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1. Rövidítések jegyzéke 
ALKP = alkalikus foszfatáz, 

ALT = alanin-aminotranszferáz, 

AST = aszparaginsav-transzamináz, 

Ca = kalcium, vérplazma esetében összkalcium, 

Ca2+ = ionizált kalcium, 

CK = kreatinkináz, 

ECH = egyenes caparaxhossz, 

LDH = laktát-dehidrogenáz, 

MBD = metabolikus csontbetegség (Metabolic Bone Disease), 

ME = metabolizálható energia, 

NPN = nem fehérje eredetű nitrogén (Non Protein Nitrogen), 

p.o = per orális, 

P = foszfát, 

PH = plastronhossz, 

PM = páncélmagasság, 

PSZ = páncélszélesség, 

PTH = parathormon, 

sz.a. = szárazanyag, 

TH = testhossz, 

TS = testsúly,  
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2. Összefoglaló 
A kedvtelésből tartott hüllők megbetegedései közül kiemelt fontosságú a Ca és a D3-

vitamin hiányára visszavezethető alimentáris metabolikus csontbetegség. A 

diagnosztizálását segítő vérparaméterekre hüllők esetében jelentős hatása van az 

állatok táplálásának és tartási körülményének. Vizsgálataimhoz két − hobbiállatként 

gyakran tartott – fajt, a görög teknőst (Testudo hermanni) és a szakállas agámát 

(Pogona vitticeps) választottam, remélve, hogy a kapott eredmények a gyakorlat 

számára is hasznosíthatóak lesznek. Dolgozatomban 7 kísérlet eredményeit foglaltam 

össze, melyekben vizsgáltam: különböző táplálék-kiegészítőknek a görög teknősök és 

szakállas agámák növekedésére, egyes vérparamétereire és egészségi állapotára 

kifejtett hosszú távú hatását (kiegészítve UV-B-lámpák élettartamának ellenőrzésével), 

egyes hüllőeleségek táplálóanyag-tartalmát, valamint, a szárazanyag-felvétel (sz.a.), a 

passzázs ideje és a táplálóanyagok emészthetőségének alakulását vizsgáltam görög 

teknősökkel.  
A főbb megállapítások a következők. A hüllők vitamin- és ásványianyag-

ellátásának tanulmányozásakor az irodalomban fellelhető eddigi kísérleteknél 

hosszabb távú (> 10-12 hónap) vizsgálatokra van szükség. Növendék teknősöknél az 

50 000 NE/kg D3-vitamint és 150 g/kg Ca-t tartalmazó kiegészítő tekinthető 

megfelelőnek (1,5 g/100 g friss eleség/nap). Növendék szakállas agámáknál egyaránt 

alkalmazható a heti 5 alkalommal, kizárólag szájon át adagolt, 50 000 NE/kg D3-

vitamin- és 150 g/kg Ca-tartalmú kiegészítő, valamint a Ca-kiegészítés + a sivatagi 

fajoknak szánt UV-B-lámpa. A felnőtt szakállas agámák számára egyformán megfelelő 

a szájon át adagolt D3-vitamin (32 000 NE/kg sz.a.) + Ca (350 g/kg sz.a.) és a sivatagi 

fajoknak szánt UV-B-lámpa (33,5±5,5 µW/cm2) + Ca (350 g/kg sz.a) alkalmazása. A 

felnőtt szárazföldi teknősök számára viszont egyik alkalmazott kezelés sem hatásos, 

ezért a nagy D3-vitamin-tartalmú (50 000 NE/kg) por javasolható. 

A mindenevő és rovarevő, ragadozó hüllők vérvizsgálata előtt 24 órás 

koplaltatást célszerű alkalmazni, amely lehetővé teszi a vér húgysavszintjének 

standardizálását. A meghatározott vérparaméterek egészséges állatokra vonatkozó 

referencia-értékként használhatóak. Szakállas agámáknál az életkor növekedésével 

párhuzamosan számolni kell az összfehérje plazmabeli koncentrációjának 

emelkedésével. A magas Cu-szint (176,2 mg/kg) miatt a bütykös csótány csak alkalmi 

táplálékként alkalmazható. A szárazföldi teknősök testsúly %-ban kifejezett sz.a. 

felvétele, a tápláléktő függően, 0,4-1,2 % között mozog, a passzázs ideje 2-14 nap.  A 

fejes salátára alapozott tápláláskor szignifikánsan nő a sz.a.-felvétele.  
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3. Summary 
Diseases of reptiles in captivity are frequently in connection to inadequate housing and 

feeding conditions. The most common health problem is the metabolic bone disease 

which is predominantly caused by Ca and vitamin D3 deficiency. In reptiles feeding and 

housing conditions have an impact on the blood biochemical parameters which are 

important diagnostic tools. I chose two commonly kept species, the Hermann’s tortoise 

(Testudo hermanni) and the bearded dragon (Pogona vitticeps) to the subject of the 

investigations in order to have useful data for the praxis as well. In my dissertation I 

summarized 7 experiments, in these I investigated the long term effects of different 

dietary supplements on selected blood parameters, health and growth rate of 

Hermann’s tortoises and bearded dragons (additionally, life spans of UVB bulbs were 

alto tested), nutritional composition of reptile foods and the dry matter intake, gut 

passage time and digestibility in Hermann’s tortoises.  

The main statements are the following. The investigations regarding the vitamin 

and mineral supply of reptiles need to be long term (>10-12 months). For growing 

tortoises a dietary supplement containing 50 000 IU/kg vitamin D3 and 150 g/kg Ca is 

adequate in the dosage of 1.5 g/100 g fresh food/day. For growing bearded dragons 

either a dietary supplement containing 50 000 IU/kg vitamin D3 and 150 g/kg Ca or Ca 

supplementation + UVB bulb dedicated to desert species can be used. For adult 

bearded dragons either a dietary supplement containing 32 000 IU/kg vitamin D3 and 

350 g/kg Ca or Ca (350 g/kg) + UVB exposure (33,5±5,5 µW/cm2) can be used. None 

of these treatments are adequate for adult Hermann’s tortoises, accordingly they 

require supplement with high vitamin D3 content (50 000 IU/kg) or stronger UVB 

irradiation.  

In omnivore, insectivore and carnivore reptiles it is advised to have 24 hours 

long fasting prior blood sampling in order to have standardized uric acid 

concentrations. In bearded dragons the concentration of total protein increases with the 

age. 

According to their nutritional value, cockroach species can be alternatives of 

crickets, but hissing cockroach can only be given occasionally because of its high Cu 

content (176.2 mg/kg). The dry matter intake of the tortoises in connection with the 

food varies between 0.4-1,2 % of the body weight, the gut passage time is between 2-

14 days. Tortoises have significantly higher dry matter intake if lettuce is fed.  
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4. Bevezetés 
A kedvtelésből tartott hüllők száma és fajösszetétele folyamatosan növekszik. Az 

esetek nagy részében nem ismert pontosan a fajok táplálási igénye, táplálékának 

összetétele természetes élőhelyén. A legtöbb megbetegedés a tartási- és táplálási 

hibákkal függ össze.  Ezek közül is kiemelhető (Girling és Raiti, 2004; McArthur, 2004; 

Mader, 2006; Wright, 2008) az összetett oktanú MBD (metabolic bone diseases). 

Számos kiváltója lehet (1. táblázat), amelyek közül a leggyakoribbak a vitamin- és 

ásványianyag-hiányra (Ca/D3-vitamin-hiány) és a vesebetegségre visszavezethető 

másodlagos formák. A kalcium- és D3-vitamin-hiány következtében fiatal állatban 

rachitis, az idősebb egyedekben osteomalátia jelentkezik (McArthur, 2004; Mader, 

2006). Nem lesz megfelelő a csont és a porc kalcifikációja, valamint a porcsejtek érése 

is zavart szenved. Az egyéb vitamin- és ásványianyag-hiányok jóval ritkábbak. Az E-

vitamin esetében, elhízott takarmányállatokkal etetett ragadozóknál (elsősorban 

kígyóknál) vagy hosszan tartó stressz hatására alakulhat ki relatív hiány (Dierenfeld, 

1989). Antioxidáns vitaminként a sejtmembránok károsodása miatt több szervrendszer 

is károsodik, de a klinikai tünetek nem specifikusak (pl.: szaporodásbiológiai 

problémák). A hüllők képesek előállítani a C-vitamint, ezért a mesterséges 

kiegészítésnek nincs hatása az állatok növekedésére (McRobert és Hopkins, 1998). 

Fagyasztott zöldségekben lebomlik a tiamin, így a tartósan ezzel etetett egyedeknél 

felléphet hiánybetegség. Legelőn, réten szedett növények közé keveredhetnek 

mérgező fajok is, amelyek alkaloidokat, glikozidokat tartalmazhatnak.  

A megbetegedések diagnosztizálását segítő vérparaméterekre vonatkozó 

irodalmi adatok hiányosak és a rendelkezésre álló információk is több tekintetben 

ellentmondásosak. Hüllők esetében az állat fajának, ivarának, életkorának, 

táplálásának és a tartási körülményeknek (pl.: szabadtéri vagy zárttéri terrárium 

használatának) egyaránt jelentős befolyásolja a vér biokémiai értékeit. A rendelkezésre 

álló adatok egy része természetes élőhelyen begyűjtött, vadon élő állatok adatait 

tartalmazza, ami nehezen használható az állatorvosi praxisban. Az eddigi eredmények 

alapján a növényevő, mindenevő és ragadozó fajok vérparaméterei jelentős 

különbséget mutathatnak, ezért gyakorlati szempontból is fontos lenne az életmód 

szerinti referenciaértékek feállítása.  

A fogságban tartott egzotikus fajok többségénél nem ismert a termszetes 

étrendjük fajösszetétele és az életkorhoz és élettani állapothoz tartozó táplálóanyag-

igényük (különös tekintettel a vitaminokra és ásványi anyagokra).  Az eredeti 

életkörülményekhez viszonyított csökkent fizikai aktivitás és fokozott táplálékfelvétel is 

hozzájárul a megbetegedések kialakulásához. 
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1. táblázat. A metabolikus csontbetegség leggyakoribb kiváltó okai (McArthur, 2004; Gál és mtsai., 2006; 

Mader, 2006) 

 Másodlagos alimentáris 
hyperparathyreoidismus  

Másodlagos renális 
hyperparathyreoidismus 

Ásványianyag
-ellátási zavar 

kalciumban szegény táplálék 
(pl.: rovarok, lárvák); 
foszfátban gazdag táplálék 
(pl.: banán, paradicsom); 
a kalcium felszívódását gátló, 
antinutritív anyagokat 
(oxálsav tartalmú táplálék pl.: 
spenót, petrezselyem); 

- 

Vitamin-
ellátási zavar 

p.o. D3-vitamin hiánya; 
UV-B-sugárzás hiánya; 
K-hiány (pl.: p.o. antibiotikum 
adása); 

D3-vitamin-túladagolás 
(mészsónephrosis, nephrocalcinosis) ; 
A-vitamin-hiány (tubulushám 
degeneráció); 

Fehérje-
ellátási zavar 

túltáplálás miatti fokozott 
növekedési ütem; 

állati eredetű fehérjék etetése 
növényevő fajokkal; 

Vízellátási 
zavar 

− 

ivóvízhiány; 
alacsony páratartalom és egyéb 
tartástechnológiai hiba (trópusi fajoknál 
a vízpermetezés hiánya); 

Toxikus 
ártalmak 

− 

nephrotoxikus antibiotikumok adása 
(pl.: gentamicin); 
oxálsavban gazdag eleség etetése (Ca-
oxalát nephrosis); 
vesekárosító méreganyagokat 
tartalmazó növények etetése (pl.: 
fekete csucsor, büdöske, 
boglárkafélék); 

Egyéb 
tényezők 

túlzottan alacsony környezeti 
hőmérséklet; 

hormonális működési zavar (pl.: 
mellékpajzsmirigy tumor); 

  

 

A dolgozat célkitűzéseit az 5. fejezetben foglaltam össze. Vizsgálataimhoz két − 

hobbiállatként gyakran tartott – fajt, a görög teknőst (Testudo hermanni) és a szakállas 

agámát (Pogona vitticeps) választottam, remélve, hogy a kapott eredmények a 

gyakorlat számára is hasznosak lehetnek. 
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5. Célkitűzések 
A kísérletek tervezésekor szempont volt, hogy − a tudományos eredmények mellett − a 

gyakorlat számára is hasznos adatokat kapjak. Egy korábbi saját adatgyűjtéses 

vizsgálatomból kiderült, hogy az MBD klinikai tüneteivel állatorvoshoz kerülő hüllők 

felénél annak ellenére alakult ki a megbetegedés, hogy a táplálék-kiegészítőt kaptak. 

Ezért választottam a különböző vizsgálatokhoz a kereskedelmi forgalomban kapható 

vitamin- és ásványianyag-kiegészítőket. E termékek hosszú távú − az egészségre és 

az egyes vérparaméterekre gyakorolt − hatása alapján az állattartók számára is 

hasznos ajánlásokat kívántam megfogalmazni. 

 Célom volt annak megfigyelése is, hogy lehet-e magasabb vérbeli 25(OH)D3-

szintet elérni a görög teknősök és szakállas agámák számára p.o. adagolt D3-

vitaminnal vagy UV-B-fény biztosításával. Ehhez kapcsolódóan kiegészítő 

vizsgálatokat is végeztem, amelyben különböző UV-B-fényforrás által kibocsátott UV-

B-sugárzás változását mértem az üzemeltetési idő és a lámpától mért távolság 

függvényében. Itt a három legnépszerűbb gyártó − így legszélesebb körben 

beszerezhető − lámpáit hasonlítottam össze. 

Mivel a vérvizsgálat a megbetegedések korai diagnosztizálásának egyik fontos 

eszköze, mindkét fajnál célom volt egészséges állatokra vonatkozó 

referenciatartományok megállapítása. Etekintetben a fontosabb biokémiai paraméterek 

az alkalikus-foszfatáz (ALKP) az aszparaginsav-transzamináz (AST), az alanin 

aminotranszferáz (ALT), foszfát (P), húgysav, kalcium (Ca), ionizált kalcium (Ca2+) és 

az összfehérje. Itt szempont volt, hogy hosszú távon, többszöri mintavétellel kövessem 

az állatok egészségi állapotát. 

A megbetegedések jelentős része megelőzhető a megfelelően táplálással, ezért 

megvizsgáltam a legnépszerűbb − és még kevésbé elterjedt − ízeltlábú eleségállatok 

és egyéb teknőstáplálékok összetételét. A tücsökfajok esetében kitértem az életkor és 

az elfogyasztott táplálék közötti összefüggések vizsgálatára. Összehasonlítottam a 

szárazföldi teknősök számára gyűrhető két- és egyszikű növények és a téli időszakban 

ennek alternatívájaként használható növények táplálóanyag-tartalmát is. 

A teknősök önkéntes sz.a.-felvételének, a passzázs idejének, valamint a 

különböző táplálóanyagok emészthetőségének ismerete segítséget nyújthat a 

fogságban tartott egyedek megfelelőbb táplálásához, elősegítheti a túletetés miatti 

fokozott növekedési ütem lassítását. E kísérletek egyik célja a görög teknősök 

önkéntes sz.a.-felvételének és a passzázs idejének mérése volt, továbbá annak 

vizsgálata, hogy egyáltalán lehetséges-e a táplálóanyagok emészthetőségének 

meghatározása teknősökben az ún. teljes gyűjtéses módszer alkalmazásával. A 
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választásom a gyermekláncfűre (Taraxacum Officinale) esett, mivel ez és a hozzá 

hasonló kétszikűek a teknősök természetes étrendjének részei is lehetnek, illetve az 

állattartók még városi környezetben is be tudják gyűjteni teknőseik számára. Emellett 

két olyan növényt (kígyóuborka, fejes saláta) vontam be a vizsgálatba, amelyek bár 

kevésbé javasolhatók, mégid − korábbi felmérésem alapján − nagy arányban etetik a 

kedvtelésből tartott teknősökkel. Az elfogyasztott mennyiségek és emészthetőségi 

adatok ismerete alapján kiválasztható, hogy − az említettek közül − melyik alkalmas 

leginkább a görög teknősök táplálására. 
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6. Szakirodalmi áttekintés 
6.1. KÜLÖNBÖZŐ TÁPLÁLÉK-KIEGÉSZÍTŐK HOSSZÚ TÁVÚ HATÁSA A 

GÖRÖG TEKNŐSÖK ÉS A SZAKÁLLAS AGÁMÁK NÖVEKEDÉSÉRE, 

EGÉSZSÉGI ÁLLAPOTÁRA 

 
A görög teknős Európa déli részén őshonos, közepes termetű növényevő szárazföldi 

teknős. Természetes élőhelyükön nagyon változatosan táplálkoznak (Mushinsky és 

mtsai., 2003; Del Vecchio és mtsai., 2011), fogságban tartott egyedeknél azonban 

korlátozott a felkínált eleségek száma és sok esetben nem felel meg az állatok 

igényeinek. Mivel növényevő, nem szabad adni nekik állati eredetű táplálékot − habár 

szívesen elfogyasztják − mert a túlzott fehérjebevitel fokozza a növekedési ütemet 

(Zwart és mtsai., 1997), károsítja a veséket, kialakul a másodlagos renális 

hyperparathyreoidismus, ami rövid idő alatt elhulláshoz vezethet. 

A szakálas agáma Ausztráliában őshonos, mindenevő faj. Táplálékában a 

növényi eredetű arány növendékek esetén 20-40% körüli, kifejlett egyedeknél pedig 

50% feletti (Cannon, 2003; Johnson, 2006; Doneley, 2006; Rowland, 2009). Felnőtt 

állatoknál gyakori probléma az elhízás, ami májelzsírosodáshoz és elhulláshoz 

vezethet (Divers és Cooper, 2000; Girling és Raiti, 2004; Mader, 2006).  

Az eleségre mindkét faj esetében fontos naponta illetve etetési napokon 

vitamin- és ásványianyag-kiegészítőt biztosítani. Ügyelni kell arra is, hogy mindig a 

használati utasítás szerint alkalmazzuk, elkerülve ezzel az A- és D-vitamin-túladagolást 

(Mader, 2006). 

Mindkét faj esetében a leggyakoribb elváltozás az MBD, amely nem egy 

betegséget jelöl, hanem a csontozat elváltozásaival járó tünetegyüttest (Jacobson, 

1994; Fodor és mtsai., 2004a,b; Girling és Raiti, 2004; McArthur, 2004; Mader, 2006; 

Gál, 2014). Ennek számos kiváltó oka lehet (1. táblázat), amelyek közül a leggyakoribb 

a táplálási hibára és a vesebetegségre visszavezethető másodlagos forma 

(másodlagos alimentáris és renális hyperparathyreoidismus). A jellegzetes klinikai 

tünetek ─ a csont Ca-tartalmának csökkenése, a szilárdító funkció kiesése ─ mindkét 

formánál azonosak, de a kórélettani folyamatok különbözőek. A másodlagos 

alimnetáris formánál az elégtelen D-vitamin ellátás miatti csökkent Ca- felszívódás 

vezet a csontok Ca-tartalmának csökkenéséhez. A másodlagos renális kórképnél a 

vese megbetegedése okozza a fokozott Ca-ürítést és a csökkent kalcitriol képződést. A 

hüllők ─ ellentétben az emlősökkel ─ csupán pár ezer nephronnal rendelkeznek, így 

ezesetben gyors lefolyású, súlyosabb megbetegedésről van, ami a vesék károsodása 

miatt általában nem visszafordítható. Az elsődleges- a mellékpajzsmirigy 
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megbetegedésével összefüggő − hyperparathyreoidismus nagyon ritka (Gál és 

mtsai., 2006). Itt a mellékpajzsmirigy daganatos megbetgedése okozza a fokozott 

parathormon (PTH) termelést, ami a csontokból elősegíti a Ca-kioldódást. 

Az MBD kialakulásban szerepet játszó táplálási, tartástechnológiai hibák közé 

tartozik a nem megfelelő Ca- és D3-vitamin-ellátás, az UVB-sugárzás hiánya és a hibás 

Ca:P-arányú eleség (McArthur, 2004;  Mader, 2006, Gál 2014). Az intenzív táplálás 

miatt gyorsan fejlődő fiatal állatoknál az MBD a leggyakoribb az elváltozás. Egyéb 

vitaminok hiánya (pl.: A- és K-vitamin) és az alacsony környezeti hőmérséklet − ami 

emésztési és felszívódási zavarokat okoz és lassítja az endgén kolekalciferol 

képződést – súlyosbítja, valamint gyorsítja a betegség kialakulását (McArthur, 2004; 

Mader, 2006). 

A K-vitamint − amely véd a csontszövet Ca-tartalmának elvesztésétől és a lágy 

szövetek elmeszesedésétől ─ a bélflóra képes előállítani, de a helytelen táplálás 

következtében felbomló eubiosis csökkentheti annak mennyiségét. Mivel a Ca-kötő 

fehérjék egy részének – mint a csontban található osteocalcin – működése K-vitamin 

függő, a nem megfelelő ellátás is szerepet játszhat a kórfolyamat súlyosbodásában 

(Vermeer és Braam, 2001; Iwamoto és mtsai., 2003). A D-vitamin jelenlétében a Ca 

felszívódik, de az említett fehérje elégtelen működése miatt az nem a csontokban, 

hanem a vérerek falában és egyéb belső szervekben rakódik le. Ezek az 

elmeszesedett gócok kórbonctanilag nagyon hasonlóak a D-vitamin túladagoláskor 

látottakhoz. Az elméletet megerősíti egy közelmúltban végzett vizsgálat, amelyben a 

probiotikum etetése szignifikánsan növelte a teknősök páncéljának Ca-tartalmát 

(Rawski és mtsai., 2016). Ebben az 52 hétig tartó kísérletben közönséges 

pézsmateknősöket (Sternotherus odoratus) kezeltek szájon át egyféle (Bacillus subtilis) 

és több fajból álló (Lactobacillus plantarum, L. delbruecki subsp. bulgaricus, L. 

acidophilus, L. rhamnosus, Bifidobacterium bifidum, Streptococci salivarius subsp. 

thermophius, Enterococcus faecium, Aspergillus oryzae, Candida pintolepessi) 

probiotikummal. Az utóbbi bizonyult hatékonynak, mivel elősegitette a szilárdabb 

páncél kialakulását. 

Az MBD veseműködés zavarára visszavezethető formáját kiválthatja 

ivóvízhiány, vesekárosító gyógyszer (pl.: gentamicin) alkalmazása, vagy állati eredetű 

fehérje túlzott mértékű etetése növényevő fajokkal. A trópusi hüllőknél különösen 

fontos a magas páratartalmú környezet biztosítása (Gál és mtsai., 2005; Mader, 2006; 

Gál, 2014), valamint annak ismerete, hogy a hüllők egy része [pl: kaméleonok 

(Chamaeleo spp.), békafejű agámák (Phryocephalus spp.)] nem iszik itatótálkából. 

Több faj, különösen a fán lakó életmódot folytatók csak a berendezési tárgyakra vagy 

saját testükre lecsapódó vízcseppeket veszik föl (Mader, 2006; Gál, 2014). 
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Előrehaladott vesebetegség következtében csökken a glomeruláris filtrációs ráta, 

amelynek következménye foszfátvisszatartás és hyperphosphataemia lesz. A 

tubulonephrosis fokozott Ca-ürítéshez vezet, a vérbeli alacsony Ca-koncentráció pedig 

a PTH emelkedését váltja ki. A tubuláris epithelialis sejtek csökkent mennyisége miatt 

kevesebb 1-α-hidroxiláz enzim, ezáltal pedig kevesebb kalcitriol képződik. 

A hüllők Ca-szükségletét még nem ismerjük pontosan, gyíkokkal végzett 

vizsgálatban a 14-56 g/kg sz.a. közötti tartományt találták a legmegfelelőbbnek (Van 

der Wardt és mtsai.,1999). A nagyobb Ca-bevitellel nő a felszívódott mennyiség is 

(Liesegang és mtsai., 2001, 2007), de a túladagolásnak súlyos következményei  

lehetnek (pl.: a belső szervek elmeszesedése, Fledelius és mtsai, 2005; Jones és 

Fitzgerald, 2009). A felszívódás hüllőkben is elsődlegesen a duodenumban történik 

(Haxhiu és mtsai., 2014). A takarmánnyal felvett oxálsav és a nagy nyerszsírtartalom − 

a képződő Ca-oxalát illetve Ca-szappanok (Ca-sztearát) miatt − rontja a Ca-

felszívódást (Mader, 2006). A vér Ca-szintjét szabályozó három legfontosabb hormon 

hatásait a 1. ábra és a 2. táblázat foglalja össze. 

