tojocségyulladast okoz, ha a ndstény nem rakta le az Osszes tojast, igy a visszamaradt
tojasokbol felszabaduld bomlastermékek savés-fibrines tojocsdégyulladast okoznak.
Ovovivipar fajokban a graviditas soran elpusztult fejlodé magzatok szintén savos-fibrines

tojocsOgyulladast okoznak. [6, 13, 34]

2.5.6 Kivalasztdszervek megbetegedései

Leggyakoribb megbetegedése a kdszveny, amit a hdgysav tlltermelése vagy csokkent
kivalasztasa folytan, a savoshartydkon és szoveteken kivalasztédd hagysavas sé okoz. A
hagysavas sok kivalasztasanak zavara dehidréacidval - alacsony péaratartalmud kérnyezet vagy
ivoviz hiany - és/vagy vesebetegséggel all kapcsolatban. Legtdbb esetben vese elégtelenséggel
vagy dehidracidval egylitt jar6 kronikus betegségek végsd stddiumaban taldlkozunk vele.
Visceralis koszvény a lagyszovetekben alakul ki, mint példaul vese, tiid6, pericardium, maj és
1ép serosus membranja és a br alatti szovetek. Iziileti koszvény gyakran megeldzi a lagyszoveti
forma kialakulasat. Koszvény jelei a taplalék visszautasitasa, a kényszermozgasok, a szaj-
garatlireg nyalkahartyajanak vérzesei, fekélyes elvaltozasai. Boncolas sorén a szervek felszinen
szlrkésfeher lerakodast tapasztalunk, a szervekben pedig apr6 gocok talalhatdak.

Hugyké kialakulasaban a kronikus dehidracio és tilmelegedés is kdzrejatszik. Kloaka elGesés,

tojas retencio és tenesmus esetén gyanakodhatunk urolithiasisra. [6, 10, 13, 9]

2.5.7 Mozgasszervek megbetegedései

Elvaltozasai viszonylag ritkak, mivel a kigyok zsdkmanyukat egészben nyelik le. Torések
eléfordulhatnak harapas, durva bandsmoéd, instabil berendezés vagy esés kovetkeztében.
Osteomyelitis miatt elvékonyodott csontok szintén hajlamossa teszik torések kialakulasara.
Fogsagban szuletett kigydkndl lathatdak olyan rendellenességek, mint megrévidult allkapocs,
orr vagy begorbiilt nyak €s gerinc a nem megfeleld inkubacid és vemhességi hdmérséklet miatt.
Beltenyésztettség szintén kdzrejatszhat benne, erre példa az a két 6sszendtt jsziilott rakosi
vipera, amikr6l Toth et al., 2005-ben irt cikke szol. [6, 34, 35]

2.5.8 Idegrendszer megbetegedései

Ha a kigyon ataxia tlineteit tapasztaljuk ki kell zarni a nem neurologiai eredetli okokat, mint az
alacsony homérséklet, alultaplaltsag vagy a dehidracio. [6] Mozgaszavart okoz a gerincoszlop
Salmonella vagy Streptococcus okozta osteomyelitise, a Listeria okozta meningitis vagy
encephalitis. Fontos megemliteni a tiamin hidnyt, amit fagyasztott hal etetése idéz el és szintén

neuroldgiai tineteket produkal.



Hepatikus encephalopathiat az ammonia felhalmozodasa okozza, és bar kevésszer feljegyzett,
de dsszefliggésbe hozhat6 gyengeséggel és opistothonussal.
Paramyxovirus kialakithat agyveldgyulladast. Kozponti idegrendszeri daganatok ritkék, de

szintén okozhatnak ataxiat, rohamokat és haldlt. [5, 19, 34]

2.5.9 Erzékszervek megbetegedései

A kigyok szemhéjai evollciojuk soran dsszeforrtak és attetszo réteget képeztek a szem elott.
[34] Ez a réteg a borrel egyiitt levalik vedlés sordn. Azonban vedlési probléma vagy a cornea
masodlagos fertézése kovetkeztében visszamaradhat, nyirokkeringési panaszokat okozva a
szemben. [23, 34] A szem zavarossa, elszinez6dotté valhat a ductus nasolacrimalis elzarédasa,
vagy a szemet érint6 bakterialis, esetleg gombdas fertézés kovetkeztében. Bakteridlis
conjuctivitis altalaban masodlagosan alakul ki rossz tartasi koriilményekbdl kifolyolag. [7]
Stomatitishez kapcsolédodan kialakulhat a szem gennyes gyulladasa, mig id6s kigydkban
lencsehomaly okozhat latasromlast. [8, 13]

A KkigyOknak hianyzik mind a kiils6, mind a kozéps6 fiiliik, és a mas fajokra jellemzd
hallészervet érintd elvaltozasok tiinetei is hidnyoznak. Azonban, ha a kigy6 nyakat gérbén tartja
vagy fejét oldalra billenti, a lehetséges okok kozott szerepel a kozponti idegrenszeri
elvaltozasokon feliil a belsd fiil megbetegedése, amelyet tobbek kozott bakteridlis fertdzés

okozhat. [6, 7]

2.5.10 Endokrin rendszer

Kevés informacioval rendelkeziink a kigyok endokrin rendszerével kapcsolatban. Zavarait €16

allapotban nehéz felismerni és diagnosztizalni. [34]



3. Célkitizések

Jelen dolgozat célja, hogy a rendelkezésre alld6 boncolasi jegyz6konyvek és korszovettani
leletek alapjan azonositsa a Févarosi Allat- és Névénykertben elhullott mérgeskigyok
leggyakoribb patoldgias elvaltozésait, és ezek alapjan megallapitsa az elhullasuk okat. A talalt
elvaltozasokat szervrendszerekbe sorolva, fajok szerint csoportositva mutatja be és hasonlitja
0ssze.

Célja tovabba, hogy az adott faj jellemz6é post mortem elvaltozasait megértve segitse a
mérgeskigyok tovabbi sikeres gyogykezelését, hozzajaruljon az egészségvédelmiikhoz és

tartastechnologidjuk fejlodéséhez.