 

 
1. ábra. A vér Ca-szintjének szabályozása (Grling és Raiti, 2004) 
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2. Táblázat. A vér Ca-szintjét szabályozó legfontosabb hormonok (McArthur, 2004; Mader 2006; Feldman 

és mtsai., 2011) 

 Csont Vese Vékonybél Vér 
[Ca] 

Parathormon csontbontás (osteoclastok 
száma ↑); 
Ca-mobilizálás; 
kollagénszintézis ↓ 
(nem lehetséges új 
csontszövet képződése); 

Ca-visszaszívás ↑; 
foszfátvisszaszívás ↓; 
1-α-hidroxiláz enzim 
aktivitása↑; - ↑ 

Kalcitriol  a Ca-ban gazdag, érett 
csontszövetből Ca-
mobilizálás; 
új csontszövet építésének 
segítése;  

Ca-visszaszívás ↑; 
foszfátvisszaszívás ↑; 
1-α-hidroxiláz enzim 
aktivitása ↓; 

Ca-
felszívódás ↑ 

↑ 

Kalcitonin 

- 

Ca-visszaszívás ↓; 
foszfátvisszaszívás ↓; 
1-α-hidroxiláz enzim 
aktivitása ↓; 

- ↓ 

 

 

Az állati eredetű táplálékok közül D3-vitamint (kolekalciferol) tartalmaz a máj, a 

zsírszövet, kisebb mennyiségben a tojás, a tejtermékek. Másik forrása az endogén 

szintézis, amelynek során a szervezet maga állítja elő a bőrben UV-B-sugárzás 

hatására (Feldman és mtsai., 2011). A növényekben található D2-vitamin 

(ergokalciferol) hüllőkben való hasznosulása még nem teljesen ismert (Mader, 2006), 

de hatékonysága mindenképpen elmarad a D3-vitaminétól (Houghton és Vieth., 2006). 

A klinikai hiánytünetek közül fiatal, még növekedésben lévő állatok esetében gyakoriak 

a végtagtörések (zöldgallytörés), azok deformálódása és − a csontok szerves 

mátrixának elégtelen kalcifikációja miatt – a „puha” csontok (rachitis, juvenilis 
osteomalatia) kialakulása. A kifejlett egyedeknél − hasonló kórokokra visszavezetve − 

szintén puha csontok alakulhatnak ki (osteomalatia). Mindkét esetben csökken a 

csont szervetlen állományának mennyisége. Gyíkoknál már a D-vitamin-hiány korai 

szakaszában − gyakran első tünetként − étvágytalanság alakul ki. Ennek oka a Ca-

tartalmából veszítő, demineralizálódó, puha állkapocs („gumiállkapocs”), amely 

fájdalmassá teszi a táplálék felvételét (Mader, 2006). Sisakos kaméleonoknál 

(Chamaeleo calyptratus) – a demineralizálódás következtében − megfigyelhető a sisak 

„S” alakú torzulása (Gál és mtsai., 2007). Teknősöknél elsődlegesen a páncél 

gyengülése, puhává válása tapasztalható, ami előrehaladottabb esetben együtt jár a 

deformálódással is (Häfeli és Zwart 2000; Gál és mtsai., 2003; McArthur, 2004). Az un. 

„kupolás” páncélnövekedés − a páncélt alkotó lemezek között mély barázdák alakulnak 

ki – szintén utalhat a hiánybetegségre, de akár egészséges állatokban is létrejöhet 

(Wiesner és Iben, 2003). Ha − a szerves és szervetlen állomány változatlan aránya 
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mellett − fokozódik a csontszövet lebontása, osteoporosisról beszélhetünk, amely 

kifejlett állatokban jelentkezhet. Ilyenkor nem deformálódnaka csontok, de szivacsos 

szerkezetűvé és könnyebbé válnak, így enyhe fizikai behatásra is eltörhetnek. 

Leguánokban figyelhető meg leggyakrabban a fibrosus osteodystrophia, amikor az 

állkapocs amellet, hogy puhává válik, megvastagodik és megduzzad (Mader, 2006). 

Ebben a kórképben a meggyengült statikájú csontot ért mechanikai hatások ingerlik a 

csonthártyát és a csontvelőt, ami a csontszövet szabálytalan átépülését okozza, 

létrehozva a kóros formályú, megvastagodott csontokat. 

A vesebetegségre visszavezethető formánál – az MBD klinikai tünetei mellett − 

a kialakult köszvény miatt ízületi duzzanatok jelentkeznek, leggyakrabban a csípő és 

térdízület érintett (Mader, 2006). A duzzanatot az ízületben lerakódó húgysavas sók és 

az ennek következtében kialakuló gyulladások okozzák. A húgysavas sók a vérben 

tartósan mért 1500 µmol/l feletti húgysavszint felett csapódnak ki (McArthur 2004; 

Mader, 2006). E nátriummal alkotott sók röntgenárnyékot adnak, az ízületek mellett a 

parenchymás szervekben (tophus) és a savós- és nyálkahártyákon, többek között a 

szájgaratüreg nyálkahártyáján is lerakódnak (Kardeván, 1976). A nyálkahártyákon, így 

a száj-garatüregben is apró, tűszúrásnyi, gombostűfejnyi gócok láthatók. Itt a 

baktériumok által a húgysavból képzett ammónia hatására heveny, fekélyképződéssel 

járó stomatitis alakul ki (Mader, 2006; Gál, 2014). A normálisnál halványabb színű 

vesékben gombostűfejnyi, szürkésfehér gócokat lehet megfigyelni. A fájdalommal járó 

mozgás miatt az állatok inaktívak. 

 
 
6.2. A GÖRÖG TEKNŐSÖK ÉS A SZAKÁLLAS AGÁMÁK ÉLETTANI 

VÉRPARAMÉTEREI 

 
Az MBD korai diagnózisát segítheti a vérvizsgálat. A hüllők vértérfogata a testsúly 5-

8%-a (Gál, 2006). MBD-re utal az alacsony Ca- és magas foszfát-szint, valamint az, ha 

a kettő aránya 1:1 alatt van. Az emelkedett alkalikus-foszfatáz (ALKP) aktivitás is az 

MBD egyik jele lehet. Az általunk vizsgált két faj − az irodalomban fellelhető − vérre 

vonatkozó biokémiai paramétereit a 3. és 4. táblázatok tartalmazzák. Ezekből is 

látható, hogy különösen az enzimek tekintetében szélesek a tartományok és az esetek 

döntő részében jelentősen eltérnek az emlősökre jellemző adatoktól (Gaál, 2004). 
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3. táblázat. A görög teknős legfontosabb vérparamétereinek normál értékei 

 McArthur 
(2004) 

Weinzierl 
(2005) 

Mathes és mtsai. 
(2006) 

Ca (mmol/l) 2,7-3,5 0,1-4,9 2,2-4,8 
P (mmol/l) 1,7-3,3 0,5-2,5 0,01-1,2 
Húgysav (μmol/l) 35,6-577 5,9-232 50,5-535 
AST (NE/l) 19-103 20,5-194 9,1-43 
ALT (NE/L) - 5,1-22 0-2,0 
LDH (NE/l) 161-473 293-2105 - 
ALKP (NE/l) 196-425 56,0-432 99,0-461 
CK (NE/l) - 0-492 5,0-488 
Összfehérje (g/l) 31-54 0-4,9 20,3-55,6 
Kreatinin (μmol/l) 0-26,3 0-56,5 - 
Na+ (mmol/l) 130-144 - 117-137 
K+ (mmol/l) 4,5-5 - 3,6-6,9 
 

 
4. táblázat. A szakállas agáma legfontosabb vérparaméterei  

  Cranfield és mtsai., (1996), 
Mader (2006) 

Eliman 
(1997) 

Ca (mmol/l) 1,9-3,2 2,2-6,8 
P (mmol/l) 0,8-4,8 1,1-3,2 
Húgysav (µmol/l) 172-595 96,0-678 
AST (NE/l) 0-92,0 4,0-40,1 
ALT (NE/l) 4,0-20,0 <3,0-5,0 
LDH (NE/l) 35,0-628 - 
ALKP (NE/l) 15,0-447 - 
Összfehérje (g/l) 20,0-27 - 
Kreatinin (µmol/l) 0-53,0 - 
Na+ (mmol/l) 137-186 141-190 
K+(mmol/l) 1,3-6,3 1,0-6,5 

 

A rendelkezésre álló irodalmi adatok jelentős része ismeretlen előéletű vagy 

vadon élő állatok egyszeri mérési eredményein alapul (Marks és Citino, 1990; Cranfield 

és mtsai., 1996; Eliman, 1997; Christopher és mtsai., 1999; Mathes és mtsai, 2006; 

Rangel-Mendoza és mtsai., 2009), csak kevés eredmény származik ismételt 

mintavételből (Erler, 2003; Holz, 2007; Eatwell, 2009; Oonincx és mtsai., 2010, 2013; 

Tamuaki és mtsai., 2011). Ugyanakkor a hüllők tartási körülményei, táplálása, ivara 

egyaránt jelentősen befolyásolhatja az értékeket (5. táblázat) ezért elengedhetetlen 

ezek ismerete (Dennis és mtsai., 2001, Kölle és mtsai., 2001, Eatwell, 2009; Tamukai 

és mtsai., 2011; Szőke és mtsai., 2012; Scope és mtsai., 2013; Andreani és mtsai., 

2014). Mindezek miatt gyakorlati szempontból hasznos lenne megállapítani ivar és 

életkor szerinti normál értékeket, különös tekintettel a kültéri és beltéri elhelyezésre. 

Míg egyes paramétereknél (pl.: Ca, P) viszonylag jól meghatározott referenciaértékek 

állnak rendelkezésre, addig sok más esetben (pl.: húgysav, enzimek) szélsőséges 

tartományokkal lehet találkozni, amely megnehezíti azok gyakorlati alkalmazását. 
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5. táblázat. A szárazföldi teknősök vérparamétereinek értékei és − a különböző tényezők hatására 
bekövetkező − változásainak mértéke (Kölle és mtsai., 2001) 
Paraméterek Értékek* 

 
Értékek** Faj Ivar Évszak Tartási 

körülmények 
Ca (mmol/l) 2,2 ± 1,7 2,2 ± 0 + + +++ + 
P (mmol/l) 1,6 ± 1,0 1,6 ± 0,3 + + + ++ 
ALKP (NE/l) 445 ± 293 396 ± 189 +++ - + +++ 
ALT (NE/l) 22 ± 18 19 ± 6 + - ++ ++ 
AST (NE/l) 108 ± 79 56 ± 31 - ++ - - 
LDH (NE/l) 1433 ± 1029 987 ± 279 - - ++ - 
CK (NE/l) 1156 ± 1379 104 ± 64 - - + - 
Glükóz 
(mmol/l) 

3,7 ± 2,1 3,8 ± 0,4 - - - - 

Összfehérje 
(g/l) 

46 ± 16 32 ± 0 - - - + 

Karbamid 
(mmol/l) 

6,4 ± 19,9 0,7 ± 0,7 - - + - 

Húgysav 
(µmol/l) 

190,3 ± 
113,0 

136,8 ± 
59,5 

- +++ + ++ 

Ammónia 
(µmol/l) 

519 ± 314 81 ± 26 ++ - +++ +++ 

Kreatinin 
(µmol/l) 

12,4 ± 13,2 0,9 ± 0 - - ++ +++ 

 *: különböző tulajdonosoktól származó teknősök; **: a vizsgálatot végző intézet (Institut für Zoologie, 
Fischereibiologie und Fischkrankheiten) tulajdonában lévő teknősök; +: szignifikáns (p<0,05), ++: 
szignifikáns (p<0,01),  +++ jelentősen szignifikáns (p<0,001) különbség. 

 

 

6.3. MESTERSÉGES UV-B-SUGÁRZÁS ÉS SZÁJON ÁT ADAGOLT D3-

VITAMIN HATÁSA GÖRÖG TEKNŐSÖK ÉS SZAKÁLLAS AGÁMÁK 

VÉRPLAZMÁJÁNAK CA ÉS 25(OH)D3-SZINTJÉRE  
 
Az előző fejezetekben említett MBD megelőzése miatt fontos a legmegfelelőbb tartási 

körülmények kialakítása. Az irodalmi adatok alapján – mivel mindkettő hatékonysága 

igazolt – nehéz megítélni, hogy melyik D-vitamin-forrás (a szájon át adagolt vagy az 

UV-B-sugárzás hatására kialakuló) a legmegfelelőbb. A különböző életmódú hüllőfajok 

eltérően reagáltak az egyes kezelésekre és az UV-lámpa nélkül tartott egyedeknél sem 

feltétlenül alakult ki MBD. Példaként említhető, hogy fehértorkú varánuszoknál 

(Varanus albigularis) nem tudták jelentősen növelni az UV-B-sugárzásnak kitett 

egyedek 25(OH)D-szintjét (kacidiol), szemben a másik csoporttal, amelyik szájon át 

kapott D3-vitamint (Ferguson és mtsai., 2009). Szakállas agámáknál viszont az UV-B-

sugárzás bizonyult hatékonyabbnak (Oonincx és mtsai, 2010). Életmódjuknak 

megfelelően eltérő az egyes fajok UV-sugárzás iránti érzékenysége, igénye és 

különböző a sütkérezésre fordított idő is (Ferguson és mtsai., 2005, 2010, 2013, 2014). 

Mindezek miatt mindig az állat természetes élőhelyének megfelelő fényerősségű UV-
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lámpát célszerű alkalmazni. Az eddigi eredmények alapján a hosszabb időtartamú (10-

12 óra/nap), közepes intenzitású (3-120 µW/cm2) UV-B-sugárzás alkalmazása 

javasolható (Ferguson és mtsai., 1996, 2002). 

A bőrben zajló szintézis során a 7-dehidrokoleszterinből − UV-B-sugárzás 

hatására − pre-D3-vitamin, majd D3-vitamin képződik. Ez hőmérsékletfüggő folyamat, 

magasabb tartományban gyorsabban megy végbe (Mac Laughlin és mtsai., 1982; 

Holick és mtsai., 1995), ezért is szükséges a megfelelő környezeti hőmérséklet 

biztosítása. Kizárólag UV-B-sugárzás hatására nem képződhet túlzott mennyiségű 

kolekalciferol, tehát a túladagolás nem lehetséges. Ez a szintézis során, elsősorban a 

bőrben megtalálható alternatív biokémiai utaknak köszönhető, amellyek 

megakadályozzák, hogy a szükségletnél nagyobb mennyiségú kolkalciferol kerüljön a 

vérkeringésbe (Holick és mtsai., 2002, 2004). A pre-D3-vitamin érzékeny az UV-fényre, 

annak hatására – amennyiben a szervezet azt már nem igényli − inaktív termékekké, 

toxiszterinné, lumiszterinné és tachyszterinné alakul át. Szükség esetén az utóbbi kettő 

képes a visszaalakulni pre-D3-vitaminná, amelyből kolekalciferol képződhet. A már 

létrejött kolekalciferol bőrben lévő mennyisége is szabályozott, többlet esetén – szintén 

UV-sugárzás hatására – 5,6-transzD3 és supraszterin I-II képződik belőle, amely 

egyirányú folyamat. A kolekalciferol fehérjéhez kötve szállítódik a vérkeringéssel a 

májba, ahol 25(OH)D alakul ki. A keringéssel a vesébe jutva ebből − az 1-α-hidroxiláz 

enzim közreműködésével − biológiailag aktív forma, 1,25(OH)2D (kalcitriol), nagy 

vérbeli kalciumkoncentráció esetén 24,25(OH)2D képződik. Élettani, biokémiai 

szempontból az előbbinek van jelentős szerepe. Hatására nő a bélhámsejtekben 

található Ca-kötő fehérjék mennyisége (Feldmann és mtsai., 2011), ezen keresztül 

pedig megfelelő mennyiségben tud felszívódni a táplálékkal felvett Ca. Nagy 

valószínűséggel a fent említett folyamat játszódik le hüllőkben is, gekkók bőréből már 

izoláltak lumiszterint (Fergusson és mtsai., 2005). 

A D-vitamin-túladagolás ritka, a klinikai tünetek (pl. gyengeség, étvágytalanság) 

nem specifikusak (Raiti és Garner, 2006), ezért nehéz a diagnózis. Kórbonctanilag a 

belső szervek és vérerek elmeszesedése látható, de ez sem feltétlenül csak a vitamin 

túladagolása esetén figyelhető meg. A metastaticus mineralisatio hátterében állhat 

többek között veseelégtelenség és tásrulhat alacsony vérbeli kalcidiol szinthet is 

(Richman és mtsai., 1995). A fokozott PTH-termelés vagy D3-vitamin-túladagolás 

következtében létrejövő hypercalcaemia a Ca különböző szövetekben történő 

lerakódásához vezethet (mész metastasisok). Az elmeszesedett területek tömöttebbek 

vagy csont keménységű, szürkésfehér színűek és átmetszéskor krepitálnak. Kossa-

féle reakcióval (ezüst-nirát oldatos kezelés + napfény) az elmeszesedett részek − a 

képződő ezüst-foszfát miatt – fekete színűek (Gál, 2006). A nagyobb vérerek falában 
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lerakódott Ca és következményesen törékennyé váló vérerek repedése miatt hirtelen 

elhullás következhet be (Gál, 2003b).  

 

 

6.4. KÜLÖNBÖZŐ UV-B-LÁMPÁK ALKALMAZÁSA 

 
Az UV-sugarakat hullámhosszuk alapján három tartományba lehet sorolni. Az UV-A-

nak (316-380 nm) elsődlegesen a pigmentképződésben van szerepe, de étvágyjavító 

hatású is. Ugyanakkor a nagy UV-A-sugárzás mérsékelheti az állatok növekedését és 

csökkentheti a tojások A-vitamin-tartalmát is (Ferguson és mtsai., 1996). Az UV-B 

(281-315 nm) a D3-vitamin endogén szintézisében játszik szerepet. Az UV-C-sugárzást 

(100-280 nm) kiszűri az ózonréteg (Mader, 2006). 

 A hüllők számára gyártott UV-fényforrásoknak több típusa ismert. Léteznek UV-

A- és UV-B-sugárzást is kibocsátók és kizárólag UV-B-izzók. A nagy teljesítményű 

higanylámpák az UV-A- és UV-B-sugárzás mellett jelentős mennyiségű hőt is 

termelnek. A különböző lámpák UV-B-kibocsátása nagy mértékben eltérhet, ennek 

megfelelően az endogén D3-vitamin szintézisében játszott szerepük is különböző  

(Gehrmann és mtsai., 2004; Schmidt és mtsai., 2010). A lámpa elhelyezésekor vagy 

szabadtéri terrárium készítésekor gondot kell fordítani a megfelelő építőanyag 

kiválasztására. Az UV-sugarak ugyanis – anyagtól függő mértékben – kiszűrődhetnek, 

miáltal nem érvényesül az élettani hatásuk. Mindez még az UV-áteresztő plexire is 

igaz, amely az UV-B-sugarak 20-26%-át is kiszűrheti. A légáteresztő anyagok 

rendelkeznek a legnagyobb áteresztő képességgel (Burger és mtsai., 2007). 

A természetes napfény élettani hatásai – megfelelő időtartamú alkalmazás 

esetén − kedvezőbbek, mint a mesterséges UV-lámpáké, mivel a mindkét hatásnak 

kitett hüllők közül az előbbieknél alakult ki magasabb kalcidiol szint a vérben (Ramer 

és mtsai., 2005; Mader, 2006; Selleri és Di Girolamo, 2012). Az utóbbi években több 

kísérletet végeztek (Ferguson és mtsai., 1996; Dickinson és Fa., 1997; Aucone és 

mtsai., 2003; MacCargar, 2003; Acierno és mtsai., 2006, 2008; Oonincx és mtsai., 

2010, 2013; Selleri és Di Girolamo, 2012), amelyekben ellenőrzött körülmények között 

vizsgálták az UV-fény élettani hatásait (6. táblázat). Ezekben igazolódott a 

mesterséges UV-B-fényforrások is előidézik a D-vitamin-szintézist.  

Természetes élőhelyükön hüllők többsége a D3-vitamin-igényét szinte teljes 

egészében − az UVB-sugárzás hatására − a szervezetükben előállított mennyiségből 

fedezik. Kivételt jelentenek az egész gerinces állatot fogyasztó nagytestű gyíkok, a vízi 

teknősök, a kígyók és páncélos hüllők. Kedvtelésből tartott hüllőknél megyfigyelhető, 
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hogy az UV-B-lámpa elhelyzése ellenére kialakul az MBD. A lámpákat 15-20 cm-es 

távolságban kell az állatoktól elhelyezni és 6-12 hónapig biztosítják a megfelelő szintű 

sugázást. A javasolt üzemeltetési idő a legtöbb termék esetében naponta 10-12 óra. 

Amennyiben az említett használati utasításokat nem tartják be, számolni lehet a 

hiánybetegség kialakulásával. Az alacsony vagy közepes intenzitású, de hosszú 

időtartamú (12 óra) sugárzás megfelelőbbnek tűnik, mint a rövid idejű, de intenzív 

behatás (Ferguson és mtsai., 1996). Ez utóbbinak azonban egészségkarosító hatása is 

lehet, többek között bőrproblémák (pl. daganatok), illetve kötőhártya-gyulladás 

alakulhat ki (Hibma, 2004; Mader, 2006; Gardiner és mtsai., 2009). A hő- és UV-forrást 

egymás mellé kell helyezni, ellenkező esetben az UV-fényforrás helyett a magasabb 

hőmérsékletű helyet választják az állatok, ami MBD kialakulásához vezethet (Dickinson 

és Fa, 1997). 

 
6. táblázat.  A különböző UV-fényforrások hatása a vér kalcidiol szintjére 

Állatfaj Az izzó típusa 
A behatás 
időtartama 
(óra/nap) 

25(OH)D3-szint  

leguán alakúak  
(több faj)1 

természetes napfény 
vagy Vita Lite/True 

Lite fénycső 
nincs adat 

szabadtéri: 105±70 
nmol/l,  
UV-lámpa:44±25 nmol/l, 

Közönséges 
Kukvala 
(Sauromalus 
obesus)3 

természetes napfény 
vagy 2x20 W 

Sylvania350 BL vagy 
300 W Westron 

higanygőz lámpa 

12  

szabadtéri: 211±75 
nmol/l, 
300 W-os: 234±78 
nmol/l, 
Sylvania:103±16 nmol/l, 

Vörösfülú 
ékszerteknős 
(Trachemys scripta 
elegans)4 

teljes spektrumú 12  

UV-lámpa: 71,7±46,9 
nmol/l, 
UV-nélkül: 31,4±13,2 
nmol/l, 

Gabonasikló 
(Elaphe guttata)5 teljes spektrumú 12  

UV-lámpa: 196±16,73 
nmol/l, 
UV-nélkül: 57,17±15,28 
nmol/l, 

Szakállas 
agáma 
(Pogona vitticeps)6 

Retisun 5.0. UV-B 0;2;4;6; 
8;10;12  

UV-lámpa: 178,4±9 
nmol/l, 
UV-nélkül: 9,9±1,3 
nmol/l, 

1 Laing és mtsai., 2001; 2 Ferguson és mtsai., 2002;3 Aucone és mtsai. 2003; 4 Acierno és mtsai., 2006; 5 
Acierno és mtsai., 2008; 6 Oonincx és mtsai., 2010;  
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6.5. A HÜLLŐELESÉGEK TÁPLÁLÓANYAG-TARTALMÁRA VONATKOZÓ ADATOK 

 

A hüllők sokkal változatosabban táplálkoznak természetes élőhelyükön, mint 

mesterséges tartás esetén.  Ez utóbbi esetben ugyanis a táplálékállatok köre 

mindössze néhány − az adott hüllő igényeinek nem biztos, hogy megfelelő − fajra 

szűkül, mint például a házi tücsök (Acheta domesticus), a lisztkukac (Tenebrio molitor) 

és a gyászbogár lárva (Zophobas morio). Gyakori probléma a túlzott mennyiségű 

eleség felkínálása és az ennek következtében kialakuló elhízás, májelzsírosodás.  Az 

intenzívebb növekedés miatt állatok relatív vitamin- és ásványianyag igénye is megnő 

(Gál, 2003a; Girling és Raiti, 2004; Gál és mtsai., 2006; Mader, 2006). A tücsökfajok 

alternatívájaként felkínálható egyéb ízeltlábúakkal változatosabbá tehető az állatok 

táplálása, még akkor is, ha beltartalmi szempontból nem kiemelkedő a fehérje és 

zsírtartalom közötti eltérés (Longvah és mtsai., 2011). Ebből a szempontból a mikro- és 

makroelem-tartalom emelhető ki, mivel sok táplálékkiegészítő csak Ca-ot tartalmaz. A 

hüllők napi átlagos életfenntartó energiaszükséglete (30°C-on) 0,32*W0,75 KJ (W0,75 = 

anyagcsere-testsúly, kg) körül van (Girling és Raiti, 2004; Fodor és mtsai., 2004ab). 