4. Anyag és Modszer

A tanulményhoz hasznalt eszk6z6k Microsoft Word és Microsoft Excel dokumentumok voltak.
El6szor a Févarosi Allat- és Novénykert ZIMS rendszerében megtalalhato allatkerti kigyo
adatokat dolgoztam fel Microsoft Excel formatumban. Kigyijtottem bel6le a mergeskigyokat
nemmel és korral egyutt. Majd az allatkerti kezelési naplok kovetkeztek, amelyek Microsoft
Word formatumban talalhatdak, és az 6sszes allatkerti allat kezelését tartalmazzak napi
bontasban, 2009-t61 2023-ig bezardan. Ezt végig nézve, kivalogattam a mérgeskigyokra
vonatkozo feljegyzéseket, kilonos tekintettel az elhulldsokra. Ezutan az Excel tablabdl és a
Word dokumentumokbdl szarmazd adatokat vetettem Ossze, az azonos kigyokrol meglevéd
informéciok osszepérositasa végett. Tovéabbiakban megkaptam a Matrix Allatorvosi
Korszovettani és Citoldgiai Szolgaltatas altal készitett részletes korszovettani leleteket. A
harom adatbazist egy Word dokumentumban dsszesitettem, a mérgeskigyokrol elérheté minden
adatot fajok szerint csoportositottam. Ezek alapjan készitettem egy Excel tablazatot is,

amelyben rendszereztem minden egyed talalt elvaltozasat szervrendszerek szerint besorolva.



5. Eredmenyek

5.1 Mérgeskigyok post mortem elvaltozasai

A post mortem elvaltozasok szervrendszerek és fajok szerinti csoportositasban kerlilnek
targyalasra. A Fovarosi Allat- és Novénykertben 2009 és 2023 kozott osszesen 19
mérgeskigyofaj 71 egyedének elhullasarél van feljegyzés. Az adatbazisban szerepld
mérgeskigyok 12,7%-anak elhullasi koriilményeirél nem all rendelkezésre informacio, igy ezek
az allatok nem szerepelnek az dsszesitésben. Tovabbi 32,4% csak a kezelési napléban szerepel,
boncolas sorédn talalt eltéréseik ismertek, azonban korszdvettani jegyzOkonyv nem elérhetd
roluk. Utobbi kategoridba tartozd kigydk szerepelnek a statisztikaban. Ezeknek az adatoknak a
hianya jellemzden az &llatok autolysalt allapotabol fakadt, ami értekelhetetlenné tette a szervek

birdlatat.

5.1.1 Fajok szerinti megoszlas

Az alabbi diagramon a tanulmanyban szerepld elhullott mérgeskigyok példanyszamai vannak
feltintetve fajok szerinti bontasban. Tovabba jelezve vannak az adott fajon belll az ismeretlen

elhullasi kortlményekkel és/vagy korszovettannal nem rendelkezé egyedek.

1. dbra: Mérgeskigydk faj szerinti megoszlasa
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1. dbra: A Févdrosi Allat- és Novénykertben elhullott mérgeskigyck faj szerinti csoportositasa. Az egyes fajokon beliil jelezve
vannak azon egyedek, amelyeknél korszévettani vizsgalat és/vagy korboncolas nem tortént.



Legnagyobb szdmban rékosi viperak fordultak el6é (n=10), mig 7 faj esetében csupan egy-egy

egyed hullott el.

5.1.2 Kor szerinti megoszlas

A dolgozatban szereplé mérgeskigyok 32,4%-anak ismert az elhullaskori életkora (n=23). Az
alabbi abra ezen egyedek kor szerinti eloszlasat mutatja be. A diagramon szerepel a magzati
kor, amelybe a sziiletés el6tt elpusztult kigyOk tartoznak, majd 5 éves ndvekedés szerint van
megjelenitve az életkor. Legtdbb egyed (n=11) 6-10 éves kor kozotti idétartambol keriilt ki,
mig legkevesebb (n=1) a 0-5 és a 20-25 éves kor kozotti iddintervallumbél szarmazik.

2. abra: Ismert kor mérgeskigyok élettartam szerinti csoportositasa
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2. dabra: Az ismert koru mérgeskigyok csoportositasa életkoruk szerint. A magzati korba a sziiletés elott elpusztult kigyok
tartoznak, majd 5 éves névekedés szerint vannak besorolva a kigyok.

5.1.3 Nemek szerinti megoszlas
Az elhullott mérgeskigyok neme 35,2 %-ban ismert, 17,1%-a néstény (n=15), mig 14%-a him

(n=10) volt. Az ismeretlen nemii kigyok aranya 64,8%.



5.1.4 Talalt elvaltozasok szervrendszerek szerint csoportositva

Az alabbiakban egy tablazatban dsszesitve szerepelnek a talalt elvaltozasok szervrendszerek

szerint csoportositva. Egy egyednél talalt tébb elvaltozas kulon lett szamolva.

Emésztorendszer 38 | lvarszervek 7 | Kivélasztészervek 36
Hepatitis 12 | N6i nemiszervek 3 | Nephrosis 26
gyulladasa

Enteritis 10 | Orchitis 1 | Nephritis 8

Méajelvaltozés 10 | Herefibrosis 1 | Daganat 2

Oralis gomba 3 | Petefészek 1

fert6zés degeneracio

Passzazs zavar 2 | Petetiiszd elfajulas 1

Stomatitis 1

Kardiovaszkularis | 6 | Légzészerv 12 | Egyéb 34

rendszer

Myocarditis 3 | Pneumonia 10 | Kdszvény 22

Myocardosis 2 | Parasitosis 1 | Lépelvaltozés 6

Pericarditis 1 | Mycosis 1 | Hasnyalmirigy elvaltozés | 4
Steatitis 2

1. tablazat: Talalt elvaltozdasok szervrendszerek szerinti csoportositdsa

5.1.5 Elhullast okozd elvaltozasok szervi lokalizacidja

Az aldbbi diagramon szerepelnek a kigyok elhullasat okozé elvaltozdsok szervi lokalizacio

szerint. Azon kigyok, amelyekr6l nem elérhet sem boncolasi sem korszovettani jegyzokonyv,

nem szerepelnek a diagramon. Minden egyed esetén csak a legfontosabb, elhulldst okozo

rendellenesség szerepel szervrendszerek szerint. Eutanazia is elhullasi okként szerepel.

3. bra: Elhullast okoz6 elvaltozasok
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3.abra: Elhullast eredményezé okok szervi lokalizacioja



Legnagyobb szamban, dsszesen 15 mérgeskigyondl, szerepelt fertdz6 eredet elhulldsi okként.
Szintén nagy aranyban, 14 példanynal, okozott elhullast szisztémés ok. Hét esetben kerilt sor

eutanaziara. A halal okat harom egyednél nem lehetett megallapitani.

5.1.6 Elhullast okozd elvaltozasok fajok szerinti megoszlasa

A kovetkezd diagram ismételten az elhullasi okokat abrazolja, azonban fajok szerinti

eloszlasban.

4. &bra: Mérgeskigyo fajok elhullast okozo

elvaltozasai
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4. abra: A fenti diagram az elhullast okozo szervi elvaltozdasokat mutatja be fajok szerint. Minden egyed csak egy helyre lett
besorolva. Csak a legfontosabb, elhullast okozo elvaltozas szerepel.