Szaporodási időszakban ennek 1,5-szerese szükséges.  

Az ízeltlábúak Ca-tartalma rövid távon növelhető magas (8-12% sz.a.) Ca-

tartalmú tápokkal (Allen és Oftedal, 1989; Anderson, 2000; Klasing és mtsai., 2000; 

Hunt és mtsai., 2001; Finke, 2003; Hatt és mtsai., 2003; Oonicx és mtsai., 2011), de 

így is legfeljebb 1:1-es Ca:P-arány érhető el. Ehhez a tücsköket feletetés előtt 2-3 

napig kell a magasabb Ca-tartalmú táppal etetni (Allen és Oftedal, 1989; Anderson, 

2000; Finke, 2003), lisztkukac esetében 1-2 napos előetetés hozta a legjobb 

eredményeket (Hunt és mtsai., 2001). Két vizsgálat alapján a kereskedelemben 

kapható, a tücskök Ca-tartalmát növelő tápok közül a szárazak előnyösebbek, mint a 

nedvesek, mert hatékonyabban növelik az eleségállatok ásványianyag-tartalmát (Finke 

és Cole, 2004; Finke és Kwabi., 2005). Az ilyen módon, táplálóanyagokkal való 

„feltöltés” csak átmeneti hatású, ezért szükséges a már említett pár napos intezív 

előetetés. Az ízeltlábúak lárávi sok nyerszsírt (300-500 g/kg sz.a.) tartalmaznak, túlzott 

mértékű etetésük elhízáshoz, májelzsírosodáshoz vezethet, továbbá Ca-ban (0,6-1,2 

g/kg sz.a.) is szegények (Douglas és mtsai., 1999; Finke, 2002). Etetésük ezért csak 

alkalmanként, kis mennyiségben javasolt, a nagy zsírtartalom Ca-sztearát képződését 

okozhat a bélrendszerben, meggátolva annak felszívódását. Ragadozó teknősöknél 

jellemző a szárított eleségekre (garnélarák, hal) és gyári tápokra alapozott táplálás, 

amely A-vitamin-hiány és MBD kialakulásához vezethet. Ezek helyett a természetes 

étrendjüket képező egészben lefagyasztott apró halak  amelyek a belső szerveket is 

tartalmazzák  és puhatestűek a javasolt táplálékállatok (Mader, 2006).  
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A vadon élő európai szárazföldi teknősök által fogyasztott növények gazdagok 

Ca-ban (Ca:P arány 4:1; Highfield, 1994). Megfigyelések szerint az állatok 

alkalmanként a természetben is megeszik más állatok bélsarát (pl.: ragadozók) ezzel 

jutva Ca-hoz (McArthur, 2004). A nagy oxálsav-tartalmú növények (pl.: spenót, sóska) 

etetése a vékonybélben Ca-oxalát komplexet képződését okozza, amely nem szívódik 

fel az emésztőcsatornából (McArthur, 2004). A földrajzi elterjedésük miatt − Európa 

déli részén őshonosak − a természetes étrendjüket képező növények egy része hazai 

viszonyok között is gyűjthető.  Nagyobb goitrogéntartalamű zöldségfélék (pl.: kínai kel, 

fejes káposzta, petrezselyem, fodros kel, karfiol) hatására jódhiány és következményes 

golyva alakulhat ki (McArthur, 2004; Gál, 2006). A rebarbara a teknősökben 

májkárosodást okozhat, ezért nem etehető (McArthur, 2004). Az antinutritív hatású 

tanninban gazdag a fejes saláta, a sárgarépa, a spenót, a banán és a szőlő, amely 

fehérjéket és fehérjetermészetű emésztőenzimeket köt meg, valamint a B12-vitamin és 

vas felszívódásában is zavart okoz (Fekete, 2009). Terráriumban tartott szárazföldi 

teknősök számára legmegfelelőbb táplálékok a kétszikűek (sztyeppi teknős, Testudo 

horsfieldi esetében az egyszikűek), ezek az elelség minimum 70-80%-át tegyék ki. 

Kisebb mennyiségben (15-20%) adható a répafélék zöldje, málnalevél, madársaláta, 

rukkola, mustár zöldje, kelbimbó, karalábélevél, uborka és cukkíni (Girling és Raiti, 

2004). A szénhidrátban szegényebb gyümölcsök legfeljebb a fejadag 5-10%-át tehetik 

ki. Kivételt képez a gyümölcsevő szenes teknős (Geochelone carbonaria), ahol 60%-os 

arány szükséges. A nagymennyiségű szénhidráttal biztosított energia gyors 

növekedéshez vezethet (McArthur, 2004; Gál, 2006).  Ezen felül a gyorsan 

fermentálódó szénhidrátok gombák, protozoák és baktériumok túlszaporodását 

idézhetik elő a bélrendszerben, ami felvúvódást okozhat. A gázzal telt belek 

összenyomják a tüdőt, ami légzési nehézséget okoz (McArthur, 2004). 

 

 

6.6.  A GÖRÖG TEKNŐSÖK ÖNKÉNTES SZÁRAZANYAG-FELVÉTELÉRE, A 
PASSZÁZS IDEJÉRE ÉS A TÁPLÁLÓANYAGOK EMÉSZTHETŐSÉGÉNEK 
MEGHATÁROZÁSÁRA IRÁNYULÓ VIZSGÁLATOK 
 

A fogságban tartott növényevő hüllőknél – a korábbi saját adatgyűjtésem alapján – 

jellemző a nagy nyersfehérje- és szénhidrát, valamint a kis nyersrosttartalmú eleség 

túlzott mértékű etetése. Az így táplált állatok fokozott növekedési üteméhez hozzájárul 

a természetes élőhelyen meglévő éjaszaki-nappali hőingadozás elmaradása és a 

mérsékelt gövi fajok esetében a teleltetés elmaradása (Baer és mtsai., 1997; Furrer és 

mtasi., 2004; Fledelius és mtsai., 2005; Lapid és mtsai., 2005; Mader, 2006; Ritz és 

mtsai., 2010a, b; Ritz és mtsai., 2012). A fokozott fejlődés egyik lehetséges 
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következménye az MBD (Tracy és mtsai., 2006), ezért szükséges a növekedési ütem 

visszafogása. Ennek eszköze lehet a napi sz.a.-felvétel ellenőrzése, korlátozása vagy 

a táplálék nyersrost-tartalmának növelése (sz.a.-ra számítva 20% fölé, de 

óriásteknősnél elérheti a 30−40%-ot is). Az utóbbival csökkenthető a táplálóanyagok 

emészthetősége. További eszköz a táplálék nyersfehérje-tartalmának mérésklése, 

sz.a.-ra vonatkoztatva kb. 10%-os szintre (Donoghue és mtsai., 1998; Hatt és mtsai., 

2005; Hatt, 2008).  

Mint azt korábban említettem, a szárazföldi teknősök természetes élőhelyükön 

– ellentétben a fogságban tartott állatokkal – sokféle növénnyel (21-25 faj) táplálkoznak 

(Nagy és mtsai., 1998; Mushinsky és mtsai., 2003; Hazard és mtsai., 2010; Del 

Vecchio és mtsai., 2011). Így az Európában őshonos növényevő teknősök a tavaszi 

időszakban elsősorban pillangósok leveleit és egyéb kétszikűeket fogyasztanak. A 

földrajzi elhehyezkedésnek is hatása van a fajösszetételre, de nagy százalákban 

találtak a bélsármintákban a komlós lucernát (Medicago lupulina), betyárkórót (Conyza 

canadensis), mákféléket (Papaveraceae), szarvaskerepet (Lotus corniculatus) és here 

fajokat (Trifolium sp.). Míg az őszi időszakban előtérbe kerülnek a virágok és termések 

(Del Vecchio és mtsai., 2011, Iftime és Iftime, 2012). Érdekes továbbá, hogy különösen 

kedvelik a szúrós csodabogyót (Ruscus aculeatus). Elmondható, hogy a szárazföldi 

teknősök általában jól alkalmazkodnak a különböző összetételű táplálékhoz (McMaster 

és Downs, 2008) és a növényevő emlősökhöz hasonló hatékonysággal képesek a 

táplálóanyagok emésztésére (Bjorndal, 1987; Franz és mtsai, 2011). Színlátásuk 

nagyon jó és és különösen kedvelik a sárágát és a pirosat (Pellitteri-rosa és mtsai., 

2010). A táplálék színe mellett valószínűsíthető, hogy az íz is fontos szerepet játszik az 

elfogyasztott mennyiségben. A teknősök íz érzékeléséről még nincsenek vizsgálati 

adatok, de megfigyelhető, hogy elsőként megszagolják táplálékukat, így a szaglásnak 

fontos szerepe van az eleség kiválasztásában. Pellitteri-rosa és mtsai. is megfigyelték, 

hogy „kiszagolják” a veszélyes növényeket, így piros színe ellenére nem ették meg a 

pipacsvirágot (Papaver rhoeas), amely mérgező alkaloidokat tartalmaz. 

A szárazföldi teknős emésztőkészüléke az egységes száj-garatüreggel 

kezdődik és a nyak bal oldalán lefutó, nyelőcsőben folytatódik. Nincsenek fogak, a 

szájnyílás körüli elszarusodott hám képez szarukávát. Az egyszerű, zsákszerű gyomor 

fundusa a bal oldalon, pylorusa középen vagy kissé jobbra található. A Testudo 

fajokban a cardiánál párnaszerű redők találhatóak, amelyek sphincterként 

funkcionálnak (McArthur, 2004). A pylorus régió tunica muscularisa nem vastagodott 

meg, de görög teknősben szövettani vizsgálatokkal igazolták a sphincter meglétét. 

A duodenum, jejunum és ileum nehezen különíthetőek el egymástól. A 

vékonybél kezdeti szakaszát hepatoduodenális ligamentum rögzíti a máj jobb 
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lebenyéhez, a vastagbélhez pedig mesocolon fűzi, amelyben a hasnyálmirigy is 

található. A vastagbél a testüreg jobb hátulsó negyedében helyezkedik el. A vakbél a 

vastagbél egy kitüremkedése, fejlettsége messze elmarad a növényevő emlősöknél 

megszokottól, ezért a növényi rostok emésztése a remesebélben zajlik (Barboza, 

1995; Hailey, 1997). Ebben a folyamatban baktériumok (Aerococcus spp., 

Enterococcus spp., Micrococcus spp., Rhodococcus spp., Staphylococcus spp., 

Streptococcus spp., Acinetobacter spp., Pasteurella spp., Pseudomonas spp.) és 

egyéb egysejtűek (Cryptosporidium spp., Trichomonas spp., Balantidium spp.) vesznek 

részt (McArthur, 2004). A rostos növényi részek mechanikai aprítását nagy 

valószínűséggel fonálférgek (Oxyuris) végzik (Bjorndal, 1987; Gál és mtsai., 2006). A 

görög teknősnél a colon ascendáló és descendáló részét egy rövid szalag köti a 

dorsalis pleuroperitoneális membránhoz, míg a mozgékonyabb transversális szakaszt 

a mesogastrium fűzi a gyomorhoz. A lebenyezett máj jobb oldali caudalis részén 

található a körte alakú epehólyag (McArthur, 2004).  
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7. Saját vizsgálatok 
 

A kísérletek mindegyikében az állatokat az Állatorvostudományi Egyetem 

Állattenyésztési, Takarmányozástani és Laborállat-tudományi Tanszékének 

állatházában helyeztem el. A kísérleteket az Állomás (22.1/380/003/2010) és a MÁB 

engedélyezte (32/2010, 41/2014, 9/2015). A megvilágítás időtartama 12 óra volt 

(reggel 7 és este 7 között). Az UV-lámpák is ezen időszak alatt üzemeltek, napi 12 

órát. A lokálisan szükséges magasabb hőmérsékletet a teknősök csoportos 

terráriumában, 1 db, az agámáknál és teknősöknél az egyedi terráriumban külön-külön 

elhelyezett 60W-os spotlámpa biztosította. A levegő hőmérséklete napközben 23-28°C, 

éjszaka 18-22°C között volt, 35-60% relatív páratartalommal (télen szárazabb volt a 

levegő).  

A dolgozatban szereplő összes statisztikai számítás az R 2.9.2. (R 

Development Core Team 2009) segítségével történt. A normalitást minden esetben 

qqplot-tal vizsgáltam. A választott szignifikanciaszint p<0,05 volt.  

Az állatok testsúlyát Sartorius Scaltec SBC61 típusú digitális mérleggel mértem. 

A kiegészítő röntgenvizsgálatokat – minden méréskor azonos módon − éber állatokon, 

Mediroll-2 típusú készülékkel végeztem a következő beállításokkal: 52 kV, 5,4 mAs, 

0,18 sec. Az UV-lámpák által kibocsátott sugárzást Solartech Solarmeter 6.2. 

készülékkel mértem. 

A vérvételeket minden esetben 22G-s tűvel és 2 ml-es fecskenővel végeztem. A 

teknősöknél a dorsalis farokvéna (v. coccygealis dorsalis), az agámáknál a ventrális 

farokvéna (v. coccygealis ventralis) volt a vérvételi hely. Ezt követően a heparinos 

csövekbe gyűjtött mintákat (0,5-1 ml/állat) hűtőládában szállítva azonnnal a 

laboratóriumba kerültek, ahol lecentrifugálása után a paraméterek mindegyike 

vérplazmából lett meghatározva. A 7.2. és 7.3. fejezetekben szereplő méréseknél 

mindkét faj esetében Radiometer ABL 500 típusú vérgáz automatával (Ca2+, Na+ és 

K+), és Randox Rx Daytona típusú készülékkel (többi biokémiai paraméter) történt a 

mérés. A 7.4. fejezetben a vérvizsgálatok a következő berendezésekkel történtek: 

Roche Cobas 411 automata (25(OH)D3; elektrochemiluminescens módszer), Olympus 

AU400 biokémiai automata (biokémiai paraméterek). A vérmintákat (0,5-1 ml) 

heparinos csőbe gyűjtöttem.  
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7.1. KÜLÖNBÖZŐ TÁPLÁLÉK-KIEGÉSZÍTŐK HOSSZÚ TÁVÚ HATÁSA A 
GÖRÖG TEKNŐSÖK NÖVEKEDÉSÉRE ÉS EGÉSZSÉGI ÁLLAPOTÁRA  
 
7.1.1. Anyag és módszer 
Az teknősöket 2 db beltéri, 1,2x1,6 m-es, fából készült terráriumban helyeztem el, 

talajként kerti földet használtam (1. kép). Mindkét terrárium fölé egy 120 cm hosszú 

UV-B-fénycsövet helyeztem el, amelynek elsősorban kiegészítő fényforrás szerepe 

volt, mivel minimális az UV-B-sugárzása (4-6 µW/cm2) bocsát ki, így a D-vitamin 

ellátásban nincs számottevő szerepe.  

 

 
1.kép. A teknősök terráriuma 

 
 
A teknősöket hetente egyszer 10-15 percig fürdettem langyos vízben, ezzel is 

támogatva a vízellátásukat (2. kép). 

 

 
2. kép. A teknősök fürdetése 

 
A teknősök egy hónapos korban érkeztek, ezt követően véletlenszerű besorolás 

alapján osztottam két (n=6) csoportra őket. A hátpáncélra rajzolt piros számmal 

egyedileg jelöltem meg az állatokat. Az elrendezést és a táplálék-kiegészítőket a 7. 
táblázat tartalmazza.  
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7. táblázat. A teknősök kísérleti elrendezése, valamint az eleség Ca-, és D3 –vitamin tartalma a 

kiegészítőkkel együtt  

 A csoport  B csoport   
Ca (g/100 g sz.a.) 3,1 3,5 
D3 -vitamin (NE/100 g sz.a.) 591 30,3 
 

Látható, hogy a Ca-tartalom azonos volt, a D-vitaminszintek viszont jelentősen 

különböztek. 

A teknősök napi egyszer, reggelente kaptak kétszikű növényekre alapozott 

táplálékot (gyermekláncfű, tyúkhúr [Stellaria media], nagy útifű [Plantago major] és 

fehér here [Trifolium repens]) amit ad libitum biztosítottam. Két különböző eleség 

keveréket (1-es és 2-es) készítettem (8. táblázat). A csoportok azonos eleséget 

kaptak, a 2-es számút változatlan összetételben a vizsgálat során. Az 1-es 

összeállításon belül két alcsoportot hoztam létre az időjárásnak, évszaknak 

megfelelően (1a keveréket tavasztól őszig, 1b keveréket pedig télen fogyasztották), 

mivel a kétszikű növények nem elérhetőek a szükséges mennyiségben, a téli 

időszakban.  

 
8. Táblázat. A teknősök eleségének táplálóanyag-tartalma g/kg sz.a.-ban 

Táplálék Ca  Nyerszsír  Nyersrost  Nyersfehérje  
Keverék 1a 18,3 35,4 103 209 
Keverék 1b 17,2 42,2 159 348 
keverék 2 2,3 0,6 56,5 96,4 

 

Az 1a-keverék fő összetevője a gyermekláncfű (2/3-ad részt sz.a.-ra 

vonatkoztatva), illetve tyúkhúr, pázsitfű, nagy útifű és fehér here (Trifolium repens) volt 

(együtt 1/3-ad részben). Télen (nagyjából 2.5 hónapon át) − mivel az időjárás miatt az 

említett kerti zöld növények nem voltak elérhetőek, az 1b keveréket kapták a teknősök, 

melynek összetevői rukkola (2/3-ad rész), sárgarépa zöldje és saláta (1/3-ad együtt) 

volt. A 2-es számú keverék − évszaktól függetlenül − friss reszelt zöldségekből (2/3-ad 

részben kígyóuborka, 1/3-ad részben alma és répa) állt össze.  

Két különböző, kereskedelmi forgalomban is kapható táplálék-kiegészítőt 

kaptak az állatok naponta. Az „A”- terméket az A-csoport, míg a „B”- terméket a B-

csoport teknősei kapták (9. táblázat). Az „A”- termék adagolási utasítása szerint 1,5 g 

kiegészítő/100 g friss eledel mennyiséget kaptak, míg a „B”- termékből 2 g 

kiegészítő/100 g friss eledel volt az ajánlás. A kísérlet befejezését követően (12. hónap 

után), az összes állat az „A”- terméket kapta  1,5 g/100 g friss eledel/nap 

mennyiségben. 
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9.Táblázat. A kísérletben használt táplálék-kiegészítők fő összetevői 

Komponensek 
(1 kg kiegészítőben) 

Mennyisége az 
“A”-termékben/ 

Mennyisége a 
“B”-termékben/ 

Ca (g) 150 148 
P (g) 83 17 
A-vitamin (NE) 500000 250000 
B1-vitamin (mg) 160 3500 
B2-vitamin (mg) 500 5000 
B6-vitamin (mg) 300 1800 
B12-vitamin (µg) 1800 5000 
Biotin (µg) 10000 29000 
D3-vitamin (NE) 50000 2000 
E-vitamin (mg) 1500 50000 
K-vitamin (mg) 30 7500 
 

 

Kiemelhető, hogy az „A”-termék több A- és D-vitamint, míg a „B”-termék a többi 

vitaminból tartalmaz többszörös értékeket. 

Az állatok testsúlyát (g-ban) és páncélméreteit (szélesség, magasság, has- és 

hátpáncél hosszúsága; mm-ben) hetente mértem 12 hónapon át tolómércével a páncél 

legmagasabb és leghosszabb pontjainál (3. és 4. kép). Aktivitására vonatkozó 

megfigyeléseket is végeztem naponta reggel és délután. Ennek során 2 kategóriát 

állítottam fel: aktív (táplálkozik vagy mozog) és inaktív (alszik, melegítőlámpa alatt 

pihen). Kiegészítő röntgenvizsgálatra került sor minden állatnál 6 és 12 hónapos 

korban. A has- és hátpáncél erősségét havonta végzett fizikális vizsgálattal 

ellenőriztem és 4 pontos skálán értékeltem az következők szerint: 1. tapintással 

elváltozás nem érezhető, a páncél szilárd; 2. tapintással enyhe megpuhulás érezhető, 

de a páncél fizikailag nem torzult; 3. tapintással egyértelmű, súlyosabb fokú 

páncélpuhaság érezhető, de a páncél fizikailag nem torzult; 4. tapintással egyértelmű 

páncélpuhaság érezhető és a páncél torzulása látható. Az állatok általános egészségi 

állapotát és aktivitását a naponta kétszer végzett megfigyelés során értékeltem. 

 

 
3. kép. A teknősök mérése tolómércével 
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4. kép. A teknősök testsúlyának mérése 

 

A teknősöknél a két csoport induló testsúlyát kétmintás t-próbával, a záró értékeket 

pedig Brunner-Munzel teszttel hasonlítottam össze. 

A testsúlynak az állatok korával összefüggő változása növekedési görbével 

írható le. A csoport növekedésre kifejtett hatását úgy teszteltem, hogy a növekedési 

görbét két részre osztottam, egy lineáris és egy exponenciális szakaszra és külön-

külön illesztettem egy kevert modellt az adatokra. A 0-17 napos állatok adataira lineáris 

kevert modellt illesztettem, ahol a függő változó a testsúly volt a magyarázó változók 

közül a kovariáns az állatok kora napokban, míg a fix faktor a táplálékkezelési csoport, 

a random faktor pedig az állatok azonosítója volt. Az adatok második felére (a 18 

naposak és annál idősebbek adatai) exponenciális növekedési görbét tudtam illeszteni. 

Ezért itt a függő változó logaritmus transzformációja után egy lineáris kevert modellt 

illesztettem az adatokra, ahol a kovariáns megint az állatok kora volt, a fix faktor a 

csoport, a random faktor pedig ismét az állatok azonosítója volt. 

Vizsgáltam a csoportnak az állatok aktivitására kifejtett hatását is. Kevert 

általános lineáris modellt illesztettem az összefüggés tesztelésére. Mivel a függő 

változó két értéket vehet fel (aktív vagy inaktív az állat), ezért kevert modelles 

logisztikus regressziót használtam. A magyarázó változók közül két fix faktor volt: a 

napszak és a csoport, a random faktor itt is az állatok azonosítója volt.  

 

7.1.2. Eredmények és azok értékelése 
A vizsgálatok indulásakor nem volt eltérés a két csoport egyedei között (10. táblázat). 
A kísérlet 12 hónapja során az B csoport súlygyarapodása (p=0,044, 2. ábra) és záró 

testsúlya  szignifikánsan (p=0,0291) nagyobb volt, mint az A csoporté. Ezzel 

összhangban a teknősök páncélméretei is jóval nagyobbak voltak (10. táblázat). 
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10. táblázat. A teknősök páncélméretei és testsúlya a kísérlet kezdetekor és a befejezésekor.  

 A csoport B csoport p 
Induló TS (g) 16,5±1,8 15,9±0,9 0,4822 
Záró TS (g) 131,6±28,7 186,7±50,1 0,0291* 

Induló ECH (mm) 36,3±2,0 36,0±0,9 0,7167 
Záró ECH (mm) 80,3±5,9 92,1±9,9 0,0035* 

Induló PH (mm) 30,5±2,3 31,5±2,3 0,4772 
Záró PH(mm) 68,8±5,1 81,1±9,3 0,0001* 

Induló PM (mm) 18,8±1,2 19,7±1,5 0,1091 
Záró PM (mm) 43,2±3,7 47,9±3,7 0,0273* 

Induló PSZ (mm) 31,0±2,3 31,7±1,8 0,5834 
Záró PSZ (mm) 69,0±4,7 77,3±6,1 0,0296* 

TS= testsúly, ECH=egyenes caparaxhossz, PH=plastronhossz, PM=páncélmagasság, PSZ=páncélszélesség 

*szignifikáns különbség 

 

Látható, hogy míg az induló értékek között nem volt eltérés, a záró adatok viszont 

szignifikánsan nagyobbak voltak a kísérlet végén a B csoportban.