5.2 Talalt elvaltozasok fajok szerinti bemutatasa

Ebben a fejezetben a 19 mérgeskigyofaj egyedeinek gydgykezelései, patoldgias elvaltozasai és

korszdvettani eredményei kerlilnek bemutatasra fajok szerinti csoportositasban.

5.2.1 Hegyi vipera

Hegyi | Kivalasztd Koszvény | Daganat Emésztészervi | Egyéb szervi

vipera | szervi elvéltozas elvaltozas érintettség

1. X

2. Metasztazis Gyomorcarcinoma | Metasztazis

3. Nephritis X

4 Nephritis/ X

Tubulonephrosis
5. X Hepatitis Orchitis
6. Tubulonephrosis X Enteritis/ M4j | Tid6
granuloma granuloma/

Pancreas
hyperplasia

2. tabldzat: Hegyi viperdk szervi elvaltozdsai egyedenként bemutatva
Az 1. egyed elhullasat kdszvény okozta. Ezen kivil egyéb patoldgiai elvaltozast nala nem
talaltunk. A 2. kigyo halalat anaplasticus gyomorcarcinoma okozta, amely attétet adott a
vesébe, a majba és a tiidébe.

A Kkivélasztd rendszer elvaltozasa két viperanal okozott elhullast: krénikus granuloma
képzbédéssel és fibrosissal jard nephritisként jelentkezett a 3. kigyd esetében, sokszervi
bovériiség és sokk jelei mellett, mig a 4. egyednél acut interstitialis nephritist és
tubulonephrosist okozott. Mindkét allatnal 1athat6é volt kdszvény is. Szisztémas betegségben
szintén két kigyo hullott el, kialakulasuk oka ismeretlen. A vizsgalat sordn az egyik egyednél
(5. szamu) acut hepatitist, acut interstitialis orchitist és kdszvényt volt felfedezhetd, a masik
allatnal (6. szamu) granuloma képzodéssel jard tubulonephrosis, necrotizald enteritis,
granuloma képz6dés a majban és a tiidében, koszvény, valamint az exocrin pancreas
hyperplasidja volt megfigyelheto.

Leggyakrabban el6fordulo elvaltozas a kdszvény volt, amely 83,3%-ban fordult el6 (6 egyedbdl

5-nél). Ezt kovették a kivalasztd szervi elvaltozasok, amelyek 66,6%-ban érintették az allatokat.



5.2.2 Homoki vipera

Homoki | Kivéalaszto Emésztészervi | Kardiovasz | Fert6z6 | KOszvény | Egyéb
vipera szervi elvaltozas kularis eredet
elvaltozas elvaltozas
7. Hepatopathia X
8. X
9. Hasnyalmirigy
daganat
10. Nephritis Hepatitis Myocarditis X Pneumonia
11. Glomerulo/ Hepatitis Myocarditis X
Tubulonephro
sis
12. Hepatopathia X Méregmirigy
talyog

3. tablazat: Homoki viperdk szervi elvaltozasai egyedenként bemutatva

A viperdk 50%-anak (n=3) elhullasat fert6zés okozta, a pontos korokozdk nem ismertek. A 10.

szdmu kigyo esetében az allat el6zetes tiinetek nélkiil hullott el, nephritist, acut purulens

hepatitist, acut interstitialis pneumoniat, myocarditist és szeptikémiat diagnosztizaltunk nala.

Mycobacteriosis nem volt igazolhatd. A 11. szdmu, fertdzésben elpusztult kigyonak acut

glomerulo- és tubulonephrosisa, acut hepatitise, acut gocos interstitialis myocarditise és

szeptikémidja volt. A harmadik fertézésben elhullott kigyonak (12. szd&mu) méregmirigy

talyogja volt, jobb oldalon a pofajabdl sajtos-térmelékes anyag Urilt. Szervi elvéltozésai

szeptikemiara utaltak. Maja vérbd volt, 1épe halvany és megnagyobbodott, szivizomzata fott

hasra emlékeztetd. Egy kigyd szisztémas betegségben hullott el, haldlat hepatopathia és

kdszvény okozta (7. szamu). A 8. szamu kigyo esetében kdszvény okozhatta az elhullast, mig

a 9. sorszamu esetében a hasnyalmirigy daganatos elvaltozésa.




5.2.3 Ukran sztyeppi vipera

Ukran Kivalasztészervi | Emésztoszervi | Koszvény | Ivarszervek | Fert6zo eredet
sztyeppi | elvéltozas elvaltozas elvéltozasa
vipera
13. Petefészek

gyulladas
14. X
15. M4

granuloma

16. Tubulonephrosis | Hepatitis X Mycobacteriosis
17. X Petefészek

elvéaltozas
18. Nephrosis/ Petefészek

Nephritis elvaltozas

4. tablazat: Ukran sztyeppi viperdk szervi elvéltozasai egyedenként bemutatva

Ukran sztyeppi viperak 50%-anal (n=3) okozott elhullast szisztémas megbetegedés. Ezek koziil
egy allat kronikus mycobacteriosis kdvetkeztében hullott el (16. szamu kigyo). Sulyos acut
tubulonephrosis, acut hepatitis és kdszvény lett diagnosztizalva nala. Nephrosist, masodlagos
interstitidlis nephritist, a petefészekben sulyos fok( degeneréaciét és multiplex granuloma
képz6dés volt megfigyalehtd a 18. szamu kigydonal. A harmadik esetében (15. szamu) mind a
majban, mid a savoshartyan gyulladasos-elhalasos gocok voltak felfedezheték. Okozta tovabba
kdszvény is két kigyo elhullasat. Egy példanynal (14. szamu) ez volt az egyetlen szignifikans
elvaltozas, mig a masik allatnal (17. szamu) boncolas soran azt talaltdk, hogy a petefészek
erezetesen beldvelt. A 13. sorszam( sztyeppi viperanal az elhullast okozd elvaltozas a

petefészek gyulladasa volt.

5.2.4 Gaboni vipera

Gaboni | Fejlodési Koszvény | Légzészervi | Fert6z6 Egyéb

vipera rendellenesség elvaltozas eredet

19. X

20. X Myocarditis

21. Pneumonia Hepatosis/Nephrosis

22, Pneumonia X Hepatitis/ Ivarszervi
elvaltozas/ Splenitis/
Steatitis

5. tablazat: Gaboni viperak szervi elvaltozasai egyedenként bemutatva

Az elhullasokat okoz6 elvaltozasok kdzott szerepel fejlédési rendellenesség (19. szamu Kigyd),
egy masik egyednél kdszvény és kovetkezményes szivizom elfajulas (20. szamu), tovabba
okozott elhulldst 1égzészervi elvaltozas: acut hurutos-gennyes bronchopneumonia, amely
mellett sulyos glomerulo- és tubulonephrosis, zsiros majelfajulas és szivtamponad is

jelentkezett (21. sz&mu). Boncol&s soran a 22. szdmu példanynél granuloma képzédéssel jaro



steatitist és septicaemiat allapitottak meg. Kdrszdvettannal acut hepatitist, acut interstitialis

pneumoniat, acut splenitist és elfajult petetiiszéket diagnosztizalt.