 
2. ábra. A csoportok súlygyarapodása a kísérlet során 

 

 

Megfigyelhető, hogy a B-csoport súlygyarapodása szignifikánsan nagyobb. A 

két boxplot mutatja a csoportok átlagos súlygyarapodását (középső sötét vonal), a 

minimumokat és maximumokat (téglalapok alsó és felső vonalai) és a szórásokat 

(szaggatott vonalak).   

A 5. kép mutatja a két csoport legkisebb és legnagyobb egyedét. Jól látható, 

milyen nagy egyedi eltérések alakultak ki. Az A-csoport legnagyobb teknőse nem 

sokkal volt nagyobb, mint a B-csoport legnagyobb egyede (162,3 g és 131,6 g). A két 

csoport 12 állatát összehasonlítva azonban igen jelentős különbségek adódtak. Míg az 

A-csoport legkisebb egyed testsúlya 82,1 g, addig a legnagyobbé 218,1 g volt, ami 

2,65-szörös különbséget jelent. 
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5. kép. Az A- és B-csoport legkisebb és legnagyobb teknőse (bal oldali kép) és a legkisebb és legnagyobb 

egyed csoporttól függetlenül (jobb oldali kép) 

 

Az eredmények szerint, a kevert modell alapján, a kiegészítő típusa nem volt hatással 

(p=0,644) a növekedési görbe lineáris részére, amely az 1-17 napos állatok adatait 

foglalta magába, míg az exponenciális résznél szignifikáns növekedés különbséget 

(p=0,026) figyeltem meg. A B-csoport teknősei nagyobb egyedi különbségeket 

mutattak, míg az A teknősök növekedése jóval kiegyensúlyozottabb volt (3. ábra). A 

25-30. hétig nem tapasztalható jelentős eltérés a két táplálék-kiegészítő hatása között, 

ezt követően azonban a B-csoport növekedése jelentősen felgyorsult. 

 

 
3. ábra. A csoportok testsúlyának változása a hetek függvényében 
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Egyértelmű hogy élesen elkülönül a két növekedési görbe és az is 

megfigyelhető, hogy a 25-30. héten a B-csoportban gyorsul fel jelentősen a 

súlygyarapodás. 
Az A-csoportbeli állatok páncélja erős és egészséges volt (az értékelési skálán 

1-es), míg az összes B-csoportba tartozó teknősénél − a kialakulófélben lévő MBD  

első jeleként − különböző mértékben, de enyhén megpuhult a páncél (értékelési skálán 

2-es), amit fizikális, tapintásos vizsgálattal egyértelműen diagnosztizálni lehetett. 

Közülük háromnál (B/1,4,5) a hát- és haspáncél is érintett volt, a másik háromnál 

(B/2,3,6) pedig csak a haspáncél.  A puha páncél 9-10 hónapos kor körül alakult ki. A 

röntgenvizsgálatok ugyanakkor nem mutattak ki különbséget a csoportok között. 

Az állatok növekedési görbéje alapján látható, hogy az első 17 napban kevésbé 

volt intenzív a növekedésük. Ebből és későbbi vizsgálatok során gyűjtött 

tapasztalataimból is arra következtetek, hogy a környezetváltozás viszonylag hosszú 

ideig (1,5-2 hét) befolyásolja az állatok viselkedését. Csökken az étvágyuk és az 

aktivitásuk is. Az azonos tartási körülmények és táplálás ellenére jelentős méretbeli 

eltérések alakultak ki a kísérlet végére. Ezt a jelenséget mindkét csoportban 

megfigyeltem, így nem állt összefüggésben a kiegészítő vitamin típusával. 

Általánosságban jellemző a hüllőkre az ilyen jellegű különbség, fajtól függetlenül (Ritz 

és mtsai., 2010a). Természetes élőhelyükön sokkal lassabban fejlődnek a teknősök, 

mint fogságban tartott társaik (Furrer és mtsai., 2004; Ritz és mtsai., 2010a, 2010b). Az 

azonban még ismeretlen, hogy mi lenne az ideális növekedési ütem. A felgyorsult 

növekedés egyik következménye a hiánybetegségek (pl.: MBD) kialakulása. A 

növekedési ütemet többek között az eleség rosttartalma is befolyásolja. Alacsony 

(5,9%) és közepes (9,3%) nyersrosttartalmú takarmánnyal etetett zöld leguánok 

gyorsabban növekedtek, mint a legnagyobb (12,7%) rostot tartalmazó eleséget 

fogyasztó állatok (Baer és mtsail., 1997). Mindezek miatt alapoztuk a teknősök 

táplálását különböző, a természetben gyűjthető kétszikű növényekre. A fehérjetartalom 

csökkentésével is visszafogható a gyarapodás, növényevő fajokról lévén szó a túlzott 

mértékű bevitel (pl.: állati eredetű fehérje etetése) hamar súlyos vesekárosodást is 

okozhat. Furrer és mtsai. (2004) óriásteknősök (Geochelone nigra) növekedését 

hasonlították össze a természetben és állatkerti tartás esetén. Az utóbbiak a 

csökkentett fehérje- és megnövelt rosttartalmú eleség ellenére jelentősen gyorsabban 

nőttek és megfigyelhető volt a jellegzetes kupolás páncélfejlődés is. Ennek egyik oka 

minden bizonnyal a teknősök kisebb mozgásterülete és aktivitása (Furrer és mtsai, 

2004). A táplálék mellett befolyásolja a páncélalakulást a páratartalom is, a szárazabb 

környezet elősegíti a torzulást (Wiesner and Iben, 2003). A táplálék 

emészthetőségének csökkentésével, rosttartalmának növelésével is lassítható a 
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teknősök növekedése (Hatt és mtsai 2005; Hatt, 2008). Kísérletünkben azonban a fent 

említett tényezők egyikével sem – mivel a táplálás és a tartási körülmények azonosak 

voltak − magyarázható a B-csoport gyorsabb növekedése. 

 Mint az a 9.  táblázatban is látható, a „B”-termék számos vitaminból (B1, B2, B12, 

K, E) sokkal többet tartalmazott, mint az „A”-termék, ami magyarázatot adhat a 

gyorsabb növekedésre. Fontos kiemelni, hogy a „B”-kiegészítő nagyon alacsony (2000 

NE/kg sz.a.) D3-vitamin-tartalma vezetett az enyhe fokú MBD kialakulásához, amit a 

gyorsabb növekedési ütem csak súlyosbított, de nem ez volt a hiánybetegség 

elsődleges oka.  

A teknősök szignifikánsan aktívabbak voltak délután (p=0,038). Bár az aktív 

állatok száma nagyobbnak bizonyult a B csoportban, a különbség nem volt 

szignifikáns.  

Az összes egyed jó étvágyúnak bizonyult és egyikük sem mutatott kóros 

viselkedési formát. A B csoport állatainál jelentkező enyhe MBD, folyamatos javulást 

mutatott a kísérlet vége után, amikor ezen csoport teknősei is az „A”- terméket kapták. 

A rendszeres fizikális vizsgálat alapján a kóros folyamat 6-7 hónap után megállt. Ennek 

számszerűsíthető mérése nem lehetséges, de egyértelműen jelzi az említett 

készítmény megfelelőségét, hiszen az érintett teknősök mindegyikénél megállt a 

páncél Ca-tartalmának csökkenése és szilárd páncél alakult ki (az értékelési skálán 1-

es). 

 Az A-csoportba tartozó teknősök egyikénél sem alakult ki D3-vitamin-

túladagolás. Ez a kórkép nem könnyen diagnosztizálható, de egyik tünete a fokozódott 

Ca-felszívódás következtében kialakuló kóros Ca-lerakódások az érfalban vagy a belső 

szervekben. A röntgenfelvételeken nem láthatóak ilyen elváltozások. A B-csoport 

egyedeinek a kórfolyamat megállása még az enyhe megbetegedés esetében is sok 

időbe telt. Ez egyrészt igazolja, hogy valóban MBD-ről volt szó, másrészt a szájon át 

alkalmazott vitamin-kiegészítés hatékonysága is bizonyított.  

 A vizsgálat alapján elmondható, hogy a kereskedelmi forgalomban kapható 

hüllőknek szánt vitaminok és kiegészítők összetétele nem minden esetben igazodik az 

állatok igényeihez. Ebből a kísérletből is látható, hogy a helytelen tartási körülmények 

és táplálás ellenére is kialakulhat hiánybetegség, ha nem megfelelő minőségű 

kiegészítőt adagolunk. Egy rövidebb időtartamú kísérlet esetén nem találtam volna 

eltérést a két készítmény között és a hiánybetegség tünetei sem jelentkeztek volna (6. 
kép). Mindezek miatt a hasonló témájú vizsgálatoknál hosszabb távú (minimum 8-12 

hónap) megfigyelés szükséges. A súlyosabb MBD-nél jelentkező elváltozások (pl.: 

étvágytalanság, csökkent fizikai aktivitás, páncéltorzulás- és megpuhulás) egyike sem 
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lépett fel. Ezért javasolni lehet az állatartóknak, hogy a páncél vizsgálatával is 

ellenőrizzék az teknősök egséségi állapotát.   

  

 
6.kép. A két csoport (felső sorban az A és alsó sorban a B-csoport) egyedei a kísérlet 8. hónapjában 

 

A képen látható, hogy a 8. hónapban már kezd érzékelhetővé válni a növekedési ütem 

közötti különbség. 

 A kísérlet célja az volt, hogy két gyári készítmény („A” és „B”) hosszú távú 

hatását vizsgáljam, nem az, hogy konkrét szükségleti értékeket határozzak meg. Így a 

következtetések csak erre vonatkozó ajánlások lehetnek. A Hoby és mtsai. (2010) által, 

sisakos kaméleonoknak (Chamaeleo calyptratus) javasolt 25 000NE/kg-os D3-vitamin-

tartalmú kiegészítés is az „A”-termékhez áll közelebb. A 150g/kg Ca-tartalmú termék 

megfelelő választásnak tekinthető. Növekedésben lévő, zárt térben alacsony UV-B-

sugárzás mellett vagy UV-lámpa nélkül tartott szárazföldi teknősöknek ajánlott a nagy 

D3-vitamin tartalmú termék, amellyel megelőzhető az MBD kialakulása.  Célszerű 

elkerülni az egyéb vitaminok, különösen a zsírban oldódók napi szintű, nagy dózisú 

adagolását („B”-termék), mert fokozza az állatok étvágyát és ezen keresztül a 

növekedési ütemüket. A fentiek alapján tehát olyan táplálék-kiegészítő javasolható, 

amelynek összetétele az „A”-készítményéhez áll közelebb.  

 
A vizsgálat legfontosabb megállapításai az alábbiak.  

 Táplálék-kiegészítők vizsgálatakor ajánlatos hosszabb időtartamot (10-12 

hónap) választani, ellenkező esetben nem feltétlenül derül fény a termék 

esetleges hiányosságaira. 



36 
 

 Növényevő szárazföldi teknősök számára nagy D3-vitamin és Ca-tartalmú, por 

állagú kiegészítő napi adagolás javasolt az MBD megelőzésére. A saját 

vizsgálatomban alkalmazott 150 g/kg Ca és 50 000 NE/kg D3-vitamin tartalmú 

termék, vagy ahhoz hasonló alkalmazása 1,5g/100 g friss eleség adagban 

megfelelő. 

 

 
7.2. KÜLÖNBÖZŐ TÁPLÁLÉK-KIEGÉSZÍTŐK HOSSZÚ TÁVÚ HATÁSA A 
SZAKÁLLAS AGÁMÁK NÖVEKEDÉSÉRE, EGÉSZSÉGI ÁLLAPOTÁRA ÉS 
EGYES VÉRPARAMÉTEREIRE 
 

7.2.1. Anyag és módszer 
Az agámákat (n=36) egyedileg, 790x570x420 mm-es műanyag terráriumokban 

helyeztem el, amelyek aljára újságpapírt tettem (7. és 8. kép). Mindegyik egyed 

rendelkezett búvóhellyel és itatóval. Egyedileg elhelyezett kompakt UV-B-izzó (26 W) 

biztosította az UV-B-sugárzást, amelynek mértéke “napozórész” alatt (25 cm-es 

távolság) 30-42 µW/cm2 volt. 

 

 

 
7. kép. A kísérlethez készített egyedi terrárium 
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8. kép. Az állatház az egyenként elhelyezett agámákkal és a terem hátulsó felében lévő 

teknősterráriumokkal 

 

Az egy hónapos korban érkezett állatokat (31 hím és 5 nőstény) 

véletlenszerűen 6 csoportba (n=6) soroltam. A vizsgálatokhoz kereskedelmi 

forgalomban kapható készítményeket használtam. A kísérleti elrendezést és a táplálék-

kiegészítőket a 11. táblázat tartalmazza. Az UV-B-sugárzás és Ca-ellátás hatásait 

vizsgáltam az alábbi csopotok kialakításával: 

 KCa1ND3+nincs UV = kicsi Ca + nagy dózisú p.o. D3-vitamin, UV-B-lámpa 

nélkül, 

 KCa1ND3+UV = kicsi Ca + nagy dózisú p.o. D3-vitamin, UV-B-lámpával, 

 KCa1KD3+nincs UV = kicsi Ca + kicsi dózisú p.o. D3-vitamin, nincs UV-B-lámpa, 

 KCa1KD3+UV = kicsi Ca + kicsi dózisú p.o. D3-vitamin, UV-B-lámpával, 

 NCa1+UV = nagy Ca, UV-B-lámpával, 

 NCa2+UV = nagy Ca, UV-B-lámpával, 

 

A kis kalciumszintű (Ca1) csoportokban a Ca-kiegészítést kalcium-

karbonát+foszfát-tartalmú készítménnyel biztosítottam. A nagy kalciumszintű 

csoportokban két különböző Ca-forrást vizsgáltam, a kalcium-karbonát+foszfátot 

(NCa1+UV) és a kalcium-glükonátot (NCa2+UV) tartalmazóakat. A csoportok 

kialakításánál figyelembe vettem, hogy kalcium- és D3-vitamin-kiegészítés nélkül MBD 

kialakulásával kell számolni, ezért nincs negatív kontrollcsoport (Ca és/vagy D3-vitamin 

nélküliek).  
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11. táblázat. Az agámák kísérleti elrendezése és az alkalmazott kiegészítők 

Csoport Ca 
(g/100 g sz.a.) 

D3-vitamin 
(NE/100 g sz.a.) 

UV-B lámpa 
óra/nap 

KCa1ND3+nincs UV 2,7 879 − 
KCa1ND3+UV 2,7 879 12 
KCa1KD3+nincs UV 2,7 36 − 
KCa1KD3+UV 2,7 36 12 
NCa1+UV 5,4 − 12 
NCa2+UV 5,4 − 12 
KCa1ND3+nincs UV= kicsi Ca + nagy dózisú p.o. D3-vitamin, UV-B-lámpa nélkül; KCa1ND3+UV= kicsi Ca + nagy dózisú 
p.o. D3-vitamin,UV-B-lámpával; KCa1KD3+nincs UV= kicsi Ca + kicsi dózisú p.o. D3-vitamin, nincs UV-B-lámpa; 
KCa1KD3+UV= kicsi Ca + kicsi dózisú p.o. D3-vitamin, UV-B-lámpával; NCa1+UV= nagy Ca, UV-B-lámpával; NCa2+UV 
= nagy Ca, UV-B-lámpával 
Ca1=kalcium karbonát/foszfát; Ca2=kalcium glükonát 
 

 

Az agámák heti 5 alkalommal kaptak táplálékot, a reggeli órákban növényi eleséget 

ettek (1/3 rész saláta,1/3 rész uborka és 1/3 rész alma és répa; összesen sz.a.-ban 

40%). Ezzel kívántam elérni, hogy az állatok lehető legtöbb növényi táplálékot 

fogyasszák el, ami különösen a felnőttek esetében fontos az elhízás megelőzése 

érdekében. Kora délután kapták az állati eredetű táplálékot (sz.a.-ban 60%). Az 

agámák kis testmérete miatt, 5 hónapos korig alombogár lárvát (Alphitobius 

diaperinus), ezt követően pedig lisztkukacot (Tenebrio molitor) ettek. Tíz hónapos korig 

a kisebbre növő házi tücsköt (Acheta domesticus), majd a nagyobb méretű kétfoltos 

tücsköt (Gryllus bimaculatus) adtam az agámáknak. A vizsgált táplálék-kiegészítőket a 

növényi és állati eleséggel együtt kapták az állatok.  

 Az agámák testsúlyát (g-ban) és testhosszúságát (orrcsúcstól a hátulsó lábak 

vonaláig, mm-ben) hetente mértem 16 hónapon át. A vérvételre kiválasztott 18 

egyednél (csoportonként 3) 8, 12 and 15 hónapos korban került sor a 

röntgenvizsgálatokra. Minden kísérleti csoportból ugyanazon 3 egyedtől vettem vért (9. 
kép) egy alkalommal 7, 9, 11, 13, 15 hónapos korban, valamint 16 hónaposan 2 hetes 

időközzel kétszer (n=18).  

 

 
9. kép. Vérvétel a ventralis farokvénából 
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A csoportok testsúly- és testhossz adatait ANOVA-módszerrel hasonlítottam 

össze. Az egyes paraméterekhez tartozó normál értékeket Reference Value Advisor v2 

programmal számítottam ki, nem paraméteres módszerrel (Geffré és mtsai., 2011).  

 A vérvétel előtti táplálékfogyasztás hatásainak vizsgálatára (ami különösen 

érinti a húgysavszintet) a második (9. hónap), a negyedik (13. hónap) és az ötödik (15. 

hónap) vérvételt megelőzően 24 órát koplaltak az állatok. A mért paraméterek a 

következők voltak: Ca, Ca2+, húgysav, összfehérje, ALT, Na+, K+. Minden vérparaméter 

esetében kiszámítottam az átlag és szórás értékekeit. Vegyes modellt alkalmaztam az 

UV-fény, az életkor, a koplalás és a kiegészítő Ca-forrás hatásainak vizsgálatakor.  

 

7.2.2. Eredmények és azok értékelése 
Az agámák egyike sem mutatta az MBD tüneteit és a röntgenvizsgálatok is igazolták a 

megfelelő egészségi állapotukat. Sem az állatok testsúlyában, sem a testhosszában 

nem találtam szignifikáns különbségeket az egyes csoportok között a kísérlet elején és 

végén (12. táblázat). A 10. és 11. képek a kísérlet elején és végén készültek az 

agámákról.  

 
  



12. táblázat. A kísérleti csoportok induló és záró testsúlya, valamint testhossza 

 KCa1ND3+nUV KCa1ND3+UV KCa1KD3+nUV KCa1KD3+UV NCa1+UV NCa2+UV p 
induló TS (g) 6,8±1,6 7,0±1,3 6,5±1,6 7,4±0,9 6,3±1,9 6,5±1,5 0,833 
záró TS (g) 293,2±59,4 234,2±34,0 303,4±46,8 294,6±47,9 316,7±75,9 303,2±56,8 0,357 
induló TH (mm) 52,5±5,2 53,8±4,9 52,8±7,2 55,8±3,8 52,8±7,2 55,8±3,8 0,914 
Záró TH (mm) 183,0±8,1 169,3±10,0 182,7±12,0 179,6±16,0 187,6±16,4 182,7±11,6 0,409 

TS=testsúly,TH=testhossz,  
KCa1ND3+nUV= kicsi Ca + nagy dózisú p.o. D3-vitamin, UV-B-lámpa nélkül; KCa1ND3+UV= kicsi Ca + nagy dózisú p.o. D3-vitamin,UV-B-lámpával; KCa1KD3+nUV= kicsi Ca + 
kicsi dózisú p.o. D3-vitamin, nincs UV-B-lámpa; KCa1KD3+UV= kicsi Ca + kicsi dózisú p.o. D3-vitamin, UV-B-lámpával; NCa1+UV= nagy Ca, UV-B-lámpával; NCa2+UV = nagy 
Ca, UV-B-lámpával 
Ca1=kalcium karbonát/foszfát; Ca2=kalcium glükonát 
 
 
 

 
10. kép. Agámák a kísérlet indulásakor 



 

 
11. kép. Agámák a kísérlet végén 

 

Mivel a kísérleti csoportok növekedési üteme nem tért el és az egyedek 

klinikailag egészségesek voltak, a vizsgált kiegészítők (vitamin- és ásáványianyag-

kiegészítők, UV-lámpa) és az alkalmazott módszerek mindegyike megfelelőnek 

bizonyult. 
Az életkor hatását az egyes paraméterekre a 13. táblázat mutatja. A 

vérvizsgálati eredményeket és a kezelések (Ca vagy Ca+D3-vitamin; UV-B-sugárzás, 

Ca-forrás, koplalás, életkor) azokra gyakorolt hatásait a 14. táblázat tartalmazza.  

 
13. táblázat. Az élekor (≤ vagy >13 hónapos kor) hatása az egyes paraméterekre és a Reference Vaule 

Advisor programmal készített referencia tartományok (összes). n=126/paraméter   
Paraméter összes növendék 

(≤ 13 hónapos 
kor) 

felnőtt 
(> 13 hónapos kor) 

péletkor 

Ca (mmol/l) 1,7-3,3 2,2 – 3,5 1,4 – 4,1 p<0,0001* 
Ca2+ 
(mmol/l) 

0,8 – 1,4 0,9 – 1,4 0,6 – 1,5 p=0,9201 

Húgysav 
(µmol/l) 

78,9 – 952,0 86,4 – 724,0 51,1 – 1412,5 p=0,012* 

aHúgysav 
(µmol/l) 

51,1 – 700,5 87,0 – 910,4 39,8 – 587,7 

bHúgysav 
(µmol/l) 

136,9 – 1292,1 126,2 – 708,7 100,6 – 1406,9 

Összfehérje 
(g/l) 

40,2 – 99,5 38,2 – 93,5 49,5 – 116,0 p=0,0016* 

ALT (NE/l) 1,0 – 34,8 0,9 – 18,6 0,9 – 63,1 p=0,0002* 
Na+ 
(mmol/l) 

143,9 – 184,2 143,5 – 175,9 138,3 – 186,3 p=0,0004* 

K+ (mmol/l)  1,2 – 6,3 0,9 – 6,7 1,8 – 6,2 p=0,3198 
a=24 órás koplalás után, b=koplalás nélkül, *szignifikáns különbség 
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14. táblázat. Az egyes kezelési csoportokban mért vérparaméterek értékei (tartomány, átlag±szórás) és a kezelések hatásai (p), n=21/csoport 
Paraméter  KCa1ND3 

+nUV 
KCa1ND3 

+UV 
KCa1KD3 

+nUV 
KCa1KD3 

+UV 
NCa1 
+UV 

NCa2 
+UV 

összes pkiegészítő pCa-

forrás 

pUV pkoplalás 

Ca 
(mmol/l) 

átl.±sz. 2,4±0,3 2,5±0,4 2,3±0,5 2,6±0,4 2,6±0,3 2.8±0.6 2,6±0,5 0,1213 0,0512 0,0489* 0,0082* tart. 2,0-3,0 1,7-3,1 1,4-3,1 1,7-3,2 1,9-3,0 1.9-4.5 1,4-4,5 
Ca 2+ 
(mmol/l) 

átl.±sz. 1,2±0,2 1,2±0,1 1,1±0,2 1,3±0,1 1,3±0,1 1.3±0.1 1,2±0,2 0,6431 0.4036 0,0222* 0,4297 tart. 0,8-1,4 1,0-1,5 0,5-1,4 1,1-1,5 1,1-1,4 0.9-1.4 0,5-1,5 
Húgysav 
(µmol/l) 

átl.±sz. 334,3±233,2 406,8±220,3 229,0±123,7 457,1±351,2 400,2±258,9 330.0±176.3 357,6±243,0 0,1199 0,6000 0,0037* <0,0001* tart. 89,0-979,0 82,0-800,7 51,0-453 115-1469 119-1087 142-757 51-1469 
Összfehérje 
(g/l) 

átl.±sz. 74,2±19,2 66,1±15,5 58,6±11,0 66,5±11,5 59,5±11,8 71,5±12,5 66,2±14,9 0,2118 0,2826 0,4774 0,9063 tart. 39,5-20,6 41,3-96,1 37,4-78,5 42,4-89,2 40,5-83,0 49,8-93,9 37,4-120,6 
ALT (NE/l) átl.±sz. - - - - - - - 0,1754 0,6736 0,3345 0,0422* tart. <1,0- 83,0 <1,0-13 <1,0-80 <1,0-13 <1,0-71 <1,0-24 <1,0-83 
Na + 

(mmol/l) 
átl.±sz. 160,3±6,1 161,9±5,9 163,2±10,4 160,5±8,3 158,9±9,9 160,3±6,7 160,9±8,0 0,3663 0,8745 0,7325 0,1582 tart. 144,0-173,0 151-178 143-187 148-185 133-180 148-174 133-187 

K+ 

(mmol/l) 
átl.±sz. 4,1±1,0 4,6±0,9 3,3±0,8 3,9±0,9 3,8±0,9 3,3±1,1 3,9±1,1 0,0543 0,8745 0,1410 0,0001* tart. 2,4-7,1 2,5-6,3 1,6- 4,7 1,2-5,1 0,8-5.3 1,0-4,8 0,8-7,1 

átl.±sz.=átlag±szórás, tart.=tartomány 
KCa1ND3+nUV= kicsi Ca + nagy dózisú p.o. D3-vitamin, UV-B-lámpa nélkül; KCa1ND3+UV= kicsi Ca + nagy dózisú p.o. D3-vitamin,UV-B-lámpával; KCa1KD3+nUV= kicsi Ca + kicsi dózisú p.o. D3-vitamin, nincs 
UV-B-lámpa; KCa1KD3+UV= kicsi Ca + kicsi dózisú p.o. D3-vitamin, UV-B-lámpával; NCa1+UV= nagy Ca, UV-B-lámpával; NCa2+UV = nagy Ca, UV-B-lámpával 
Ca1=kalcium karbonát/foszfát; Ca2=kalcium glükonát 
*szignifikáns különbség 
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Látható, hogy a kiegészítő típusának (Ca vagy Ca+D3-vitamin) nem volt jelentős 

hatása. Ugyanez mondható el a Ca-forrásról (Ca–karbonát/foszfát vagy Ca-glükonát) 

is. Ugyanakkor több tényezőnek is szignifikáns hatása volt az egyes vérparaméterekre. 

Mindezek mellett azonban érdemes megjegyezni, hogy mivel az UV-nélküli, alacsony 

p.o. D-vitamin-kiegészítésben részült agámák plazma Ca-szintjei voltak a 

legalacsonyabbak (nem szignifikáns szinten), ez a kezelés javasolható a legkevésbé. 

Mivel sem a Ca kémiai formája (Ca1 vagy Ca2 csoportok) sem az adagolt 

mennyisége (KCa vagy NCa csoportok) nem befolyásolta a plazma Ca-szintjét, a 150 

g/kg Ca-tartalmú táplálék-kiegészítő alkalmazása 1,5-2 g/friss takarmány és/vagy az 

eleségállatok megszórása megfelelőnek tűnik és fedezi a hüllők igényeit. A Ca-foszfát 

a legáltalánosabban használt kiegészítő Ca-forrás. Az alkalmazásakor érdemes 

figyelembe venni, hogy – ellentétben a Ca-karbonáttal/glükonáttal – P-többletet jelent, 

amelyből a táplálékállatként használt ízeltlábúak eleve sokat tartalmaznak (7-10 g/kg). 

Az UV-lámpa alkalmazása (KCa1ND3+UV; KCa1KD3+UV; NCa1+UV; NCa2+UV 

csoportok) szignifikánsan emelte a Ca és Ca2+ szintjét. Mivel a p.o. D3-vitamin-

kiegészítésnek nem volt ilyen hatása, megállapítható, hogy az UV-B-sugárzás a 

szakállas agáma esetében hatékonyabb az említett paraméterek növelésében. Azt 

azonban fontos kiemelni, hogy a mért szintek mindegyik kezelési csoportban az 

egészséges állatokra vonatkozó referenciatartományba estek. Hoby és mtsai. (2010) 

sisakos kaméleonoknál az UV-B-lámpa (10 óra/nap) és a p.o. D3-vitamin-kiegészítés 

(25 000 NE/kg tartalmú kiegészítő) együttes alkalmazását javasolja. Saját 

tapasztalatok alapján az UV-fény és a p.o. D3-vitamin önmagában is megfelelő Ca- és 

Ca2+-szintet alakít ki a plazmában. A nagy D3-vitamin-tartamú termék és az UV-B-

lámpa együttes alkalmazása (KCa1ND3+UV csoport) sem vezetett D-vitamin-

túladagoláshoz. Hasonlóan a teknősöknél említetthez, itt sem észleltem a 

röntgenvizsgálatokon kóros Ca-lerakódást. Az agámák éllettani tartományba eső 

vérbeli Ca-szintje is alátámasztja a megfigyelést. A húgysavnál leírt hatás véleményem 

szerint nem az alkalmazott kezeléssel, hanem ezen paraméter eleve nagymértékű 

változékonyságával áll összefüggésben. 

A Ca2+ (p=0,9201) és K+ (p=0,3198) kivételével az életkor is szignifikánsan 

befolyásolta (14. táblázat) a paramétereket. Egyértelmű, lépcsőzetes növekedést 

mutatott az összfehérje. A többi paraméterre − az értékek ingadozása miatt − ez nem 

volt, jellemző, következésképpen a matematikai szignifikanciát az egyedi értékek 

változékonysága okozza. Ebből adódóan, különösen akkor, ha a mért érték a 

referencia tartomány szélére esik, javasolható az ismételt mintavétel. A 14. táblázatban 

található információk a klinikai praxis számára is hasznos, egészséges szakállas 

agámákra vonatkozó értékeket tartalmaznak. 
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Az életkor hatását az összfehérjénél érdemes számításba venni, hiszen itt azzal 

összefüggésben lépcsőzetes növekedést tapasztaltunk. Ez a paraméter kevésébe 

érzékeny a rövidtávú tárolási körülményekre (Alberghina és mtsai., 2015). A húgysav 

és az ALT esetében nem figyeltem meg hasonló tendenciát, a szignifikancia a 

paraméterek eleve nagymértékű varianciája miatt alakulhatott ki. 

Az Ca-értékek összhangban voltak a szakállas agámára jellemző irodalmi 

adatokkal (1,9-3,2 mmol/l, Cranfield és mtsai., 1996; 2,2-6,8 mmol/l, Eliman, 1997; 2,4-

3,7 mmol/l, Tamukai és mtsai., 2011). A nőstényeknél tapasztalható magasabb szintet 

több más hüllőfajban is feljegyezték (Knotková et al., 2005; Eatwell, 2009; Szőke et al., 

2012; Scope et al., 2013; Andreani et al., 2014). Ebben a kísérletben a nőstények 

egyedszáma alacsony volt, de esetükben nagyobb volt az átlagos plazmabeli 

koncentráció (3,1±1,6 szemben a 2,5±0,4 mmol/l-rel). Az − Oonincx és mtsai. (2013) 

által − szakállas agámákról közölt magasabb (3,5-13,1 mmol/l) tartomány is ezzel áll 

összefüggésben.  A saját vizsgálatomban is két nősténynél 9 mmol/l feletti értékeket is 

kaptam, amelyek – mivel nem a kísérleti kezelés, hanem az élettani állapot eredményei 

– nem kerültek bele a statisztikai értékelésbe.  A tojásépítésre való felkészüléssel 

összefüggésben − a csontokból történő Ca-mobilizálás miatt − akár klinikai 

hiánytüneteket (csontozat meggyengülése, törések) mutató hüllőknél is mérhető 

kiugróan magas (7,14 mmol/l) érték (Knotek és mtsai., 2003). Az agámák egészségi 

állapotát a heti testsúly és testhossz mérések során ellenőriztem. Egyik egyed sem 

mutatott az MBD-vel összefüggésben lévő klinikai tüneteket, amelyek utalhatnak a 

megbetegedés korai szakaszára (pl.: izomgyengeség, izomremegés, étvággytalanság, 

„gumiállkapocs”).  

A Ca2+-ra vonatkozó irodalmi adatok csupán néhány fajra korálozódnak. 

Európai szárazföldi teknősökben 1,2-1,95 mmol/l-t (Eatwell, 2009), zöld leguánban 

1,5±0,1 mmol/l-t (Dennis és mtsai., 2001), királypitonban (Python regius) pedig 1,8 

mmol/l-t (Hedley és Eatwell, 2013) mértek. Az általam megállapított átlagértékek 

(1,2±0,2 mmol/l) is ebbe a tartományba esnek. A Ca2+-szintek nem haladták meg az 

1,5 mmol/l-t még magas Ca-érték (>9 mmol/l) esetében sem. Hasonló jelenséget írt le 

Holz (2007) is, ahol 5,8 mmol/l-es Ca-koncentrációnál a Ca2+ nem haladta meg az 1,9 

mmol/l-es szintet. Ismeretes, hogy a Ca2+ vérbeli koncentrációja erősen szabályozott 

folyamat, ugyanis az alkalózis miatti alacsony szint tetániához vezethetne. Hüllőkben a 

Ca2+-értéket kevésbé befolyásolja az évszak, az ivar (Nevarez és mtsai., 2002, Dennis 

és mtsai., 2001; Holz, 2007; Eatwell, 2007, 2009), mint a Ca-ot. Ezt a saját vizsgálati 

adatok is igazolják, ami miatt hasznos lehet ezen paraméter a mindennapi praxisban 

is. Az össz Ca-al együttesen mérve segítheti a diagnózist, csökkent szintje Ca-hiányos 

állapotra utal. 
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Hüllőknél sok esetben már csak súlyos elváltozás esetén jelentkeznek a klinikai 

tünetek, ezért is lenne fontos az egyedek hosszú távú megfigyelése és előéletük, 

tartási körülményeik ismerete. Ha összevetjük ezen vizsgálat húgysav-értékeit a 

szakállas agámák irodalmi adataival (172,4-594,9 µmol/l, Cranfield és mtsai., 1996; 96-

678 µmol/l, Eliman, 1997; 118,9-1873,6 µmol/l, Tamukai és mtsai., 2011), látható, hogy 

mértem jóval alacsonyabb (51 µmol/l) és magasabb koncentrációt is (1469 µmol/l). 

Hasonlóan eredményre jutott Tamukai és mtasi. (2011) is, a téli időszakban 

1873,6 µmol/l-t, míg nyáron a legmagasabb csupán 565,1 µmol/l volt. Az adatok 

alakulása összefüggésben állhat a téli alacsonyabb hőmérséklettel, ami lassítja az 

anyagcserét. Az agámák táplálékfogyasztása is minden bizonnyal befolyásoló hatású, 

de erre vonatkozóan nem állnak rendelkezésre információk. Az említett tényezők miatt 

is igen nehéz megfelelő referenciaértékeket felállítani. Ezt elősegíthetik olyan 

vizsgálatok, amelyekben azonos körülmények között tartott (táplálás, hőmérséklet, 

elhelyezés), többször vizsgált hüllőktől származnak adatok, mint amilyen a bemutatott 

saját vizsgálatom is volt. A húgysav értékei nagyon széles tartományban mozogtak. 

Míg a legalacsonyabb 51 µmol/l, a legmagasabb 1469 µmol/l volt.  

A biokémiai paraméterek közül az enzimek diagnosztikai értéke jóval kisebb, 

mint az emlősöknél. Ennek oka, hogy kevésbé szerv- vagy szövetspecifikusak 

(Wagner és Wetzel, 1999) és a referenciatartományok is nagyon szélesek, fajonként is 

eltérést mutatnak. Az ALT-re jellemző, hogy a legtöbb szövettípusban megtalálható 

(Wagner and Wetzel, 1999). Szakállas agámában Elimann (1997; <3-5 NE/l) alacsony 

értékeket állapított meg, míg Tamukai és mtsai. (2011) jóval nagyobb (1,0-54 NE/l) 

szinteket írtak le. A saját eredményeim még szélesebb tartomány – egy egyednél <1 

és 80 NE/l között – találtam. A jelenséget csoporttól függetlenül megfigyeltem, így az 

nem a kezelések következménye. Amíg ennek oka nem tisztázott, illetetve ennyire 

szélsőségesek az adatok, az ALT diagnosztikai értéke megkérdőjelezhető. 

A kísérletemben mért összfehérje értékek közelebb állnak a Cranfield és mtsai. 

(1996) által leírtakhoz (20-27 g/l), mint Tamukai és mtsai. (2011) eredményeihez (32-

82 g/l). Az általam megfigyelt életkorral való emelkedést más közlemény még nem írta 

le, amelynek oka, hogy fejlődésben lévő egyedek hosszú távú vizsgálatainak száma 

korlátozott, illetve azokban nem mérték ezt a paramétert. 

A Na+-ra és K+-ra vonatkozóan még viszonylag kevés gyíkfajról, azon belül a  

szakállas agámáról (Tamukai és mtasi., 2011) és zöld leguánról (Nevarez és mtsai., 

2002) vannak irodalmi adatok. Saját vizsgálati eredményeim is hasonló tartományokat 

mutatnak, leginkább a leguánok értékeihez állnak közelebb, de az eltérés egyik fajhoz 

viszonyítva sem jelentős. A Na+ növekedéséhez vezethet a fokozott vízvesztés vagy a 

csökkent vízfelvétel (pl.: szájüregi gyulladás vagy nem megfelelő itatási technológia 
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miatt). McArthur (2004) szerint az 5,5 mmol/l feletti K+-koncentráció kórosnak 

tekinthető. Ennek ellenére klinikailag egészséges egyedekben is mértek magasabb 

értékeket (7; 8,7 és 13,9 mmol/l; Holz, 2007; Eatwell, 2007; Andreani és mtsai., 2014), 

csakúgy, mint a saját vizsgálatomban. Emelkedést okozhatnak a vérminták kezelése 

során felmerülő technológiai hibák (pl.: hemolysis, magas hőmérsékleten tárolt minta) 

is, ezért fontos, hogy azokat a lehető leghamarabb dogozzák fel és addig is 4°C-on 

tárolják (Abou-Madie és Jacobson, 2003). Csökkent K+-ot (<2mmol/l) idézhet elő a 

bélgyulladás vagy a hiányos bevitel. Továbbá a Na+ és a K+ esetében is számolni lehet 

évszakos ingadozással (McArthur, 2004; Holz, 2007). A Na+- és K+-értékek (kivéve a 

fentebb említett két esetet) megfeleltek az irodalmi adatoknak (Marks és Citino, 1990; 

Mathes és mtsai., 2006; Andreani és mtsai., 2014).  

 A koplalás szignifikánsan (p<0,0001) csökkentette a húgysavszinteket (2., 4. 

és 5. mintavétel). Ugyanezt tapasztaltam a K+ esetében is (p=0.0001), de ennek kicsi a 

gyakorlati jelentősége. A többi biokémiai paraméterre azonban nem volt hatása.  

A koplalás igen jelentősen befolyásolta a plazma húgysavszintjét. A mintavétel 

előtt elfogyasztott fehérjemennyisége, biológiai értéke és a kettő között eltelt idő 

gyakorlati jelentősége emelhető ki. Mindezek miatt a vérvizsgálat előtt 24 órás 

koplaltatás javasolható. Rövidebb (2 óra) időtartamnak nincs hatása erre a 

paraméterre (Anderson és mtsai., 2011). Az így kapott eredmények sokkal jobban 

tükrözik a vesék állapotát. Saját vizsgálatunkban egyazon agámától mért minimum-

maximum értékek 50-409 µmol/l voltak. A koplalás K+-ra gyakorolt hatásának 

jelentősege kicsi, átlagosan csupán pár tizeddel alacsonyabb értékről van szó. 

 

A vizsgálat legfontosabb megállapításai az alábbiak. 

 Az eredmények alapján azt a következtetést lehet levonni, hogy egyik 

kezelésne sem volt számottevő hatása, nem jeletkezett hiánybetegség és 

túladagolás sem. Mivel a kicsi D-vitamin-tartalmú és UV-lámpa nélküli 

(KCa1KD3+UVnincs csoport) egyedeknek volt a legalacsonyabb Ca-szintjük a 

plazmában – bár az eltérés nem volt szignifikáns – ilyen összetételű termék 

választásakor javasolható az UV-B-sugárzás egyidejű biztosítása is. Ezzel – 

még gyorsabb fejlődés esetén is – megelőzhető az MBD kialakulása. 

 A napi 12 órás UV-B-sugárzás −függetlenül az esetleges p.o. adagolt D3-

vitamintól − emeli a vérplazma Ca és Ca2+ szintjét. 

 Mivel a vérvétel előtti táplálékfelvétel jelentős hatással van a plazma 

húgysavszintjére, a pontosabb diagnosztikai érték miatt 24 órás koplaltatás 

javasolható a mintavétel előtt szakállas agámánál. 
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 Az életkor növekedésével párhuzamosan számolni kell az összfehérje 

plazmabeli koncentrációjának emelkedésével. A kapott eredmények 

egészséges állatokra vonatkozó referenciaértékként használhatók. 
 

 

7.3. A GÖRÖG TEKNŐSÖK EGYES VÉRPARAMÉTEREINEK VIZSGÁLATA 

 
7.3.1. Anyag és módszer 
A teknősök a vérvétel megkezdésekor 2,5 évesek voltak. Napi egyszer, reggelente 

kaptak kerti zöldekre alapozott eleséget (gyermekláncfű, tyúkhúr, nagy útifű és fehér 

here). Két különböző keveréket (1-es és 2-es) készítettem. Az 1-es összeállításon belül 

két alcsoportot hoztam létre az időjárásnak, évszaknak megfelelően (1a keveréket 

tavasztól őszig, 1b keveréket pedig télen fogyasztották), mivel a kétszikű növények 

nem elérhetőek a szükséges mennyiségben a téli időszakban. Az 1a-keverék fő 

összetevője gyermekláncfű (2/3-ad részt sz.a.-ra vonatkoztatva), illetve tyúkhúr, 

pázsitfű, útifű és fehér here volt (együtt 1/3-ad részben). Télen (nagyjából 2.5 hónapon 

át) − mivel az időjárás miatt az említett kerti zöld növények nem voltak elérhetőek, az 

1b keveréket kapták a teknősök, melynek összetevői rukkola (2/3-ad rész), sárgarépa 

zöldje és saláta (1/3-ad együtt) volt. A 2-es számú keverék − évszaktól függetlenül − 

friss reszelt zöldségekből (2/3-ad részben kígyóuborka, 1/3-ad részben alma és répa) 

állt össze. Az összetétel a 8. táblázatban látható. Csoportonként 600±20 g friss 

keveréket kaptak. Ehhez por állagú táplálék-kiegészítőt adagoltam naponta (1,5 g/100 

g friss eleség mennyiségben; 150 g/kg sz.a. Ca, 50 000 NE/kg sz.a.). 

A vérmintákat (0,5-1 ml/állat/alkalom) kéthavonta vettem február és október 

között a dorsalis farokvénából heparinos csövekbe (12. kép). A mért paraméterek a 

következők voltak: kacium (Ca), ionizált kalcium (Ca2+), P, AST, húgysav, Na+, K+. 

Technikai problémák miatt a második vérvételkor nem tudtunk AST-t mérni. 

Az adatok elemzéséhez lineáris kevert modellt használtam. A paraméterek 

magyarázó változóként, a mintavételek fix faktorként, az egyedek pedig random 

faktorként szerepeltek a modellben. A Ca és Ca2+ közötti összefüggést Spearmann-féle 

korrelációszámítással vizsgáltam. 
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12. kép. Vérvétel a dorsalis farokvénából 

 
 
7.3.2. Eredmények és azok értékelése 
A 15. táblázat tartalmazza az egyes vérvételi időpontokban mért eredményeket 

(n=12/minta). Amint az látható az AST kivételével (p=0,153) az egyes mintavételekkor 

mért értékek között szignifikáns eltérés volt (p<0,001), de ez nem követtett egyértelmű 

növekvő vagy csökkenő tendenciát. Az eltérések oka, hogy még egyazon állat 

esetében is ingadozást mutatnak az alapértékek.  
 
15. táblázat. Az 5 mintavétel eredményei (tartomány, átlag±szórás). n=12/minta 
Paraméter p  minta 1 minta 2 minta 3 minta 4 minta 5 
Ca  
(mmol/l) <0,001* tart. 2,1-2,5 2,2-2,8 2,2-2,5 1,6-2,4 2,3-2,8 

átl.±sz. 2,3±0,1 2,6±0,2 2,4±0,1 1,9±0,2 2,5±0,2 
Ca2+ 

(mmol/l) <0,001* tart. 1,0-1,5 1,4-1,9 1,5-1,8 0,5-1,3 1,2-1,6 
átl.±sz. 1,3±0,1 1,7±0,1 1,7±0,1 0,7±0,3 1,4±0,1 

P 
(mmol/l) <0,001* tart. 0,9-1,5 0,5-0,8 0,9-1,4 1,0-2,0 1,0-1,7 

átl.±sz. 1,2±0,2 0,7±0,1 1,1±0,2 1,3±0,3 1,3±0,2 
Húgysav 
(µmol/l) <0,001* tart. 94,0-266 27,9-200 4,2-151,2 71,7-256 42,2-156,7 

átl.±sz. 164,3±47,8 87,6±46,7 92,4±41,3 168±48,3 92,8±32,0 
AST  
(NE/l) 0,154 tart. 55,0-133 - 35,0-141 35,0-140 51,0-280 

átl.±sz. 87,2±23,3 - 61,2±30,2 66,3±30,5 92,5±68,5 
Na+ 

(mmol/l) <0,001* tart. 122-131 122-130 126-137 125-138 123-132 
átl.±sz. 125,6±2,5 125,3±2,6 132±3,2 129±3,5 125±3,0 

K+ 

(mmol/l) <0,001* tart. 3,5-4,6 3,9-5,4 3,9-5,2 4,5-6,0 3,9-4,9 
átl.±sz. 3,9±0,4 4,7±0,5 4,4±0,4 5,2±0,4 4,3±0,3 

*szignifikáns különbség; tart.=tartomány; átl.±sz.=átlag±szórás 

 

A 16. táblázatban láthatók az összes adatra vonatkozóan (n=60/paraméter) az egyes 

vérparaméterek kapcsán mért értéktartományok, konfidencia-intervallumok (95%) és 

átlagok a szórással. 
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16. táblázat. A teknősök egyes vérparamétereihez tartozó értéktartományok, konfidencia-intervallum és az 
átlag±szórás értékei, n=60/paraméter 
Paraméter tartomány konfidencia-

intervallum 
átlag±szórás 

Ca (mmol/l) 1,6-2,8 2,3-2,4 2,3±0,3 
Ca2+ (mmol/l) 0,5-1,9 1,2-1,4 1,3±0,4 
P (mmol/l) 0,5-2,0 1,1-1,2 1,1±0,3 
Húgysav (µmol/l) 4,2-266 105-135 121±56,3 
AST (IU/l) 30,0-280 63,8-89,3 76,8±42,8 
Na+ (mmol/l) 122-138 126-128 127±4,0 
K+ (mmol/l)  3,5-6,0 4,4-4,7 4,5±0,6 
Ca:P 0,9-5,4 - 2,3±0,9 
Ca2+:P 0,3-3,6 - 1,4±0,8 
CaxP 1,2-4,2 - 2,6±0,7 
Ca2+xP 0,5-2,3 - 1,4±0,4 

Ca:P=kalcium-foszfor arány, Ca2+:P=ionizált kalcium-foszfor arány, CaxP=kalcium-foszfor oldhatósági 

index,Ca2+xP=ionizált Ca-foszfor oldhatósági index 

 

 A Ca- és Ca2+-szintek viszonylag egységesek, alacsony szórással. A Ca és  

Ca2+ között pozitív a korreláció (r=0,66; p<0,001). A P, Na+, K+, Ca/Ca2+-P-arányok és 

az oldhatósági indexek a referencia tartományokba estek, amelynek részletei a 

megbeszélés fejezetben olvashatók.  

 Természetben élő vagy szabadtéri terráriumban elhelyezett hím teknősöknél 

megfigyelhető a plazma Ca-tartalmának évszakos ingadozása (Finkelsteinés mtsai., 

2003; Weinzierl, 2005; Szőke és mtsai., 2012; Andreani és mtsai., 2014) és 

nőstényekre jellemző magas (4,8 mmol/l, 3,3 mmol/l  6,6 mmol/l) Ca-szint. Az 

eredményeimből látható, hogy a beltéri elhelyezésnél nem érvényesül ez a hatás. 

Némileg alacsonyabb értékeket kaptunk, mint az ismételt mintavételt alkalmazó Eatwell 

(2010), ami lehet a tartási mód vagy az esetleges lymphával való keveredés 

következménye. Ennek ellenére az átlagos koncentrációk igazodtak az irodalmi 

adatokhoz (López-Olvera és mtsai., 2003; Holz, 2007). 