5.2.5 Rakosi vipera

Rakosi Fert6z6 Emésztészervi Légzbszervi | Kivalasztdszervi | Egyéb

vipera eredet elvaltozas elvaltozas elvaltozas

23, Hepatitis Pneumonia

24, X Enteritis/Hepatitis Nephrosis

25. X Enteritis/Hepatitis Nephritis Pancreatitis

26. X Ma@jelfajulas Granuloma

27. Elhullas
magzati
korban

28. Elhullas
magzati
korban

29. Bovéri tido Halvany
szivizomzat

30. Bovéri tiidé | Bovéri vese

6. tabldzat: Rékosi viperdk szervi elvdltozasai egyedenként bemutatva
A nyolc elhullott rakosi vipera 50%-a (n=4) szisztémas betegség kovetkeztében hullott el. A
23. sorsz&mu példanynak granuloma-képzdédéssel jard hepatitise és penumonidja volt. A 24.
sorszamu vipera esetében glomerulo- és tubulonephrosis, acut enteritis és hepatitis lett
diagnosztizalva, tovabbd Mycobacterium spp. fertdzése gyandja merilt fel.
Glomerulonephritise, enyhefok( chronicus hepatitise, acut necrotizald enteritise, kdszvénye és
chronikus lymphoplasmocytas interstitialis pancreatitise volt a 25. szamu rakosi viperanak. A
26. egyed elvaltozasai kozott majelfajulas és tiidében talalhatd granulomatozus képletek voltak,
amelynek szintén szisztémas bakterialis fert6zés allhatott a hatterében. Harom esetben mertlt
fel fert6z6 eredet. Két egyedet (27. és 28 szamu) csdszarmetszés sorén halva tavolitottak el a
méhbdl. Tovabbi két allat kapcsan nem volt megallapithato az elhullas oka. Az egyiknek (29.
szamu) bovéri volt a tiideje és halvany a szivizomzata, mig a masiknak (30. sz&mU) bévérii volt

mind a veséje mind a tlideje.

5.2.6 Keresztes vipera

Korboncolés soran a zsirszovet gyulladasa volt megfigyelhetd. (31. példany)



5.2.7 Puffog6 vipera

Fert6z6 eredetli emésztészervi elvaltozasok vezettek az elhullasahoz. Bél invaginatiojat,
bélgyulladast és alhartya képzddést okoztak a csillos egysejtiiek. (32. példany)

5.2.8 Erdei kobra

Eutanaziara kerllt sor miutan a diagnosztikai coelotomia soran kétoldali vesedaganatot talaltak
nala. A korszovettani jegyzékonyvben stlyos foki nephrosisrol, posthepaticus icterusrol és

uricosis jeleir6l szamolnak be. (33. példany)

5.2.9 Miloszi vipera

Miloszi | Koszvény | Emésztészervi | Kivalasztoszervi Légzdszervi
vipera elvaltozas elvaltozas elvaltozas
34, X Penészgomba Tiidémycosis
35. X Penészgomba

36. Penészgomba

37. Nephrosis Parasitosis
38. Nephrosis/Nephritis

39. Nephrosis Pneumonia

7. tabldzat: Miloszi viperdk szervi elvdltozasai egyedenként bemutatva
A hat egyed 50%-anél (n=3) talaltak szajuregi penészgombat, mindharom kigya telelés k6zben
hullott el. Egyikikkel (34. szdmU) fert6z6 1égz6szervi ok végzett: tiiddmycosis, amelyen felll
visceralis kdszvénye is volt, egy tovabbi egyeddel egydtt (35. példany). A miloszi viperak
masik felének kivalasztoszervi elvaltozasai voltak. Sulyos foku chronicus glomerulo- és
tubulonephrosisa, interstitialis nephritise és nagyverkori pangasa volt a 38. egyednek. Egy
allatnak (37. szd&mu) 1égzdszervi parasitosisa volt a tubulonephrosison kivil, mig a 39.-nél

pneumonia és nephrosis lett megéllapitva.

5.2.10 Halaszvipera

Egy halaszvipera hullott el, ivarszervi elvaltozas folytan. Boncolas soran septicus gyulladas és
haematoma kerlt diagnosztizalasra az oviductus falaban. (40. példany)

5.2.11 Keleti gyémanthatu csorgokigyo

Szisztémas folyamatok miatt hullott el, eldzetes tiinetek nélkiil. Stlyos veseelégtelenség €s bél
perisztaltika miatti obstipacié volt lathaté a korboncolds soran. Kdérszdvettannal elhalasos

enteritis, stlyos foku tubulonephrosis és sokk jelei voltak megfigyelhetek. (41. példany)



5.2.12 Szarvas csorgokigyo

Szarvas Kivalasztdszervi | Emésztészervi | Légzdszervi Kdszvény
csorgokigyo elvaltozas elvaltozas elvaltozas

42. Nephritis Hepatitis Pneumonia

43. Nephritis Enteritis Pneumonia

44. Nephritis Enteritis X
45, Nephritis Enteritis X
46. Nephrosis Enteritis

8. tablazat: Szarvas csorgokigyok szervi elvéliozasai egyedenként bemutatva
Négy hdénapon belul 6t csorgdkigy6 hullott el hasonlé tiinetekkel. Mind az otre jellemz6 volt a
veseelfajulas: sulyos fokd glomerulo- és tubulonephrosis volt lathaté harom egyednél (43.-45.
sorszamu), egy esetében nagy mennyiségli hiigysavas so felhalmozodasa, chronikus nephritise
¢és granuloma képzddése volt az allatnak (42. szamu). Az 6todik, 46. szamu példany egy id6s,
régota nem evé allat volt, akinél boncolas sorén szintén veseelfajulasra dertlt féeny. Tovabba
senyvesség és bélgyulladas jelei latszddtak nala. A veseelfajuldas mellet két egyednél voltak
légzdszervi elvaltozasok: sulyos foku granuloma képzddéssel jaré acut pneumonia (42.
példany), valamint acut interstitialis pneumonia (43. szamu). Szintén két egyednél voltak
kdszvenyes elvaltozasok (44. és 45. sorszdmu). A kigyok 80%-ara (n=4) volt jellemzé akut
szisztémas bél eredetii folyamat. Az emésztészervi elvaltozasok kozepes-sulyos necrotizalo
enteritis (43-46.), illetve két esetben majelvaltozas voltak: acut, fibrosissal kiséert hepatitis a 42.
sorszamu kigydnal és acut mdj lipidosis a 45. példanyndl. Ez utébbi egyednek tovabbéa subacut-

chronicus granuloma képzddéssel jard serositise volt.