 A Ca:P-, Ca2+:P arányok és oldhatósági indexek (CaxP és Ca2+xP) a 

vesebetegségek diagnosztizálását segíthetik. A klinikailag egészséges szárazföldi 

teknősökben Ca:P arány 1,2-6,0, míg a  Ca2+:P arány 0,9-2,9 közötti alakul (Eatwell, 

2010). Különösen az utóbbiról még korlátozott az irodalmi adatok mennyisége, 

csakúgy, mint az oldhatósági indexek esetében. A nagy (>9, CaxP) oldhatósági index 

jelezheti a lágy szövetek mineralizációjának veszélyét és általában jellemző az 

emelkedett húgysavszintű hüllőkre (McArthur, 2004). Normális állapotban átlagosan 

2,5 körül mozog (McArthur, 2004), 1,9-5,4-es tartománnyal (Eatwell, 2010). A Ca2+xP 

egészséges teknősökben 0,9-1,9 körüli értékeket vesz fel (Eatwell, 2010). 

Tojásvisszatartással és szövet mineralizációval diagnosztizált teknősnél 14,19-es 

oldhatósági indexet és 0,55-ös vérbeli Ca:P-arányt írtak le, anélkül, hogy elsődleges 
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vesebetegség állt volna fenn  (Eatwell, 2008). Egy másik egyednél − jelentős 

vesekárosodás és több szervet érintő mineralizáció mellett − jóval alacsonyabb, 3-as 

oldhatósági indexet és 2,08-as Ca:P-arányt állapítottak meg (Raiti és Garner 2006). Így 

látható, hogy a kevés rendelkezésre álló irodalmi adat miatt még bizonytalan ezen 

paraméterek diagnosztikai értéke. 

 A Ca2+-koncentráció kisebb ingadozást mutat és külső hatások is kevésbé 

befolyásolják (Dennis és mtsai., 2001; Nevarez és mtsai., 2002; Erler, 2003; Holz, 

2007; Eatwell, 2009). Bizonyos mértékig követi a Ca-ot, de az 1,9 mmol/l-es szintet 

magas Ca mellett (5,8 mmol/l) sem haladja meg (Holz, 2007). Az általam mért 

koncentrációk konfidencia intervallumai hasonlóak voltak más tanulmányokéhoz, ahol 

a sajátomhoz hasonló körülményeket biztosítottak (Eatwell, 2009, 2010). A minimumok 

azonban valamivel alacsonyabbak, a maximumok pedig magasabbak voltak, mint Holz 

(2007) vizsgálatában. A megfelelő diagnózis érdekében javasolható a Ca és Ca2+ 

koncentrációjának együttes mérése, hiszen a lineáris regresszió eredménye arra utal, 

hogy viszonylag erős a két paraméter közötti kapcsolat. 

Az általam mért P-értékek az összhangban állnak az irodalmi adatokkal 

(Knotková és mtsai, 2002; Mathes és mtsai., 2006; Andreani és mtsai., 2014). 

McArthur (2004) szerint az egészséges európai szárazföldi teknősök vérében a P-

koncentráció nem haladhatják meg az 1,7 mmol/l-t. Magasabb szint alakul ki MBD és 

végstádiumú vesebetegségek esetén, alacsonyabb pedig anorexiás egyedeknél 

(McArthur, 2004). Saját méréseim során egy esetben kaptam magasabb értéket (2,0 

mmol/l), amely egyidejűleg emelkedett húgysav (211,5 µmol/l) és K+ (5,8 mmol/l) 

szinttel párosult. Ezt megelőzően és követően ennél a teknősnél is élettani 

tartományban voltak az említett paraméterek. Mindez arra utalhat, hogy − az ad libitum 

vízellátás ellenére − dehidrált volt az állat a kiugró értékek mérésének idején. Ennek 

hátterében nem tudni, hogy mi állhat, hiszen az adatok alapján nem tömeges 

jelenségről volt szó, mindegyik állat hozzáfért az ivóvízhez. Az ismételt mintavétellel 

eldönthető, hogy nem beteg teknősről van-e szó. 

A húgysav és az AST széles határok között mozogtak. Három teknősnek volt 

200 µmol/l feletti húgysavszintje, de az átlag 100 µmol/l alakult. Egy alkalommal 

kiugróan alacsony (4 µmol/l) értéket is mértünk. 

Az ad libitum ivóvízellátással és a teknősök fürdetésével (amelynek során tiszta 

vizet képesek a húgyhólyagba szívni és később hasznosítani) törekedtem az állatok 

optimális vízellátásának biztosítására. Ezen tényező különösen nagy hatással van a 

vér húgysavszintjére. A kiszáradás, az állati fehérje etetése, valamint a túl alacsony 

páratartalom (téli időszakban) köszvény kialakulásához vezethetnek. Növényevő 

fajokban a 250 µmol/l alatti koncentráció tekinthető megfelelőnek, közvetlenül a telelés 
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után viszont még a 350 µmol/l is elfogadható (McArthur, 2004). Mivel a táplálási és a 

tartási körülmények jelentős hatással vannak a vér húgysav-tartalmára, feltehetően 

ezzel megyarázható, hogy az irodalomban fellelhető húgysav értékek széles határok 

között (pl.: 89,2-344,9 µmol/l; 50-539 µmol/l; 105-467,5 µmol/l) mozognak (Göbel és 

Spörle, 1992; Mathes és mtsai., 2006;  Andreani és mtsai., 2014). A saját 

kísérletemben egy alkalommal mért 4,2 µmol/l nagyon alacsonynak tűnik, de hasonló 

értékekről (5,9 µmol/l) számolt be Weinzierl is (2005). Három teknősnél alakult ki 200 

µmol/l feletti koncentráció, ebből két egyedben a K+-szint is emelkedett (5,8 és 6,0 

mmol/l) volt. Mint az előző bekezdésben már említettem, ez nagy valószínűséggel 

dehidráltságra utal, ami átmenetinek bizonyult. 

A Na+-értékek élettaniak voltak, a K+ esetében pedig az előző bekezdésben 

említett két egyednél mértem kissé emelkedett szintet. Itt – az ismétlések elkerülése 

érdekében – visszautalok a Na+-ról és K+-ról a teknősöknél (7.2.3. fejezet) már felsorolt 

befolyásoló tényezőkre, amelyek általában igazak a hüllőkre.  

Az AST nem szövetspecifikus enzim, de  nagyobb mennyiségben a 

szívizomban és a vesében található (Baldus, 2009; Wagner és Wetzel, 1999; Scope, 

2013). Megemelkedése nem köthető egy szerv megbetegedéséhez, általában 

szövetkárosodást és gyulladásos folyamatokat jelez. Egészséges hüllőkben 250 NE/l 

alatt tekinthető megfelelőnek (Mader, 2006). A szárazföldi teknősökre vonatkozó 

irodalmi adatok széles határok (0-628 NE/l) között mozognak (Marks és Citino, 1990; 

Erler, 2003; Weinzierl, 2005; Mathes és mtsai., 2006; Andreani és mtsai., 2014). A 

saját eredményeim döntően 100 NE/l alatt voltak, 280 NE/l-es maximummal, amit egy 

alkalommal mértem egyetlen egyednél. 

Ahhoz, hogy a gyakorlatban is jól használható vér biokémiai referenciaértékeket 

kapjunk, meghatározó, hogy ismertek legyenek a vizsgálatba vont állatok táplálási és 

tartási körülményei, valamint előéletük. Hüllőknél nehezíti az egészséges állatokra 

vonatkozó referenciatartományok meghatározását, hogy hiánytüneteket 

mutatóegyedeknél egyaránt mérhetőek a fiziológiás tartományba és azon kívül eső 

értékek is. A kedvtelésből tartott hüllők döntő többségét nem szabadtéri terráriumban, 

hanem zárt térben tartják, ezért az ilyen állatoktól gyűjtött adatok gyakorlati 

szempontból fontosabbak. 

A vérvételi helyként használt dorsalis (teknős) és ventralis (agáma) farokvéna a 

könnyű hozzáférhetőség és kivitelezhetőség miatt a leggyakrabban alkalmazott 

vérvételi helyeknek számítanak. Két tanulmány szerint a vérvételi hely befolyásolhatja 

bizonyos biokémiai paraméterek értékeit (pl.: Ca, húgysav, Na+, összfehérje), 

amelynek oka a lymphával való szennyeződés és a felhígulás lehet (Gottdenker és 

Jacobson, 1995; López-Olvera és mtsai., 2003). Mások azonban csak részben (pl.: K+; 
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Crawshaw és Holz, 1996; Perpiñán és mtsai., 2010) vagy egyáltalán nem találtak ilyen 

különbségeket (Cuadrado és mtsai., 2003). Általánosságban elmondható, hogy a 

lymphában alacsonyabb az enzimek, az összfehérje, az albumin és a globulin 

mennyisége. A vizsgálati mintáim egyikénél sem volt látható lymphával való 

szennyeződés, de mivel az enyhe mértékű keveredés nem látható, kizárni sem lehet a 

jelenlétét. 

Mint azt korábban említettem, a tartási körülmények, a faj és az ivar jelentős 

hatással van a vér biokémiai paramétereire (Anderson és mtsai., 1997; Dennis és 

mtsai., 2001; Kölle és mtsai., 2001; Eatwell, 2009; Szőke és mtsai., 2012; Scope és 

mtsai., 2013; Andreani és mtsai., 2014). Vizsgálatomban az egységes körülmények 

biztosításával minimalizáltam ezek hatását. Mivel a hobbiállattartók körében 

elsősorban a beltéri terráriumi elhelyezés a jellemző, a hasonló körülmények között 

tartott állatoktól származó vérvizsgálati eredményeknek van nagyobb gyakorlati 

jelentősége. 

A kísérleti állatok egyike sem mutatott klinikai tüneteket, ezért a 16. táblázatban 

szereplő adatok zárt térben tartott állatokra vonatkozó referenciatartományként is 

használhatók. Gyakorlati szempontból a mintavételi időpontok – habár hatása 

szignifikáns volt más paramétereknél is – a húgysav esetében tűnnek a 

legfontosabbnak. Az AST kivételével a vizsgált paraméterek mért értékeinek szórása 

nem volt jelentős. Továbbá az értékek ingadozása nem követett növekvő vagy 

csökkenő tendenciát, hasonlóan a 7.3. fejezetben bemutatott agáma eredményekhez. 

Az egyes paraméterek időbeli ingadozásának kiegyensúlyozását segítheti, ha ismételt 

mintavétel is történik. Különös tekintettel arra az esetre, ha az adott eredmény eltér a 

referencia tartománytól vagy annak szélső értékeihez áll közel.  

 
A vizsgálat legfontosabb megállapításai az alábbiak. 

 Az állattartók körében leggyakrabban alkalmazott, beltéri terráriumban 

elhelyezett görög teknősök referencia értékeként használhatók a meghatározott 

biokémiai paraméterek.  

 A pontos diagnózis felállításához – a biokémiai paraméterek ingadozása miatt − 

a többszöri vérvétel javasolható. Különösen akkor lehet fontos az ismételt 

mintavétel, ha a mért érték a referencia-tartomány szélére esik. A nagyon 

széles adattartománnyal rendelkező paramétereknél előnyösebb lehet a 

konfidencia intervallum használata. 
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7.4. MESTERSÉGES UV-B-SUGÁRZÁS ÉS SZÁJON ÁT ADAGOLT D3-

VITAMIN HATÁSA GÖRÖG TEKNŐSÖK ÉS SZAKÁLLAS AGÁMÁK 

VÉRPLAZMÁJÁNAK Ca ÉS 25(OH)D3-SZINTJÉRE ÉS EGYÉB 

VÉRPARAMÉTEREK LEÍRÓ STATISZTIKÁJA 

 

7.4.1. Anyag és módszer 
Az állatok elhelyezése megegyezett a 7.1. és 7.2 fejezetekben leírt terráriumokkal. 

Mindkét faj egyedeiből két csoportot UV nélküli és UV (nteknős = 6/csoport; nagáma = 

5/csoport) alakítottam ki. A kísérleti elrendezést és az etetett táplálék-kiegészítőket a 

17. táblázat tartalmazza. Mindkét faj kereskedelmi forgalomban kapható hüllőtáplálék-

kiegészítőt kapott (0,6 g por/100 g friss eleség; „UV nélküli csoport”: 350 g/kg Ca, 

32 000 NE/kg D3-vitamin sz.a-ban; „UV csoport”: 350 g/kg Ca sz.a-ban), minden 

etetéskor az eleséggel együtt. Az állatok testsúlyát havonta mértem. A két csoport 

megegyező Ca-tartalmú táplálékot kapott.  

 
17. táblázat. A kísérleti elrendezés és az eleségek Ca és D3-vitamin tartalma. (nteknős=6/csoport; 

nagáma=5/csoport) a táplálékkiegészítővel együtt 

 UV nélküli csoport UV csoport 

 teknős agáma teknős agáma 
Ca (g/100 g sz.a.) 3,2 6,7 3,2 6,7 
D3 -vitamin (NE/100 g sz.a.) 146 650 - - 
UV-B-sugárzás - - 12 óra/nap 12 óra/nap 

 

 

A teknősök csak a növényi táplálékkal kapták a kiegészítőt, míg az agámák az 

élő eleséggel is, így az utóbbiak napi D-vitamin bevitele megközelítőleg a teknősök 

négyszerese volt. A vérvételekre június és február között került sor összesen 4 

alkalommal, 12 hetes időközökkel. Az agámák 14 órát koplaltak a mintavétel előtt. 

A kezeléseknek (p.o. D3-vitamin vagy UV-lámpa) a Ca- és 25(OH)D3-szintekre 

kifejtett hatásait mindkét fajnál kevert típusú lineáris modellel vizsgáltam (Brown és 

Prescott, 2006). Fix faktor a kezelés és a minta, random faktor az egyed volt. A 

teknősök esetében csak a 2. mintavételnél állt rendelkezésre az összes egyedtől 

25(OH)D3-érték, itt Mann-Whitney-Wilcoxon próbát végeztem. 

A vizsgálatok megkezdésekor mindkét faj egyedei 5 évesek voltak. A 

teknősökből két 6 fős csoportot alakítottam ki, majd a hátpáncélra írt számokkal 

biztosítottam az egyedi megjelölést. Az UV-B-fényforrásként az UV-csoport terráriuma 

fölé 1,2 m hosszúságú, UV-B-fénycsövet helyeztem. Az UV-B-sugárzás mértéke az 
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UV-csoport terráriumában 15,5±2,6 µW/cm2 volt. A teknősök naponta kaptak 

táplálékot, amely 80%-ban kétszikű növényekből (gyermekláncfű, tyúkhúr, nagy útifű, 

fehér here) és 20%-ban reszelt zöldségek (répa, uborka) keverékéből állt. A téli 

időszakban a korlátozottan hozzáférhető kétszikűeket részben salátával 

helyettesítettem. A napi adag 650-700 g friss keverék/csoport volt. A por állagú 

táplálék-kiegészítőt minden etetéskor a táplálékhoz keverve kapták meg az állatok. Az 

agámákból két 5 fős csoportot alakítottam ki, elhelyezésük megegyezett a 7.2.-

fejezetbenben leírt egyedi terráriummal. Egyedileg elhelyezett kompakt UV-B-izzó 

(26 W) biztosította az UV-B-sugárzást az UV-csoportban. Az UV-B-sugárzás mértéke 

az UV-csoport terráriumaiban 33,5±5,5 µW/cm2 volt. Az agámák heti 5 alkalommal 

kaptak táplálékot, a reggeli órákban növényi (sz.a.-ban 60%-ban) eleséget (1/3 rész 

saláta,1/3 gyermekláncfű és 1/3 rész alma, uborka és répa), délután pedig állati 

eredetű táplálékot (40%-ban), lisztkukacot és kétfoltos tücsköt ettek az állatok (20-

80%-os arányban). A vizsgált táplálék-kiegészítőket a növényi és állati eleséggel 

együtt kapták az agámák a címke által javasolt mennyiségben (0,6 g por/100 g friss 

növényi eleség+táplálékállatok megszórása).  

 

7.4.2. Eredmények és azok értékelése 
A kísérlet során mindkét faj egyedei klinikailag egészségesek voltak, nem mutattak D3-

vitamin-hiánnyal vagy -túladagolással összefüggésbe hozható tüneteket. A két kezelés 

hatását a teknősök vérplazmájának Ca- és 25(OH)D3-koncentrációjára a 18. táblázat 
tartalmazza, az összevonva az összes adatra vonatkozóan. Eszerint a kezelés nem 

volt hatással a plazma Ca-szintjére (p=0,0617) és a csoportok induló és záró értékei 

sem tértek el jelentősen (p=0,6023). A 25(OH)D3-szintekre vonatkozóan teknősöknél − 

a hiányzó adatok miatt − csak a 2. mintavételkor lehetett összehasonlítani a 

csoportokat. Ennek alapján az UV-lámpás csoportokban szignifikánsan magasabb volt 

a koncentráció (p=0,0081, 23,2±7,1 szemben a 9,0±11,4 nmol/l értékkel). A  Ca- és 

25(OH)D3-szintek közötti összefüggést − a már említett adatok miatt − csak a 2. 

mintavételi eredményekkel lehetett vizsgálni. Ez alapján a 1 nmol/l-nyi 25(OH)D3-

emelkedés 0,027 mmol/l-rel növelte a Ca-szintet (p=0,035). 
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18. táblázat. A kezelések hatása a teknősök Ca és 25(OH)D3-szintjeire  (n=48/Ca, n=12/25(OH)D3) 

Ca mmol/l 
pUV pminta 25(OH)D3 

nmol/l 
pUV pminta 

összes adat 0,0617 0,6023 2. mintavétel p=0,0081* - 
átl. ±sz. 2,6±0,3 14,8±7,7 
tart. 2,1-3,7 5,0-33,0 

UV nélküli 
csoport 

UV nélküli 
csoport 

átl. ±sz. 2,5±0,2 9,0±11,4 
tart. 2,1-2,8 5,0-12,0 

UV csoport UV csoport 
átl. ±sz. 2,8±0,4 23,2±7,1 
tart. 2,3-3,7 11,0-33,0 

átl.±sz.= átlag±szórás; tart.= tartomány; *szignifikáns különbség 

 

Megfigyelhető, hogy a Ca-koncentráció a két csoport között nem mutatott 

szignifikáns különbséget. Ezzel szemben a kalcidiol koncentráció a második mérés 

eredményei alapján az UV-lámpás csoportban számottevően meghaladta a kontroll 

értékét. Bár a vér élettani 25(OH)D3-szintjéről még kevés a rendelkezésre álló irodalmi 

adat, megállapítható, hogy a teknősöknél kísérletemben mért értékek mindkét 

csoportban alacsonyak voltak. A második méréskor az UV-lámpás csoportban 

tapasztalt magasabb koncentráció alapján nem lehet egyértelmű következtetést 

levonni. A teknősök vérének kalcidiol tartalmára vonatkozó irodalmi adatok 38,6±3,2 

nmol/l (Eatwell, 2008) és 411,5±189,7 nmol/l (Selleri és Di Girolamo, 2012) között 

mozognak. Bár az előbbihez közel áll a saját vizsgálatomban mért legmagasabb érték 

(23,2 nmol/l), de még azt sem éri el, Selleri és Di Girolamo (2012) adataitól pedig 

messze elmarad. A nem megfelelő koncentrációval összefüggésben a saját magam és 

az Eatwell (2008) által végzett vizsgálatban sem alakultak ki klinikai tünetek. Ez azzal 

magyarázható, hogy a páncél jelentős Ca-raktárt jelent, ezért egészséges csontozatú 

egyedeknél akár évekbe is telhet a klinikai tünetek megjelenése. A teknősök páncélja 

jelentős holt teret jelent a felülről érkező sugárzás számára és részben takarja a 

végtagokat is. Így szinte csak a fej marad szabadon, ami viszont alacsonyabb UV-B-

sugárzás esetén nem biztosít elegendő felületet. Eatwell (2008) vizsgálatában 

Angliában szabadon tartott állatok szerepeltek és az ottani UV-sugárzás erőssége már 

nem elegendő a Dél-Európában őshonos teknősök számára. Selleri és Di Girolamo 

(2012) szabadtéri tartásnál, nagy UV-B-sugrzás mellett (205,3±53,6 µW/cm2) nagy 

koncentrációt (411,5±189,7 nmol/l) tudott elérni. Látható, hogy ha a teknősök D-

vitamin-igényét kizárólag UV-fénnyel szeretnénk biztosítani, jóval erősebb lámpákra 

van szükség, amelyeket a gyártók jellemzően sivatagi fajoknak javasolnak. Az általam 

mért alacsony értékek hasonlóak, mint a beltéri terráriumban elhelyezett, UV-lámpa és 
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D-vitamin-kiegészítés nélkül tartott leguánoké (16,2-49,4 nmol/l). A Ca-szintek 

Ferguson és mtsai. (2015) által végzett kísérletben is megfelelőnek bizonyultak és az 

állatok szaporodtak is, bár fontos kiemelni, hogy nyáron szabadtéri terráriumban voltak 

és ennek hatására jóval magasabb 25(OH)D3-szint alakult ki (170,2-313,7 nmol/l).  

 A p.o. adagolt D-vitamin sem bizonyult hatékonynak, hiszen itt is alacsony 

25(OH)D3 értékeket kaptunk. Ezt azért is fontos kiemelni, mert az alkalmazott por 

állagú kiegészítő a D3-vitamin tartalma (32 000 NE/kg) alapján akár megfelelő is 

lehetne, de az adagolás előnyösebb lenne 1,5-2 g/100 g friss eleség mennyiségben. 

Ez a 7.1. fejezetben leírt teknősöknél alkalmazott „A”-termékhez hasonló lenne, amely 

jónak tűnt. Ekkor azonban a Ca-tartalom már túl nagy lenne (8-11 g/100 g sz.a.). Az 

MBD-re jellemző csökkent plazma Ca-szint és emelkedett P-koncentráció nem alakult 

ki. Mindezek ellenére, a 25(OH)D3-eredmények alapján egyik kezelés sem tekinthető 

megfelelőnek a szárazföldi teknősök számára. A biokémiai eredményeket leíró 

statisztikáját az összes adatra vonatkozóan összevonva 19. táblázat tartalmazza. 
 

19. táblázat. A teknősök vérbiokémiai eredményeinek leíró statisztikája az összes adatra vonatkozóan. 

n=48/paraméter 
 húgysav 

µmol/l 
karbamid 

mmol/l 
kreatinin 
µmol/l Na+ mmol/l 

K+ 

mmol/l 
albumin 

g/l 

átl.±sz.. 248±74,8 0,9±0,8 10,2±10,5 125±3,1 4,6±0,8 16,1±3,6 
tart. 125-375 0,1-4,4 0,4-41,3 119-136 3,45-6,6 8,6-26 
 P 

mmol/l 
ALKP 
NE/l AST NE/l CK NE/l LDH NE/l 

globulin 
g/l 

átl.±sz. 0,8±0,3 748±157 65,4±44,7 43,1±18,7 206±73,1 13,5±3,2 
tart. 0,5-2,4 524-1120 22,0-237 13,0-86,0 93-426 7,4-23,1 
 összfehérje 

g/l 
koleszterin 

mmol/l 
epesavak 

µmol/l 
glükóz 
mmol/l 

triglicerid 
mmol/l a:g arány 

átl.±sz.. 29,4±5,5 2,2±0,9 19,5±7,2 3,7±0,9 0,7±0,9 1,2±0,2 
tart. 16,0-40,0 0,7-6,1 2,2-34,3 1,2-6,2 0,1-4,9 0,8-1,61 

átl.±sz.= átlag±szórás; tart.= tartomány, a=albumin,g=globulin, 

 

A Ca-, P-, Na+-, K+-értékek megegyeztek az irodalomban fellelhető, teknősökre 

vonatkozó adatokkal (McArthur, 2004; Mathes és mtsai., 2006; Eatwell, 2010; Andreani 

és mtsai., 2014). A Ca-koncentráció mindkét csoportban közel azonosak voltak, így a 

kezeléseknek nem volt számottevő hatása ezen paraméterek alakulására. 

 A teknősök albumin- (5,0-22,0 g/l, Andreani és mtsai., 2014; 8,2-28,5 g/l, 

Mathes és mtsai 2006), globulin- (17±5,0 g/l, Dickinson és mtsai., 2002) és 

összfehérje-tartalma (34±4,3 g/l, Dickinson és mtsai., 2002; 38,0±2,0 g/l, Andreani és 

mtsai., 2014) széles határok között mozoghat. Saját ereményeim a 
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referenciatartományokhoz igazodtak, de az összevetétést nehezíti, hogy egyes 

közlemények csak átlagot a szórással vagy minimum-maximum értékeket közölnek. 

 Az általam mért húgysavértékek magasabbak voltak (253,5±82,0 µmol/l), mint 

az irodalmi adatok egy része (95,0±20,1 µmol/l, Knotková és mtsai (2002); 23,8±5,9 

µmol/l Zaias és mtsai., 2006). Ugyanakkor mások is tapasztaltak hasonló vagy akár 

magasabb koncentrációkat: 130,3-428,2 µmol/l (Mathes és mtsai, 2006), 285,5±124,9 

µmol/l (Dickinson és Fa, 1997) és 211,0±25,6 µmol/l (Andreani és mtsai, 2014). 

McArthur (2014) ajánlása szerint 250 µmol/l alatt elfogadható a húgysav koncentráció 

a vérben az aktív időszakban. Az átlagértékeim hasonlóak voltak, de a legmagasabb 

(375 µmol/l) már jóval meghaladta azt. Nagyobb volt a korábbi kísérletemben (7.3. 

fejezet) mérteknél is, pedig a tartási körülmények (ad libitum ivóvízellátás) és táplálás 

nem tért el meghatározó mértékben. Egyetlen különbség a teknősök ritkább fürdetése 

(kéthetente egyszer) volt, ami magyarázhatja az eltérést. Ebből az is következik, hogy 

– a megfelelő vízellátás érdekében − mindenképpen javasolható a heti egyszeri vagy 

többszöri fürdetés.  

A vesefunkció másik jelzője, a vér karbamid koncentrációja, amely a 

kísérletemben alacsonyabbnak mutatkozott, mint a legtöbb irodalmi adatok (1,4-11,8 

mmol/l, Mathes és mtsai 2006; 5,8±2,7mmol/l, Zaias és mtsai., 2006; 2,3±0,3 mmol/l, 

Andreani és mtsai., 2014). Itt fontos megjegyezni, hogy a szárazföldi fajok húgysavat 

és azok sóit ürítik − ezzel jelentős mennyiségű vizet spórolva meg – így a karbamid 

diagnosztikai értéke nem akkora, mint emlősöknél. Úgy tűnik tehát, hogy szárazföldi 

teknősöknél nincs diagnosztikai jelentősége a hypouraemiának. A megemelkedett 

karbamid koncentráció általában együtt jár a magas húgysavszinttel (McArthur, 2004), 

de nagy fehérjefogyasztás és kiszáradás együttes fellépésekor − egészséges 

veseműködés esetén is − növekedhet a koncentráció. 

A kreatinin nem választódik ki aktívan a vesében és nem is szívódik onnan 

vissza, ezért hüllőkben minimálisa veseműködéssel összefüggő diagnosztikai értéke 

(McArthur, 2004). Az általam mért kreatinin értékek az irodalmi adatokhozhasonló 

tartományban mozogtak (21,1±11,5 µmol/l, Dickinson és mtsai., 2002; 0-35,4 µmol/l, 

López és mtsai; 2003). 

Mint azt már korábban többször is említettem, az enzimekre jellemző széles  

értéktartomány nehezíti az irodalmi adatokkal való összevetést is. Ennek hátterében 

részben az emlősökénél kisebb szöveti specificitás áll, tehát az enzimek döntő 

többsége szinte minden szervben előfordul (Wagner és Wetzel,1999; Baldus, 2009). 

Szárazföldi teknősöknél az AST-értéke 18-628 NE/l között alakul. A saját kísérletben 

mért értékek ezen belül egy szűkebb tartományban mozognak (22-237 NE/l). Az ALKP 

általam mért értéke nagyobb volt (748,4±157,9 NE/l), mint az irodalmi adatok többsége 
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(72,5±29,4 NE/l, Dickinson és mtasi., 2002; 45±20 NE/l, Knotková és mtasi., 2002; 

351±33 NE/l, Andreani és mtsai., 2014). Mindez a megnövekedett osteoblast-aktivitás 

és ezen keresztül a felfokozott csontátépülés jelzője. Mindezek és az alacsony kalcidiol 

koncentráció alapján − habár a Ca szintek megfelelőek voltak és klinikai tüneteket sem 

mutattak az állatok − kialakulófélben lévő MBD-re lehet következtetni. Szárazföldi 

teknősöknél CK-értékei jellemzően 0-500 NE/l között alakulnak (Weinzierl és mtasi., 

2005; Mathes és mtsai., 2006), saját eredményeink e tartomány alsó határán mozogtak 

(43,1±18,7 NE/l) , amely azonban nem számít kórosnak. Az LDH szintén széles 

tartományban mozoghat (31-6400 NE/l; López-Olvera és mtasi., 2003; Zaias és mtasi., 

2006), de McArthur (2004) javaslata szerint teknősökben 700 NE/l alatti koncentráció 

tekinthető normálisnak, ami megfelel az általam mérteknek. 

A teknősökben mért vércukor koncentráció megegyezett az irodalmi 

referenciaértékekkel, amelyek döntően 3-5 mmol/l közötti tartományban mozognak 

(Knotková és mtsai., 2002; Zaias és mtasi., 2006; Hidalgo-Vila és mtsai., 2007). A 

növényevő hüllők vérében a koleszterinkoncentráció 2-8 mmol/l között tekinthető 

fiziológiásnak (Knotková és mtsai., 2002; Lagarde és mtsai., 2003; Hidalgo-Vila és 

mtsai., 2007). A hüllőfajok vérplazmájának epesav- (<60 µmol/l; McArthur, 2004) és 

triglicerid-koncentrációjáról (0,06-7,15 mmol/l, McArthur, 2004) még kevés és 

ellentmondásos adat áll rendelkezésre az irodalomban. Knotek és mtsai. (2009) szerint 

a növényevő zöld leguánban triglicerid értéke 15,9±5,6 μmol/l-es tartományban mozog, 

amely hasonló a saját eredményeimhez. A ragadozó vörösfülű ékszerteknősben is 

hasonló koncentrációval (19,1±1,3 μmol/l; Knotková és mtsai., 2008) lehet számolni. 

Emlősökben az emelkedett epesav-koncentráció a májsejtek károsodására utal. 

Hüllőkben azonban ez az összefüggés nem igazolható, mivel még diagnosztizált 

májbeteg teknősökben is csupán 1,2 µmol/l értéket mértek (McArthur, 2004). 

Ugyanakkor emelkedett triglicerid és koleszterin koncentráció (13,2 mmol/l) figyelhető 

meg nőstény teknősöknél a szaporodási időszakban (McArthur, 2004). 

 
Az agámák vérmintáinak kezelési csoportok szerinti Ca- és 25(OH)D3-értékei 20. 
táblázat tartalmazza az összes adatra vonatkozóan összevonva. A kezelés nem volt 

hatással a plazma Ca- és 25(OH)D3-szintjére (p=0,2842 és p=0,8218), valamint a 

csoportok induló és záró értékei sem tértek el jelentősen (p=0,6166 és p=0,9144). Az 

agámáknál nem találtam összefüggést a Ca és a 25(OH)D3-plazmabeli koncentrációja 

között (p=0,6562 and p=0,7470). A Ca- (2,9±0,4) és 25(OH)D3-értékek megfeleltek az 

irodalmi adatoknak (Cranfield és mtsai., 1996; Oonincx és mtsai., 2010, 2013; Tamukai 

és mtsai., 2011). 
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20. táblázat. A kezelések hatása az agámák Ca és 25(OH)D3-szintjeire, n=40/paraméter 

Ca mmol/l pUV Pminta 25(OH)D3 nmol/l pUV Pminta 

agámák összes adat 0,2842 0,6166 agámák összes adat 0,8218 0,9144 
átl.±sz. 2,9±0,4 259±74,1 
tart. 2,4-4,2 106-381 

UV nélküli csoport UV nélküli csoport 
átl.±sz. 2,9±0,4 253±75,3 
tart. 2,5-4,2 145-380 

UV csoport UV csoport 
átl.±sz. 2,8±0,3 264±74,5 
tart. 2,4-3,8 106-350 

átl.±sz.= átlag±szórás; tart.= tartomány 

 

Látható, hogy egyik esetben sem volt szignifikáns a különbség. Az agámák 

vérének 25(OH)D3- és Ca-szintje alapján mindkét kezelés megfelelő, hiszen magas 

koncentrációt sikerült elérni (átlagosan 259,1±74,1 nmol/l) és a kiindulási értékekhez  

képest sem volt jelentős növekedés vagy csökkenés (273,5±77,7 nmol/l szemben a 

276,7±75,0 nmol/l értékkel). A kiindulási értékből következtethetünk a kísérlet előtt 

alkalmazott kiegészítő hatékonyságára is. Kizárólag zárt térben tartott egyedeknél 

nagyobb értékekről még nincs irodalmi adat, így mindkét kezelés javasolható. Oonincx 

és mtsai. (2010) ugyanezen faj esetében az UV-B-sugárzást találták előnyösebbnek. 

Ajánlásuk alapján már napi 2 µW/cm2 (10 óra) sugárzás elegendő az állatok számára, 

ami átlagosan 217,1±12,2 nmol/l-es plazmabeli koncentrációt eredményezett. Ez 

elmarad az általam mért csoportátlagoktól (253,5±75,3 és 264,8±74,5 nmol/l) és 

alacsonyabb a természetes élőhelyükön vizsgált (325 nmol/l) vagy kültéri terráriumban 

elhelyezett (170,2-313,7 nmol/l) gyíkok értékeinél is (Ferguson és mtsai., 2015). A vér 

biokémiai paramétereinek összevont leíró statisztikáját a 21. táblázat tartalmazza.  
 
21. táblázat. Az agámák vérbiokémiai eredményeinek leíró statisztikája az összes adatra vonatkozóan. 
n=40/paraméter 
 húgysav 

µmol/l 
karbamid 

mmol/l 
kreatinin 
µmol/l 

Na+ 

 mmol/l 
K+ 

 mmol/l 

átl.±sz 372±189 0,4±0,2 24,5±21,5 154,7±4,6 3,6±1,1 
tart. 112-853 0,1-1,3 0,9-69,2 145-164 1,2-5,7 
 P 

mmol/l ALKP NE/l AST NE/l 
albumin 

g/l 
globulin 

g/l 

átl.±sz 1,4±0,4 265±116 30,3±38,6 22,7±3,9 30,1±6,5 
tart. 0,8-2,9 129-587 >1-173 14,7-31,5 17,8-46,3 
 összfehérje 

g/l 
glükóz 
mmol/l 

triglicerid 
mmol/l CK NE/l LDH NE/l 

átl.±sz 52,3±8,9 9,7±1,5 2,7±2,2 2068 ±2709 438±489 
tart. 33,2-72,2 6,8-14,6 0,3-9,4 100-9615 54-2071 
átl.±sz= átlag±szórás; tart.= tartomány 
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A Ca-, P-, Na+- és K+-koncentrációk megfelelnek az irodalmi adatoknak 

(Cranfield és mtsai., 1996; Eliman, 1997; Oonincx és mtsai., 2010, 2011; Tamukai és 

mtsai., 2011). Itt visszautalnék az előző fejezetekben (7.2 és 7.3.) említett referencia 

értékekre. 

 A gyíkokra jellemző albumin (21-28 g/l, Divers és mtsai., 1996; 16-27 g/l, Maria 

és mtsai., 2007; 11,1-32,1 g/l, Moritz és mtsai., 2013), globulin (25-43 g/l, Divers és 

mtsai., 1996; 35-64 g/l, Maria és mtsai.,2007) és összfehérje (50-78 g/l, Divers, 1996; 

52-91 g/l, Maria és mtsai., 2007;54-69 g/l, Coope-Bailey és mtasi., 2011; 30-81 g/l, 

Moritz és mtsai., 2013) koncentrációtartományok és a vérparaméterek általam mért 

értékei hasonlóan alakultak. Cranfield és mtsai. (1996) által megállapított − szakállas 

agámákra jellemző − összfehérje némileg alacsonyabb (20-27 g/l), de ez egy kis 

létszámú, egyszeri adatgyűjtésből származó adat. 

 Az állati eredetű táplálékot is fogyasztó hüllők vérében a húgysav-
koncentráció nagyon széles tartományban változhat (172,4-594,8 µmol/l, Cranfile és 

mtsai., 1996; 96-678 µmol/l, Eliman, 1997; 582,9-1469,2 µmol/l, Cooper-Bailey és 

mtsai., 2011;118.9-1873.6 µmol/l, Tamukai  és mtsai., 2011). A saját vizsgálatunkban 

leginkább az alacsonyabb tartományba eső koncentrációkat mértem 

(372,5±189,0µmol/l), 853,3 µmol/l-es maximummal, ami jóval alacsonyabb a 7.3. 

fejezetben leírt korábbi eredményeimnél. Az alacsonyabb szint összefügg a vérvétel 

előtti koplalással. Mint azt a teknősöknél már említettem, a karbamid (0-1,4 mmol/l, 

Maria és mtsai., 2007; 0,02-2 mmol/l, Moritz és mtsai., 2013) és főleg a kreatinin (0-

327 µmol/l, Moritz és mtsai., 2013) diagnosztikai értéke csekély. Az agámák esetében 

mindkét paraméter az élettani tartományba esett.  

 Az enzimek korlátozott diagnosztikai értéke − amire már a teknősöknél is 

utaltam – itt is megmutatkozik a szélsőséges irodalmi adatokban: AST (>4-76 NE/l, 

Wright és Skeba, 1992; 0-90 NE/l, Cranfield és mtsai. 1996; 16-43 NE/l,Maria és 

mtsai., 2007; 20-66 NE/l, Cooper-Bailey és mtsai., 2011), ALKP (50-290 NE/l, Divers 

és mtsai., 1996; 15-447 NE/l, Cranfield és mtsai., 1996; 5-776 NE/l, Moritz és mtsai., 

2013), CK (27-940 NE/l, Wright és Skeba, 1992;145-12363 NE/l, Maria és mtsai., 

2007; 144-1812 NE/l, Cooper-Bailey és mtsai., 2011; 330-8381 NE/l, Dallwig és mtsai, 

2011) és LDH (35-628 NE/l,Cranfield és mtsai., 1996; 77-4770 NE/l, Moritz és mtsai., 

2013). Saját adataim is hasonlóan széles határok között mozogtak, de inkább az 

alacsonyabb tartományba estek, egy-egy kiugróan magas értékkel (pl.: CK, 9615 NE/l; 

LDH, 2071 NE/l). Fontos kiemelni, hogy az agámák ALKP-koncentrációi nem mutattak 

emelkedést, ami – összhangban a Ca-, P- és kalcidiolszintekkel − megerőssíti, hogy 

mindkét kezelés megfelelő volt. 
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 A vércukor-koncentráció általában magasabb gyíkokban, mint teknősökben 

(3,9-6,8 mmol/l, Wright és mtsai., 1992; 9,4-16 mmol/l, Divers és mtsai., 1996; 9,4-18 

mmol/l, Maria és mtsai., 2007), de néhány esetben szésőségesebb értékeket is mértek 

(0,2-6,1 mmol/l, Cooper-Bailey és mtsai., 2011; 0,9-11,8 mmol/l, Dallwig és mtsai, 

2011; 2,5-31,8 mmol/l, Moritz és mtsai., 2013). Hüllőknél megfigyelhető a stressz (pl.: 

utaztatás, állatorvosi vizsgálat) okozta hyperglycaemia, amely során a vércukorszint 

elérheti 23 mmol/l-es értéket is (Mayer és mtsai., 2005). Idült májbetegség és 

subclinikai nephritis esetén is megfigyelhető tartósan nagyobb koncentráció (> 50 

mmol/l, Knotek és mtsai., 2011). Saját adataiim inkább a magasabb tartományba 

estek, 10 mmol/l körüli átlaggal és 14,6 mmol/l-es maximummal. Ez a tartomány még 

nem tekinthető kórosnak, de a széles referencia-tartományok miatt nehéz a 

megítélése. A triglicerid (2,8±1,9 mmol/l, Silvestre és mtsai., 2004; 0,6-4,3 mmol/l, 

Moritz és mtsai., 2013) gyíkfajokra vonatkozó értékei még kevésbé ismertek, de 

megfigyelhető, hogy − vadon élő társaikhoz képest − a fogságban tartott állatokban 

nagyobb  koncentrációt (7 mmol/l szemben a <2 mmol/l; Cartland és mtsai., 1994) 

mértek. Ez összefüggésben van a kedvtelésből tartott rovarevő, ragadozó hüllők 

jellemzően nagy zsírtartalmú (pl.: lárvák, elhízott rágcsáló) táplálékával.  

A hüllők kültakarójának UV-B-sugárzás iránti érzékenysége jelentősen 

változatosságot mutat, amit a természetes élőhelyükön tapasztalható körülmények 

befolyásolnak (Carman és mtsai., 2000; Ferguson és mtsai., 2003, 2005, 2010). 

Vannak fajok, amely érzékenysége – a vastagabb bőr miatt (pl.: Sceloporus 

olivaceous), − kisebb amíg másoké (pl.: Hemidactylus turcicus) nagyobb (Carman és 

mtsai., 2000). Ez hatással van a napon vagy UV-B-fényforrás alatt töltött időre, amit − 

a táplálékkal bejutott D-vitamin mennyiségétől függően − a hüllők szabályoznak (Laing 

és mtsai., 1999; Ferguson és mtsai., 2003; Karsten és mtsai., 2009; Ferguson és 

mtsai., 2013). Megállapították, hogy – megfelelő ellátást követően − a D-vitamin forrás 

megvonása után a felnőtt szakállas agámák 83 napig is képesek fenntartani a vér 

normális 25(OH)D3-szintjét (Oonincx és mtsai., 2013). Az irodalmi adatok nagyobb 

része igazolta a mesterséges UV-B-fényforrás hatékonyságát (Oftedal és mtsai., 1997; 

Ferguson,és mtsai., 2002; Aucone és mtsai., 2003; Acierno és mtsai., 2006, 2008; 

Nijboer,és mtsai., 2007; Oonincx és mtsai., 2010, 2013), míg mások nem támasztották 

ezt alá (Ferguson és mtsai., 2009; Hedley és Eatwell 2013). Ennek hátterében a 

vizsgálatba bevont egyedek eltérő életkora, előélete (pl.: korábbi tartási körülmények, 

táplálás, vitamin ellátás) és az alkalmazott termékek közötti különbségek állhatnak. 

 Allen és Oftedal (1994) napi 500-1000 NE/kg-os D-vitamin-bevitelt javasolnak 

komodói varánusz (Varanus komodoensis) számára. A 260-1800 NE/kg-os D-

vitamintartalmú takarmánnyal alacsonyabb 25(OH)D3-koncentrációt sikerült elérni, mint 
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UV-fénnyel, de itt csak heti 1-3 alkalommal ettek az állatok (Nijboer és mtsai., 2007). 

Bernard és mtasi. (1996) a 2000-3000 NE/kg-os D-vitamint tartalmazó eleség 

etetésekor hiánybetegséget tapasztalt. A Hoby és mtsai. (2010) által javasolt 

kiegészítőbe forgatott eleségállatok kolekaciferol tartalma 951-2608 NE/kg, amit 

naponta kaptak a kaméleonok. Ebben az esetben UV-B-sugárzás együttes 

alkalmazásával sem lépett fel D-vitamin túladagolás. Kizárólag szájon át adagolt D3-

vitamin is több fajnál bizonyítottan hatékony (Ferguson és mtsai., 1996, 2009), míg itt is 

találni ennek ellentmondó eredményeket (Allen és mtsai., 1998; Oonincx és mtsai., 

2010). Ennek hátterében az egyes kiegészítők alkalmazásának eltérő gyakorisága áll. 

Másrészt − a természetes étrendjük alapján − valószínűsíthető, hogy eltérő mértékben 

képesek a hasznosításra. Gyakorlati szempontból a mindennapi (növényevő) illetve 

etetésenként (mindenevő, ragadozó) történő adagolás előnyös, így ugyanis – mivel 

megszokássá válik – kisebb az esély arra, hogy az állattartók elfelejtkeznek róla. A 

megfelelő D-vitamin-ellátáson túl az UV-B-sugárzás gyakorlati előnye, hogy 

csökkentheti a parazitás és bakteriális betegségek megjelenését is, így − többek között 

− a vízben és talajban is fellelhető Pseudomonas aeruginosa előfordulását (Degiorgi és 

mtsai., 1996).  

 

A vizsgálat legfontosabb megállapításai az alábbiak. 

 Annak ellenére, hogy a vér Ca-koncentrációja a teknősök mindkét 

csoportjában élettani volt, a túl alacsony 25(OH)D3 és nagy ALKP-

koncentráció alapján egyik kezelés sem megfelelő a szárazföldi teknősök 

számára. Jóllehet a második mérési eredmények alapján az UV-B-sugárzás 

tűnik hatékonyabbnak, egy összehasonlításból nem vonható le ilyen 

következtetés. Ennél a fajnál nagyobb adagú p.o. D3-vitaminra (javasolt a 7.1. 

fejezetben használt termék, 50 000 NE/kg D3-vitamin tartalmú, 1,5g/100 g friss 

eleség adagban) vagy jóval erősebb UV-B-lámpára van szükség. 

 A szakállas agámák számára egyformán megfelelő p.o. adagolt 25(OH)D3-

vitamin (32 000 NE/kg sz.a.) és Ca (350 g/kg sz.a.) + sivatagi fajoknak gyártott 

UV-B-lámpa alkalmazása (33,5±5,5 µW/cm2).  
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7.5.KÜLÖNBÖZŐ TÍPUSÚ UV-LÁMPÁK VIZSGÁLATA 

 
7.5.1. Anyag és módszer 
Hazai kereskedelmi forgalomban széles körben beszerezhető, 3 különböző gyártó, 9 

féle kompakt UV-lámpájának UV-B-kibocsátását és ennek a használattal való 

csökkenését vizsgáltam a 7.2. és 7.4. fejezetekben szereplő kísérletek 

kiegészítéseként (22. táblázat). Ehhez „trópusi” (t) és „sivatagi” (s) életmódú hüllőknek 

javasolt izzókat választottam, az utóbbiak közül egy hőt is kibocsátott. Az azonos 

teljesítményű s2 és s3 közötti különbség, hogy az előbbit nagyobb behatási sugara 

miatt magas (min. 50-60 cm) terráriumokhoz ajánlja a gyártó. Az erősebb sugárzást 

adó „sivatagi” izzók közül 4 közel azonos (s1, s2, s3, s5), egy magasabb (s6), hőt is 

adó és alacsonyabb (s4) teljesítményűt hasonlítottam össze. A „trópusiak” 

teljesítménye nem tért el jelentősen, de mindegyik más márkájú volt. Az izzók 

mindegyikénél a gyártó 1 éves üzemidőt garantált. 

 
22. táblázat. A vizsgált UV-lámpák és teljesítményük 

Gyártó kategória teljesítmény azonosító 
A 

„sivatagi” 

23W s1 
B 25W s2 
B 25W s3 
B 13W s4 
C 26W s5 
B 125 W s6 
A 

„trópusi” 
23W t1 

B 25W t2 
C  26W t3 

 

Az izzókat külön-külön helyeztem el 790x570x420 mm-es műanyag 

terráriumban és napi 12 órát üzemeltek. A dobozok mindegyikét vastag fekete fóliával 

borítottam be, hogy a mérést ne befolyásolja a szóródó fény. A Solartech 6.2. UV-

mérővel 7 hetes időközökkel, 7 alkalommal, azaz 49 héten át mértem az UV-B-

sugárzást az izzó felületétől 100, 200, 300 és 400 mm-nyi távolságokban, 

alkalmanként és izzónként 3 adat felvételével. Többtényezős varianciaelemzéssel 

végeztem az összehasonlításokat. 

 

7.5.2. Eredmények és azok értékelése 
Az UV-lámpák által kibocsátott induló- és záró sugárzási adatokat és távolságbeli 

változásait a 23. táblázat tartalmazza. Mivel a 15-20 cm-es elhelyezési távolság a 

legáltalánosabb, a statisztikai elemzés a 20 cm-es távolságra vonatkozik. A záró 

értékek 30 cm távolságokban 6-8 µW/cm2, a 40 cm-es távolságban 3-4 µW/cm2 között 
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mozogtak 4 „sivatagi” (s1, s2, s3, s6) lámpánál. A többi termék (s4, s5, t1, t2, t3) ekkor 

már nem vagy alig észlelhető sugárzást bocsátott ki.  
 