5.2.13 Turani vipera

A turéni viperdk 75%-aval (n=3) végzett valamilyen szisztémas kdrok. Egy kigyonal (47.
szamu) szisztémas Aspergillus spp. gomba fertézés lett megallapitva, Iépe duzzadt, gocos volt,
tovabba acut pancreatitise és granuloma képzddéssel jaro serositise volt. A 48. szd&mU viperanak
acut myocarditise, koszvenye, duzzadt, elfajult 1épe volt. A harmadik egyednek (49. példany)
sulyos foku glomerulo- és tubulonephrosisa volt, majaban enyhe fok( vacuolas hepatocellularis
degeneracio. Tovabba acut-subcut interstitialis pneumonidja, interstitialis myocarditise €és
serosus pericarditise is volt. A negyedik vipera (50. szamu) ivarszervi elvaltozasban pusztult

el: a jobb petevezetdje gyulladt, valamint Iépe duzzadt volt.

5.2.14 Torok hegyi vipera

Ivarszervi elvaltozasai voltak: elakadt tojasokbol kifolyolag alakult ki passzazs zavar nala. (51.

példény)



5.2.15 Keleti z6ld mamba

Mechanikai sériilés okozta a halalat. Boncolasa soran diagnosztizalt elvaltozasok perihepatitis

és testuregi savos folyadékgyilem voltak. (52. példany)

5.2.16 Kozonséges levantei vipera

Mindket allatnal elaltatasra kerllt sor. Az egyik esetében (53. szamu) kdszvény volt a
legsulyosabb elvaltozas, valamint endotoxin hatasra fellép6 hepatosis, a testiiregében tojas
retencié gyandja miatt kialakult granuloma képzdédés, valamint kis- és nagyvérkori pangas is
megfigyelhetd volt nala. A masik egyed (54. sz&mul) szisztémas bakterialis fert6zésben
szenvedett. Sulyos foku glomerulo- és tubulonephrosisa volt, enyhe fok( bakterialis granuloma
képzOdéssel jaro chronikus enteritise, herefibrosisa, sargasfehér, retrahalt lépe és a savos

tartalom volt lathato a pericardiuma alatt.

5.2.17 Schlegel-landzsakigyd

Mindharom egyednek veseelfajulasa volt. Az egyik allatnal (55. példany) készveny is tarsult
hozza. A masik, 56. szdmu példanynak, subacut-chronikus granuloma képz6déssel jard
nephritise, enyhe multiplex gécos lymphoid sejtes interstitialis nephritise, tubulonephrosisa,
valamint ehhez tarsulva acut granuloma képzddéssel jard interstitialis pneumoniaja Volt,
tovabba acut splenitise is. Ezen elvaltozasok fenyében szisztémas bakterialis infekciora lehet
gyanakodni. A harmadik kigyonal (57. szdmu) szintén fert6z6 koroktan feltételezhetd. A sulyos

fokd glomerulo- és tubulonephrosis mellett acut hepatitis volt felfedezheto.

5.2.18 Rezesfejii mokaszinkigyo

A harom elhullott kigyd egyikénél (58. példany) eutanaziara kertlt sor, miutan hosszu ideje
fenndllé terdpiarezisztens stomatitise nem javult. Chronicus tubulonephrosisa, granuloma
képzOdéssel jard stomatitisen és dermatitisen kiviul szisztémas Mycobacterium spp. fertézése
volt. Egy tovabbi kigydval veseelfajulds végzett (59. szdmu). Ezen feliil veséjétol eredd
passzazszavar alakult ki a beleiben. A harmadik kigy6 (60. szamu) kdszvényben és sulyos fokd

nephrosishan szenvedett.

5.2.19 Mangrovesiklo

Mindkét mangrovesiklo fert6z6 ok miatt hullott el. Az egyik esetében (61. szamu) a koaka el6tti
bélszakaszon egy 25 cm-es térmelékes tartalmu talyog volt talalhato, illetve a maj sargasbarna
szinli volt és petechidlis vérzések boritottak. A masik kigyonak (62. egyed) granuloma
képzOdéssel és fibrosissal jaro idilt hepatitise volt, valamint az epehdlyagjaban haematoma volt

lathato.



5.3 Fertozo okok

a4

18 kigydnal merilt fel fert6z6 koérokozod gyanuja, egy ukran sztyeppi vipera és egy rezesfejii
mokaszinkigyo esetében lett igazolva Mycobacterium spp. fertézés.
Harom esetben diagnosztizaltak szajiiregi penészgombat, ebbdl az egyik allatnal a szajlregi

gombafertézésen kiviil tidémycosist is megallapitottak, tovabbi egy esetben pedig szisztémas

-7z

5.4 Szisztémas megbetegedések

14 példanynal fordult el6 szisztémas, sokszervi megbetegedés. 78,6%-nak volt emésztészervi
elvaltozasa: maj gyulladasos vagy granulomas elvaltozasa és enteritis. Kivalasztészervi
elvéltozasa 64,3%-ban volt jellemz6 rajuk, mig 35,7%-nak 1égzdszervi elvaltozasa és 21,4%-
nak kdszvénye volt. Kivalasztoszervi elvaltozasok kozil glomerulo- és/vagy tubulonephrosis
volt a legjellemzObb: hat egyednél &llapitottdk meg, mig 1égzészervi elvaltozasok koziil a

pneumonia harom, granuloma képz6dés két példanynal fordult el6.

5. adbra: Szisztémas fert6zések szervrendszeri el6fordulasa
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S.dabra: Szisztémas fertozésben elhullott mérgeskigyok elvaltozasai szervrendszerek szerint megjelenitve, fajok szerinti
csoportositasban



5.5 Eutanazia

Hét allat végleges elaltatasara keriilt sor, jellemzéen hosszu koplalas és elhiizodo betegségekbdl
kifolydlag.

Két levantei vipera kozul az egyik taplalék visszautasitasat kovetden, a masik szintén taplalék
terapiarezisztens stomatitis miatt volt sziikség. Egy gaboni vipera ugyszintén kérosan sovany
volt, nem evett és hosszl ideje 1égzdszervi tiineteket mutatott miel6tt elaltattdk volna. Tovabba
egy erdei kobra tulaltatasara keruilt sor miutan diagnosztikai coelotomiaval kiterjedt kétoldali
vesedaganatot talaltak nala. Egy turani vipera és egy miloszi vipera régota nem taplalkozott
mar. A levantei viperat legyengult &llapota miatt altattak el, mig a miloszi viperanak hatso

testfél bénasaga is volt.



6. Megbeszélés

Az allatkerteknek fontos szerepe van a mérgeskigyo fajokkal kapcsolatos ismeretek atadasaban
¢s a fajok megdrzésében. Sikeres tartdsukhoz és tenyésztésiikhoz elengedhetetlen betegségeik
alapos ismerete.

Ennek céljabol gytijtottem Ossze a Févarosi Allat- és Novénykertben 2009 és 2023 kozot
elhullott mérgeskigydk boncolasi és kdrszdvettani leleteit, melyeken at betekintést nyerhetiink
az egyes fajok jellemzd elvéltozasaiba és megbetegedéseibe.

Ezen idGintervallum alatt 71 mérgeskigyd hullott el, ebbdl kilenc eset nem kerilt bele a
dolgozatomba az adatok hianyossaga miatt. 23 esetben nem tortént korszovettani mintavétel,
vagy a mintadk értékelhetetlenek voltak az elérehaladott autolizis kovetkeztében. Az
adatbazisban szerepl6 19 mérgeskigyo fajba egy sikldféle, két mérgessikloféle és 16 vipera faj
tartozott. 23 esetben volt ismert a kigyok életkora, ami magzati kortol 25 éves korig terjedt.
Legtobb egyed 6-10 éves kor kdzotti tartomanyba tartozott (n=13), mig legkevesebb a 0-5 és a
21-25 éves kor kozotti intervallumba esett (n=1). 25 egyed neme volt ismert, 15 néstény és 10
him volt kozottuk.

Legtobb példany fert6z6 okok miatt hullott el, 6sszesen a kigyok 24,2%-a. Ezt a szisztémas
megbetegedések kovették, 22,6%-kal. Eutanaziara hét egyed setében volt szlikség.
Elhullashoz kapcsolodo kiiltakaro elvaltozas nem fordult eld az allomanyban. Sem rendellenes
vedlésrdl, sem ektoparazitdk jelenlétérél nem taldltam feljegyzést.

Vérkeringési szervek elvaltozasa onalldoan nem okozott elhullast. Koszvénybdl eredd szivizom
elfajulds, fert6zo és szisztamas okok miatt kialakulé myocarditis és pericarditis el6fordult.
Légzoszerveket érintd megbetegedések egy gaboni viperanal okoztak elhullést, akinél hurutos-
gennyes bronchopneumonia alakult ki. Egyéb, rendszerint szisztéméas betegésgek részeként
gyakran alakult ki légzdészervi elvaltozas, amely altalaban tiidégyulladas forméjaban
jelentkezett, 6sszesen 10 példanynal.

Egy puffogd vipera elhullasat okozta emésztszervi elvaltozas, amely feltételezheten parazitas
fertdzottség miatt alakult ki. Szisztémas megbetegedések kozott nagy aranyban, 78,6%-nal volt
valamilyen emészt6szervet érinté megbetegedés, tobbségében hepatitis, hepatosis €s enteritis.
Ivarszervi megbetegedeés negy allatnal okozott elhullast. A n6i nemi szervek gyulladasa és

elakadt tojasok miatti passzazszavar tehetd feleldssé értiik.



Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a leggyakoribb kigyokat érintd elvaltozas a
kdszvény volt, amely dsszesen 13 faj 22 egyedét érintette. Elhullast 6szesen nyolc példanynal
okozott. Harom egyed halalat okozta nephrosis, és a szisztémas megbetegedesek nagy részében
szintén el6fordult kivalaszto szervi megbetegedés. (14 esetbdl 9-nél) Elhulllasi ok volt tovabba
fejlédési rendellenesség harom esetben, mig a zsirszovet gyulladasa és trauma kovetkeztében
egy - egy allat hullott el.

A patologids elvaltozasokkal leggyakrabban érintett szervrendszer az emésztd traktus volt.
Mésodik helyre a kivalasztdszervi elvaltozasok keriltek. Itt a nephrosis volt a leggyakoribb
megbetegedés, amely dsszesen 26 kigyot érintett, mig nyolc egyednél nephritis alakult Ki.

A mérgeskigyok post mortem elvaltozasairdl sz6l6 irodalomban szamtalan neoplasztikus
elvaltozasokkal foglalkozo cikket lehet talalni. Az allatkerti mérgeskigyo allomany csupan
6,4%-at érintette daganatos elvaltozas: egy hegyi viperdnak malignus epithelialis tipust
daganata volt a gyomraban, amely metasztatizalt a vesébe és a méajba. Egy homoki viperanak
hasnyalmirigy daganata, egy erdei kobranak és egy rezesfejii mokaszinkigyonak vesedaganata
volt.

Ahhoz, hogy az allatkertek sikeresen részt vegyenek a fajmegorzési programokban fontos az
allatok tartési kértlményeinek magas szinvonalan kivil egészségvédelmiikre is nagy hangsulyt
fektetni. A dolgozatomban 6sszegzett patoldgias elvaltozasok segitséget nydjthatnak a mar
jelenleg is magas szintli gyogykezelések tovabbi fejlesztésében, hiszen a gyiijteményre nézve
sulyos, elhulléssal jar6 megbetegedések ideje koran vald felismerése lehet6séget biztosit a

hatékony orvosi ellatashoz.



7. Osszefoglalas

Az allatkerteknek kiemelt szerepe van a mérgeskigy¢ fajokkal kapcsolatos edukacioban, és a
veszélyeztetett fajok védelmében. Ahhoz, hogy sikeresen gyogykezeljiik dket, elengedhetetlen
betegségeik patomechanizmusanak ismerete. Ebben segit a post mortem elvaltozasok elemzése
és segitségukkel az elhullasok okainak felderitése.

Dolgozatomban a Fovarosi Allat- és Novénykertben 2009 és 2023 kozott elhullott
mérgeskigyok jellemzd post mortem elvaltozasait foglaltam 0ssze. A retrospektiv vizsgalatban
19 mérgeskigyo faj dsszesen 71 példanya szerepel. A dokumentalt 71 kigy6 12,7%-anak
elhullasi koriilményeir6l nem allt rendelkezésre allo informacid. Tovabbi 32,4%-r6l nem
késziilt korszovettani jegyzokonyv, de a boncolasuk soran talalt elvaltozasok rogzitve lettek.
A 71 kigyo kozil 23-nek volt ismert a kora, legnagyobb szdmban 6-10 éves kor kdzotti kigydk
hullottak el (13 példany), amelyet a 11-15 éves kor k6z6tti intervallum kovetett (4 példany). A
tanulmanyban szerepld kigyokbol 25-nek volt ismert a neme, ebbdl 15 ndstény és 10 him volt.
Az elhullasi okok kozott leggyakrabban fertéz6 eredet fordult eld, Osszesen 24,2%-ban. A
vizsgalatok Mycobacterium spp. és Aspergillus spp. fertézéseket diagnosztizaltak. Szintén
gyakoriak voltak a szisztémas, tobb szervet érintd megbetegedések (22,6%). Osszesen 7 allat
esetében volt sziikség eutanaziara, jellemzden hosszu koplalds és elhuzodd kronikus
betegségekbodl kifolydan.

A legtobb post mortem elvaltozas emésztOszervi eredetli volt, ezt a kivalasztoszervi
megbetegedések kovették. Leggyakoribb emésztdszervi elvaltozds a hepatitis (19,4%),
valamint az enteritis (16,1%) voltak. A kivalasztdszervi rendellenességek nagy részét nephrosis
okozta (41,9%), mig a masodik leggyakoribb elvaltozas a nephritis volt (12,9%), amelyet
daganatos elvaltozasok (3,2%) kovettek. Szintén gyakori elvaltozéds volt a kdszvényes
megbetegedés, mely 6sszesen a kigyok 35,5%-aban fordult el6.

Az eredmények alapjan lathatova valt, hogy szamos tényezé van hatéssal az allatkerti
intézményekben fogsagban tartott mérgeskigyokra. Bar az adatok néhol hianyosak voltak, a
megismert, mérgeskigydk morbiditasat és mortalitasat okozo betegségek segithetnek a tartasi
kortlményeik javitasadban, tovabba abban, hogy mindenkor a legmagasabb szintii gondozasban

részesiljenek.



8. Summery

Zoos play an important role in educating the general public about venomous snakes and in the
conservation of endangered species. In order to successfully treat these species, it is essential
to understand the pathomechanism of morbidity and mortality, which can be attempted
through post-mortem analysis.

In my thesis, | performed a retrospective analysis of pathological examinations in venomous
snakes at the Budapest Zoo and Botanical Garden, between 2009 and 2023. In this study, 71
specimens from 19 species of venomous snake were included. Information about the
circumstances of mortality was not available for 12.7% of the 71 snakes, and for another
32.4%, no histopathological reports were available, therefore the lesions found during their
necropsy were documented. Among the 71 snakes, the age of 23 individuals was known, with
the highest number of deaths occurring between ages 6 to 10 years (13 individuals), followed
by the age group between 11 and 15 years (4 individuals). Of the snakes in the study, the sex
of 25 was known, with 15 being females and 10 being males. The most common causes of
mortality consisted of infectious diseases, accounting for 24.2% of total number of patients,
with Mycobacterium spp. and Aspergillus spp. infections among the causative agents.
Systemic multi-organ infections also proved a frequent finding (22.6%). A total of 7 animals
were euthanized, typically due to anorexia and prolonged chronic diseases.

In terms of organ systems, the most common post-mortem lesions were found in the digestive
system, followed by the urinary system. Hepatitis (19.4%) and enteritis (16.1%) were the
most frequently found lesions of the digestive tract. Nephrosis (41.9%) was the primary cause
of the lesions found in the urinary system, followed by nephritis (12.9%) and neoplastic
lesions (3.2%). Uricosis was also a frequent ailment, occurring in 35.5% of all the snakes.
From our results we can see that there are numerous factors that affect venomous snakes
housed in captivity in zoological institutions. Even though the dataset may not be complete in
all cases, the ailments found to cause morbidity and mortality in these species may help us
improve the housing circumstances where relevant, as well as ensuring that these species are

kept under the highest level of care at all times.



9. Irodalomjegyzék

1. Ackerman L (2000) Atlas der Reptilienkrankheiten Band 1 (Gebundene Ausgabe)

2. Brodmann P (1987) Die Giftschlangen Europas und die Gattung Vipera in Afrika und Asien., Bern
(Kimmerly-Frey)

3. Catdo-Dias JL, Nichols DK (1999) Neoplasia In Snakes At The National Zoological Park, Washington,
DC (1978-1997). Journal of Comparative Pathology 120:89-95. doi: 10.1053/jcpa.1998.0253

4. De Smedt J (2001) Die europdische Vipern. Artbestimmung, Systematik, Haltung und Zucht, Kempten
(Eigenverlag)

5. Divers SJ, Stahl SJ (2019) Front Matter. In: Mader’s Reptile and Amphibian Medicine and Surgery
(Third Edition). W.B. Saunders, St. Louis (MO), pp i-iii

6. Divers SJ, Stahl SJ (2019) Mader’s Reptile and Amphibian Medicine and Surgery, Third edition.

Elsevier Inc., Missouri

7. Doneley B, Monks D, Johnson R, Carmel B (2018) Reptile Medicine and Surgery in Clinical Practice,
1st edition. Wiley-Blackwell, Hoboken

8. Dr Gal J, Dr Sos E, Dr Vincze Z, Dr Farkas S (2006) Hiillok tartasa, takarmanyozasa és
egészségvédelme: Az egzotlkus allatok egészségtana i. Dr. Bolldk és Tsa. Bt., Budapest

9. Gal J Egzotikus ¢és vadonéld hiillék egyes nem fert6z6 €s fert6z6 betegségeinek vizsgélata

10. Gal J, Toth T, Molnar V, Marosan M, Sés E (2005) Koszvény halmozott eléfordulasa egy miloszi
vipera (Macrovipera schweizeri) allomanyban / Mass incidence of gout in a breeding colony of Milos vipers
(Macrovipera schweizeri). Magyar Allatorvosok Lapja 551-556

11. Gamble KC, Bertelsen MF, Janssen D, Miller MA, Padilla L, Vogelnest L (2019) Fowler’s Zoo and
Wild Animal Medicine Current Therapy, Volume 9. W.B. Saunders

12. Garberoglio F (2022) The Origin of Snakes: Morphology and the Fossil Record (1st Edition).
Ameghiniana 59. doi: 10.5710/1851-8044-59.2.171

13. Garner MM, Jacobson ER Noninfectious Diseases and Pathology of Reptiles: Color Atlas and Text,
Diseases and Pathology of Reptiles, Volume 2

14, Glésser-Trobisch A, Trobisch D (2008) Bissunfall bei einer Ringelnatterfiitterung. — Elaphe, 16 (2):
Elaphe

15. Gower DJ, Zaher H (2022) The Origin and Early Evolutionary History of Snakes, 1st ed. Cambridge
University Press

16. Griner LA Pathology of Zoo Animals: A Review of Necropsies Conducted over a Fourteen Year Period
at the San Diego Zoo

17. Hedges SB, Kumar S (2009) The Timetree of Life. Oxford University Press, Oxford

18. Isaza R, Garner M, Jacobson E (2000) Proliferative osteoarthritis and osteoarthrosis in 15 snakes. J Zoo
Wildl Med 31:20-27. doi: 10.1638/1042-7260(2000)031[0020:POAOIS]2.0.CO;2

19. Jacobson ER (2007) Infectious Diseases and Pathology of Reptiles: Color Atlas and Text. CRC Press

20. Kontsiotis VJ, Rapti A, Liordos V (2022) Public attitudes towards venomous and non-venomous
snakes. Science of The Total Environment 831:154918. doi: 10.1016/j.scitotenv.2022.154918
21. Kreiner G Die Schlangen Europas: Alle Arten westlich des Kaukasus, Frankfurt am Main (Edition

Chimaira



22. Mader DR (2006) Reptile medicine and surgery. Saunders, St. Louis

23. Miller RE, Fowler ME (2015) Fowler’s Zoo and Wild Animal Medicine, Volume 8. W.B. Saunders, St.
Louis

24. Obst J, Richter K, Jacob U Lexikon der Terraristik und Herpetologie., Terraristik

25. O’Shea M (2018) The Book of Snakes: A Life-Size Guide to Six Hundred Species from around the
World. University of Chicago Press, Chicago, IL

26. Page A, Hahne M, Leach K, Murphy H, Lock B, Rivera S (2017) Neoplasia in snakes at Zoo Atlanta
During 1992-2012. Journal of Zoo and Wildlife Medicine 48:521-524. doi: 10.1638/2016-0101R1.1

217. Palci A, Lee M, Crowe-Riddell J, Sherratt E (2023) Shape and Size Variation in Elapid Snake Fangs
and the Effects of Phylogeny and Diet. Evolutionary Biology 1-12. doi: 10.1007/s11692-023-09617-0

28. Phelps T (1989) Poisonous Snakes, Revised, Subsequent edition. Blandford Pr, London : New York,
NY

29. Puky M, Schad P, Szévényi G Magyarorszag herpetologiai atlasza

30. Ramsay EC, Munson L, Lowenstine L, Fowler ME (1996) A Retrospective Study of Neoplasia in a
Collection of Captive Snakes. Journal of Zoo and Wildlife Medicine 27:28-34

31. Rautsaw RM, Jiménez-Velazquez G, Hofmann EP, Alencar LRV, Griinwald CI, Martins M, Carrasco P,
Doan TM, Parkinson CL (2022) VenomMaps: Updated species distribution maps and models for New World
pitvipers (Viperidae: Crotalinae). Sci Data 9:232. doi: 10.1038/s41597-022-01323-4

32. Schmidt D (2009) Schlangen, (Bede Verlag). Nikol, Ruhmannsfelden

33. Sykes JM, Trupkiewicz JG (2006) Reptile Neoplasia at the Philadelphia Zoological Garden, 1901-2002.
Journal of Zoo and Wildlife Medicine 37:11-19

34. To6th T, Dr. Gal J, Dr. Sos E, Dr. Lehel J (2007) Mérgeskigyok tartasa és egészségvédelme. Lévér Print
35. Téth T, Gal J, Ujvari B, Madsen T (2005) Severe malformation in neonate Vipera ursinii rakosiensis.
Amphibia-reptilia 26:388-390. doi: 10.1163/156853805774408649

36. Trutnau L (1990) Schlangen im Terrarium. Band 2: Giftschlangen. Eugen Ulmer Verlag, Stuttgart

3. Varga Z, Rozsa L, Papp L, Peregovits L (2021) Zootaxonomia: Az éllatvilag sokfélesége. Pars Kft.,
Nagykovacsi

38. Vidal N, Norman J, Vonk F, Scheib H, Ramjan S, Kuruppu S, Fung K, Hedges S, Richardson M,
Hodgson W, Ignjatovic V, Summerhayes R, Kochva E (2006) Early evolution of the venom system in lizards
and snakes. Nature 439:584-8. doi: 10.1038/nature04328

39. ROSALIA 3. A rékosi vipera védelme. https://www.dunaipoly.hu/hu/termek/rosalia-3-a-rakosi-vipera-
vedelme. Accessed 6 Oct 2023

40. List of snakes | Venomous, Nonvenomous, Constrictors | Britannica.
https://www.britannica.com/topic/list-of-snakes-2032997. Accessed 13 Oct 2023

41. Snakebite envenoming. https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/snakebite-envenoming.
Accessed 13 Oct 2023

42, Snakes in decline | Royal Society. https://royalsociety.org/news/2010/snakes-decline/. Accessed 13 Oct
2023

43. Encyclopedia of Toxicology. In: ScienceDirect.

http://www.sciencedirect.com:5070/referencework/9780123864550/encyclopedia-of-toxicology. Accessed 17



Sep 2023

44, True Vipers: Natural History and Toxinology of Old World Vipers - Mallow, David; Ludwig, David;
Nilson, Goran: 9780894648779 - AbeBooks. https://www.abebooks.com/9780894648779/True-Vipers-Natural-
History-Toxinology-0894648772/plp. Accessed 14 Aug 2023

45, Venomous Snakes of the World - O’Shea, Mark: 9781847730862 - IberL.ibro.
https://www.iberlibro.com/9781847730862/VVenomous-Snakes-World-OShea-Mark-1847730868/plp. Accessed
17 Aug 2023

46. WCH Clinical Toxinology Resources.
http://www.toxinology.com/fusebox.cfm?fuseaction=main.snakes.search. Accessed 14 Aug 2023

47, Macrovipera lebetinus. In: The Reptile Database. https://reptile-

database.reptarium.cz/species.php?genus=Macrovipera&species=lebetinus. Accessed 11 Oct 2023



10. Kdszonetnyilvanitas

Mindenekelott szeretnék koszonetet mondani témavezetéimnek, Dr. Toth Tamasnak és Dr. Sos-
Koroknai Viktérianak faradhatatlan munkajukért, a rengeteg segitségért és szakmai
utmutatasért, melyek nélkil ez a dolgozat nem johetett volna létre. Szintén halas kdszonetem
Dr. Gal Jéanos tanszékvezetdnek, aki lehetdséget és helyszint biztositott dolgozatom
megirdsahoz az Egzotikusallat- és Vadegészségugyi Tanszéken.

Tovabba koszonettel tartozom Dr. S6s Endrénel és a Févarosi Allat-és Novénykert csapatanak,
akik rendelkezésemre bocsatottak a dolgozathoz szilkséges adatbazisokat, és a Matrix
Allatorvosi  Korszdvettani  és  Citologiai  Szolgéltatasnak, a részletes korszdvettani
jegyzokonyvekeért.

Végul, de nem utolsdsorban szeretném megkdszonni csaladomnak és barataimnak, akik végig

mellettem alltak és tAmogattak dolgozatiras kdzben, Ggy ahogy tették azt az elmult években is.
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