23. táblázat. Az UV-lámpák sugárzási adatai a vizsgálat kezdetén és végén az izzó felületétől mért 

távolság függvényében (µW/cm2)  

I Gy 10 cm 20 cm 30 cm 40 cm p20cm induló érték 
induló záró induló záró induló záró induló záró s1-s2=0,0065 

s1-s6=0.0090 
s2-s6=0,9999 
többi <0,001 

s1 A 200 44 68 18 30 6 16 3 
s2 B 220 61 75 24 35 8 22 4 
s3 B 160 61 50 18 24 7 14 3 
s4 B 32 17 13 4 7 2 4 0 
s5 C 85 25 28 7 13 4 6 1 
s6 B 130 35 75 20 45 8 25 4 
t1 A 120 30 40 10 17 3 12 1 t1-2=0,932 

többi<0,001 t2 B 130 37 40 10 16 4 10 0,5 
t3 C 60 20 16 4 7 2 5 0 

I=izzó, GY=gyártó, *szignifikáns különbség; s=sivatagi izzó; t=trópusi izzó 
 

 

Látható, hogy két kivétellel (s6-s2, t1-t2) már az induló értékek esetében (20 cm-es 

távolságban) szignifikáns a különbség a sugárzás mértékében. 

 A 4. és 5. ábrák mutatják a sugárzás mértékének változását (20 cm-es 

távolságban) az idő függvényében.  

 

 
4. ábra. A sivatagi izzók UV-B-sugárzásának csökkenése (20 cm-es távolságban) az idő függvényében 
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5. ábra. A trópusi izzók UV-B-sugárzásának csökkenése (20 cm-es távolságban) az idő függvényében 

 

 

Látható, hogy a t1-es és t2-es izzók kezdő sugárzása jelentősen nagyobb volt, 

mint a t3-asé.  
A választott távolságtól és az izzó típusától függetlenül megfigyelhető volt, hogy 

a sugárzás mértéke a használatba vétel után (2. és 3. heti mérések) meredeken 

csökkent, majd egy viszonylag stabil, nem túl magas, de állandó sugárzást lehetett 

mérni. Ez a 2. méréskor az eredetihez képest 30-35%-os, illetve a 3. méréskor 50% 

körüli sugárzás csökkenést jelentett. Ezt követően a sugárzás az eredetinél 70%-kal 

kisebb érték körül stabilizálódott. Az is jól megfigyelhető, hogy a „C”-gyártó izzóinak (s5 

és t3) kezdeti UV-B-kibocsátása mennyivel elmaradt a többitől. A tendencia 

megegyezett ezzel a 10, 30 és 40 cm-es távolságokban is. A 4. méréskor, ami 

nagyjából a középidőre (28. hét, 20 cm) esett, a sivatagi izzók többsége (s1,2,3,6) és 

két trópusi (t1,2) izzó még megfelelő sugárzást bocsátott ki (>25 µW/cm2 és >15 

µW/cm2). Ezek az utolsó (7. mérés, 20 cm) adatok alapján (20,0±2,9 µW/cm2 és 

10,2±2,2 µW/cm2) is megtartották a magasabb értéket. A maradék háromnál (s4,5 és 

t3) viszont alig volt mérhető érték és az is megfigyelhető, hogy gyakorlatilag azonosak 

voltak a kapott értékek (7,9±3,1 µW/cm2és 7,8±1,3 µW/cm2). Ezért ezt a három 

terméket (s4,5 és t3) javasolt 1 évnél rövidebb ideig használni. 

Az eredmények alapján látható, hogy a sivatagi lámpák sugárzása (az s4 és s5 

kivételével) 20 cm alatt nagyon erős, ezért ezt a távolságot nem javasolt csökkenteni. 

A s1-es izzó gyártó által ajánlott elhelyezési távolsága 10 cm, ami 200 µW/cm2-t jelent. 

Zárt térben nevelt zöld leguánoknál az 50 µW/cm2-es, tartós UV-B-sugárzás már 

károsodást okozott (Hibma, 2004). Ez is felhívja a figyelmet arra, hogy a természetes 
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élőhelyhez igazodó izzót kell választani. A túlzottan erős vagy hosszú időtartamú UV-

sugárzásnak számos negatív következménye lehet. Többek között bőrproblémák, 

kötőhártya-gyulladás alakulhat ki (Ferguson és mtsai., 1996; McArthur, 2004; Mader, 

2006; Gardiner és mtsai., 2009), szélsőséges esetben pedig elhulláshoz is vezethet 

(Hibma, 2004). Sakáre kajmánokban (Caiman latirostris) kimutatták az UV-B-sugárzás 

génkárosító hatását, de ennek mértéke nem tért el szignifikánsan napi 8 vagy 16 órás 

megvilágítás esetén (Schaumburg és mtsai., 2010). Mindezek miatt a terráriumot – 

amellett, hogy megfelelő alapterületű – úgy kell berendezni, hogy árnyékos helyre 

húzódhassanak az állatok. A 30 cm fölötti távolság már nem biztosít elegendő UV-B 

sugárzást, így a 20-25 cm-es távolság javasolható. A megállapítás igaz az s2-es 

magas terráriumba ajánlott és az s6-os izzóra is, amely a gyártói leírás szerint 50 cm-ig 

hatékony. Az s2-es és s6-os lámpák sugárzása a kísérlet végén is viszonylag nagy volt 

a 20 cm-es távolságban, e fölött azonban már egyik sem bizonyult hatékonynak. 

 Fontos szem előtt tartani, hogy még a legjobb minőségű UV-lámpák sem 

helyettesíthetik a természetes napfényt (Laing és mtsai., 2001; Ramer és mtsai., 2005; 

Mader, 2006). Szárazföldi teknősöknél  természetes élőhelyükön (205,3±53,6 µW/cm2 

UV-B) nagy kalcidiol koncentráció mérhető a vérplazmában (411,5±189,7 nmol/l), ami 

Angliában szabadban tartott egyedeknél ez 40 nmol/l alatt maradt (Eatwell, 2008; 

Selleri és Di Girolamo, 2012). Ebből is látható, hogy az éghajlattól függően szabadtéri 

tartás esetén is szükséges lehet mesterséges UVB kiegészítés. Az egyenlítő 

közelében, tiszta időben szintén jelentős (215-265 µW/cm2) UV-B-sugárzás mérhető, 

míg egy kis UV-B-kibocsátású, teljes spektrumú lámpa esetében (15 cm-es 

távolságban) ez az érték 3,1-4,3 µW/cm2 (Ball, 1995). Napos nyári időben, Floridában 

akár 450 µW/cm2-es, árnyékban 30-50 µW/cm2-es a sugárzás (MacCaragar, 2003). A 

földrajzi helyzet azonban jelentősen befolyásolja a sugárzás erősségét, így például az 

Egyesült Államokban, Virginiában csupán 2-35 µW/cm2-es értéket mértek, amely a 

kezelési csoportok közül a legalacsonyabb kalcidiol szintet eredményezte (Kroenklein 

és mtsai., 2011). 

Az UV-fényforrásokkal kapcsolatban nem lehet általános, minden hüllőfajra 

érvényes megállapításokat tenni. Zárt téri terráriumban elhelyezett állatoknál célszerű 

valamilyen UV-fényforrást használni. A termékválasztáskor fontos figyelembe venni az 

adott állat faját, életkorát, élettani állapotát és ivarát is, hiszen ezek mind befolyásolják 

az igényeit. Egy kicsi alapterületű, rosszul berendezett terráriumba elhelyezett, erős 

sugárzást kibocsátó lámpa több egészségügyi problémát okozhat, mint amennyi előnyt 

jelent.  
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A vizsgálat legfontosabb megállapításai az alábbiak. 

 A közel azonos teljesítményű izzók UV-B-sugárzása jelentős eltéréseket 

mutathat. Ezért javasolt a sugárzási szint rendszeres ellenőrzése UV-B 

mérővel.  

 A kis (13W) teljesítményű izzó UV-B-sugárzása már üzembe helyezéskor is 

alacsony, ezért önmagában kevésbé tűnik megfelelőnek a sivatagi hüllők 

számára. Inkább javasolható szájon át adagolt D-vitamin-tartalmú 

kiegészítővel együtt használni. 

 
 
7.6. HÜLLŐELESÉGEK TÁPLÁLÓANYAG-TARTALMÁNAK VIZSGÁLATA 

 

7. 6.1. Anyag és módszer 
Az eleségállatok egy részét (argentin- [Blaptica dubia], bütykös- [Gromphadorhina 

portentosa] és erdei csótány [Ectobius lapponicus], növendék és felnőtt kétfoltos és 

banántücsök) tenyésztőtől vásároltam. A minták másik része (növendék és felnőtt 

kétfoltos és banántücsök [Gryllus assimilis]) a tanszék állatházában kialakított 

tenyészetből származott. A vásárolt egyedek mindegyikét a beszerzés után 24 órán át 

koplaltattam. A táplálékmegvonási idő a témában már megjelent közleményekben 

alkalmazottakkal megegyezik. A saját tenyésztésűeknél mindkét korosztályban volt 

koplaltatott és nem koplaltatott csoport is. Kereskedelmi forgalomban kapható 

hüllőeleségek közül 6 terméket választottunk ki: szárított ostoros garnéla (Palaemon 

adspersus), szárított tüskés bolharák (Gammarus roeseli), szárított hal, szív-mix 

(szárított marhaszív), granulált táp és fagyasztott hal, amelyeket állatkereskedésből 

származtak. 

A gyermekláncfüvet, a nagy útifüvet, a tyúkhúrt és a francia perjét 

(Arrhenatherum elatius) a természetben gyűjtöttem, míg a rukkolát (Eruca sativa), a 

madársalátát (Valerianella locusta) és a sárgarépa (Daucus carota subsp. sativus) 

zöldjét vásároltam. 

A növénymintákat, a mélyhűtött rovartesteket és a teknőseleségeket 48 órán át 

50C-on szárítottam (10. kép). A szárított mintákat kávéőrlőn ledarálva 

homogenizáltam, majd az MSZ 6830-6 (1984; nyerszsírtartalom meghatározása dietil-

éteres extrahálással) szerint zsírtalanítottam. A zsírtalanított minták további analízise 

az alábbi szabványok szerint történt: MSZ ISO 6496 (1993; takarmányok 

nedvességtartalmának meghatározása); MSZ 6830-41 (981; nitrogéntartalom 

meghatározása makro-Kjeldahl módszerrel a nyersfehérje-tartalom 
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meghatározásához); MSZ ISO 59841 (1992; takarmányok nyershamutartalmának 

meghatározása); MSZ ISO 16472 (2006, amilázzal kezelt, neutrális detergenses 

rosttartalom meghatározása ). Többtényezős varianciaelemzéssel végeztem az 

összehasonlításokat. 

 

 
10. kép.  A szárításra váró minták 

 

7.6.2. Eredmények és azok értékelése 
A tücsök- és csótányfajok táplálóanyag-tartalmát a 24. és 25. táblázatok tartalmazzák. 

A 24 órás koplaltatásnak − a Ca kivételével, amely csökkent (1,7 szemben az 1,3 g/kg 

sz.a.-gal, p=0,038) – nem volt hatása a tücskök testösszetételére. Az életkor (felnőtt 

vagy növendék) és a faj (banán- vagy kétfoltos tücsök) nem befolyásolta az értékeket. 

A saját tenyésztésű tücskök cinktartalma (245,5 mg/kg sz.a., p=0,03) nagyobb volt, 

mint a vásároltaké (214,9 mg/kg), más paraméterekben nem tapasztaltunk jelentős 

eltérést. 
 
24. táblázat. A tücsök- és csótányfajok táplálóanyag-tartalma g/kg sz.a-ban kifejezve 
 nyerszsír  nyersfehérje  
 g/kg sz.a. 
Bütykös csótány, kifejletta 186 655 
Argentin csótány, kifejletta 225 621 
Erdei csótány, növendéka 211 659 

Kétfoltos tücsök 
Kifejlett, koplaltatotta 185 633 
Növendék, koplaltatotta 252 601 
Kifejlettb 245 672 
Növendékb 115 689 
Kifejlett, koplaltatottb 258 721 
Növendék, koplaltatottb 304 631 

Banántücsök 
Kifejlett, koplaltatotta 209 649 
Növendék, koplaltatotta 293 689 
Kifejlettb 132 726 
Növendékb 305 786 
Kifejlett, koplaltatottb 284 616 
Növendék, koplaltatottb 276 621 

a = vásárolt; b = saját nevelésű 
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A táblázatból látható, hogy nincs jelentős eltérés az egyes fajok, valamint a 

saját nevelésű és a kereskedelemben vásárolt tücskök között. Az adatok alapján az 

összes eleség esetében kedvezőtlen (1:2,4-1:9,9) a Ca:P-arány. 

 
25. táblázat. A tücsök- és csótányfajok ásványianyag-tartalma sz.a-ban kifejezve.  

 Ca 
g/kg 

P 
g/kg 

Ca:P Cu 
mg/kg 

Mn 
mg/kg 

Zn 
mg/kg 

Mg 
mg/kg 

Fe 
mg/kg 

Bütykös csótány 
 kifejletta 1,3 6,8 1:5,2 176,2 96,3 693 2360 80,7 
Argentin csótány 
 kifejletta 1,3 3,1 1:2,4 30,1 106,1 327 1428 91,1 
Erdei csótány 
 növendéka 2,5 6,1 1:2,4 56,9 185,1 173 1168 120,2 

Kétfoltos tücsök 
Kifejlett, koplaltatotta 1,8 8,7 1:4,9 22,1 620,2 239 1155 88,3 
Növendék, koplaltatotta 0,8 8,7 1:9,9 29,3 405,3 256 1142 77,5 
Kifejlettb 1,7 8,3 1:4,9 24,3 501,2 244 1053 94,2 
Növendékb 2,1 8,5 1:4,1 27,7 934,1 238 1289 112,3 
Kifejlett 
koplaltatottb 1,5 8,6 1:5,9 29,9 52,4 193 970 87,6 
Növendék 
koplaltatottb 1,3 9,1 1:6,8 22,5 42,9 218 915 89,1 

Banántücsök 
Kifejlett. koplaltatotta 1,1 8,9 1:8,8 23,2 474,3 247 982 73,7 
Növendék, koplaltatotta 0,7 7,5 1:9,8 22,2 412,2 238 917 75,9 
Kifejlettb 1,5 10,1 1:6,7 23,5 58,6 230 1028 87,4 
Növendékb 1,8 9,4 1:5,2 20,4 54,7 202 969 88,1 
Kifejlett, koplaltatottb 1,4 8,7 1:6,0 13,8 58,5 176 972 75,6 
Növendék, koplaltatottb 1,6 9,2 1:5,8 20,4 49,3 214 905 87,8 

a = vásárolt; b = saját nevelésű 

 

Az adatokból kiolvasható, hogy 24 órás koplaltatás, tehát a kiürített 

bélcsatorna nem befolyásolja jelentősen a testösszetételt. A Ca-szint csökkenése 

minimális volt és az eredetileg mért érték is nagyon kicsik. Hoby és mtsai. (2010) 

sisakos kaméleonokkal végzett vizsgálatukban az MBD megelőzésével foglalkoztak. 

Az általuk tücsköknek ajánlott kombináció a következő: 120 g/kg sz.a. Ca-tartalmú 

eleség, amelyet 25 000 NE/kg kolekalciferol-tartalmú porral szórtak meg és alacsony 

intenzitású UV-B-sugárzást biztosítottak (10 óra/nap, 3-120 µW/cm2). Több kísérleti 

eredmény igazolta, hogy megfelelő összetételű táplálékkal növelhető az eleségállatok 

Ca-tartalma (Zwart és Rulkens, 1978; Strzelewicz és mtasi., 1985; Allen és Oftedal, 

1989; Klasing és mtsai., 2000; Anderson, 2000; Hunt és mtsai, 2001; Finke, 2003; Hatt 

és mtsai., 2003). A tücsköknek feletetés előtt 2-3 napig kell a nagyobb Ca-tartalmú 

táplálékot adni (Allen és Oftedal, 1989; Anderson, 2000; Finke, 2003), míg lisztkukac 

esetében 1-2 napos előetetés hozta a legjobb eredményeket (Hunt és mtsai., 2001). 

Az utóbbi esetben a 8% (sz.a.-ban) Ca-tartalmú táp etetésekor érték el a legnagyobb 

Ca-koncentrációt. Ezzel szemben a 12%-os már csökkentette a lárvák életképességét. 
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Tücskökben szintén 8% Ca-t tartalmazó táppal sikerült elérni az 1:1-es Ca:P arányt, de 

itt a  12% Ca sem okozott élettani problémát (Allen és Oftedal, 1989).  A magas 

környezeti hőmérséklet csökkentheti a táplálékfelvételt, így az optimális Ca:P arány 

már nehezen érhető el (Hunt és mtsai, 2001). Saját tapasztalatok és más kísérlet 

alapján is érdemes a tücskökkel por állagú táplálék-kiegészítővel etetni, mert ebből 

többet (akár kétszeres mennyiséget) fogyasztanak, mint a nagyobb szemcseméretűből 

(Allen és Oftedal, 1989). Léteznek kereskedelmi forgalomban kapható tápok, amelyek 

viszonylag drágák és nem is minden esetben hatékonyak (Finke és Cole, 2004; Finke 

és Kwabi, 2005). Nagy Ca-tartalmú táp etetésekor különösen fontos a folyamatos friss 

ivóvízellátás, ennek hiánya ugyanis csökkentheti a takarmányfogyasztást (Allen és 

Oftedal, 1989). Egyes irodalmi adatok alapján a növendék tücskök Ca-tartalma 

nagyobb, mint a kifejletteké (Allen és Oftedal, 1989; Hunt és mtsai, 2001), de nem 

minden vizsgálat igazolja ezt (Finke, 2002). Saját tapasztalatom alapján nagyobb 

állomány esetén jól használható a porrá darált brojler indítótáp. Ezt már a frissen kikelt 

tücskök is szívesen elfogyasztják és hosszú távon etethető, ellentétben a nagy Ca-

tartalmú eleséggel. A Ca vagy más táplálóanyag hiányát jelezheti, ha a hüllő nagyobb 

mennyiségben fogyasztja el a terrárium talaját – így próbálva pótolni a hiányzó Ca-t 

vagy más ásványi anyagokat − ami akár műtéti kezelést igénylő ileushoz vezethet 

(Sahner és mtsai., 2007; Nógrádi és Dunay, 2013) 

Felnevelésük során a tücskök által elfogyasztott takarmánynak nem volt 

jelentős hatása az összetételükre. A kisebb Zn-tartalomnak nincs gyakorlati 

jelentősége. A némileg csökkent nyersfehérje-tartalom hátterében valószínűleg az áll, 

hogy a vásárolt tücsköket a brojler indítótápnál kevesebb fehérjét tartalmazó 

gabonakeverékkel etették. A kitinből származó, nem fehérje eredetű nitrogén (NPN) a 

teljes nitrogéntartalomnak csak kis részét teszi ki, így a nyersfehérje-tartalom 

meghatározására használt képlet (6,25x nitrogéntartalom) ízeltlábúaknál is 

alkalmazható (Finke, 2007). 

Megfigyelhető, hogy kimagaslóan nagy a bütykös csótány Cu-tartalma. A 

tücsökfajok kevesebb Mg-t (1025 szemben a 1652 mg/kg sz.a.-gal, p=0,003), Cu-t 

(87,6 szemben a 23,3 mg/kg sz.a.-gal, p=0,006) és Zn-t (398,2 szemben a 225,2 

mg/kg sz.a.-gal, p=0,026) tartalmaztak, mint a csótányfajok. A bütykös csótány Cu-

tartalma látható módon kékes színűvé tette a hamuját (11. kép). Egyéb 

paraméterekben nem volt jelentős eltérés. 
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11. kép. A bütykös csótány hamujának türkizkékes elszíneződése a magas Cu-tartalmat jelzi  

 
A hüllők ásványianyag-igénye ismeretlen, ezért nehéz értékelni a mérési 

eredményeinket. A csótányfajok több ásványi anyagban gazdagabbak (Mg, Cu, Zn), 

mint a tücskök, de mivel az adott elemekkel összefüggő hiánytünetekről nincsenek 

irodalmi adatok, így feltételezhető, hogy a táplálékállatok mindegyike fedezi az 

igényeket. A csótányfajok általam mért nagyobb Cu-tartalma csak részben áll 

összhangban az eddigi egyetlen irodalmi adattal, ott ugyanis a bütykös csótánynál 

jóval alacsonyabb értéket kaptak (Strzelewicz és Ullrey, 1985). 

 

A 26. táblázatban mutatjuk be a teknős eleségek táplálóanyag-tartalmát. A vízi 

teknősök számára teljes értékű tápláléknak tekinthető az egész hal. Az ANOVA-teszt 

alapján a szárított rákok átlagos Ca-tartalma jóval nagyobb (49,3 szemben a 1,5 g/kg 

sz.a.-gal, p<0,001), nyerszsírtartalma pedig jelentősen alacsonyabb (3,7 szemben a 

23,3 % sz.a.-gal, p<0,001), mint a tücsök- és csótányfajoké együttvéve. Ez alapján 

elmondható, hogy a vízi ízeltlábúak jobb Ca-források, mint a szárazföldiek. Az utóbbiak 

viszont P-ban szegényebbek, mint a két rákfaj (10,7 szemben a 7,8 g/kg sz.a.-gal 

p=0,0015). Az egész hal és a rákok Ca-tartalma nem tért el számottevően egymástól 

(p=0,993), az előbbiek zsír- és P-tartalmuk viszont magasabb (p<0,001). A gyári 

teknőstáp Ca-, zsír- és fehérjetartalma volt a legalacsonyabb a teknőseleségek közül 

(p<0,001). 
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26. táblázat. Teknőseleségek táplálóanyag−tartalma g/kg sz.a.-ban kifejezve. 

 Ca  P  Ca:P Nyzsír  Nyfehérje  
Egész hal (fagyasztott) 51,3 32,8 1:0,6 129 677 
Egész hal (szárított) 44,8 30,1 1:0,7 174 707 
Ostoros rák 39,1 13,0 1:0,3 23,7 707 
Tüskés bolharák 59,8 8,5 1:0,1 52,5 494 
Teknőstáp 2,7 4,1 1:1,5 4,9 273 
Liofilizált marhaszív 24,9 19,8 1:0,8 100 647 

nyhamu = nyershamu; nyzsír = nyerszsír; nyfehérje = nyersfehérje; nyrost = nyersrost 

 

Látható, hogy a gyári teknőstáp Ca-, fehérje- és zsír tartalma töredéke a többi 

eleségének. Az ilyen, Ca-ban szegény eleségek etetése nem javasolt. A ragadozó 

hüllők jó minőségű fehérjét igényelnek, ezért a növényi eredetű alapanyagok nem 

megfelelőek számukra, bár ebben a témakörben még kevés kutatást végeztek. Tojás 

és izolált szójafehérje etetésével fenntartható az állatok testsúlya (Mader, 2006). Ezek 

a fajok nagy fehérje- (metabolizálható energia [ME] 25-60%-a) és zsírtartalmú (ME 30-

60%-a) táplálékot fogyasztanak, energiaszükségletüket is ezekből (50%-ban fehérje, 

45%-ban zsír) és csak kis részben szénhidrátokból (5%-ban) fedezik. Mindenevőknél 

ezzel szemben az energia-ellátásban a szénhidrátok szerepe (ME 50%-a) az 

elsődleges, a zsírok és fehérjék e tekintetben kisebb jelentőségűek (ME 25-25%-a). 

Ebből is látható, hogy mindenevőknél fontos a megfelelő arányú növényi táplálék 

biztosítása (Mader, 2006). A hüllők anyagcseréje lassabb, napi energiaigényük pedig 

jóval kevesebb, mint az emlősöké. Gond nélkül túlélhetik a testsúlyuk egyharmadának 

elvesztését. Egy 700 kg-os krokodil akár 2 évnyi koplalást is elvisel (Girling és Raiti, 

2004). Egy 100 g-os leguán napi energiaszükséglete csupán 5,5%-a egy azonos 

körülmények között lévő rágcsálóénak (162 kJ helyett 8,9 kJ). Ez nagyságrendileg 1,5-

2 g tücsöknek felel meg. Mindezek miatt nagyon fontos az energiában szegény eleség-

összetétel és a koplaló napok (heti 2-3 vagy akár több, a fajtól függően) beiktatása a 

mindenevő és ragadozó hüllőknél (Girling és Raiti, 2004). Mindezek miatt indokolt a 

koplaló napok beiktatása. A kifejlett ízeltlábúak több szempontból is előnyösebbek a 

lárváiknál. Ez utóbbiaknak ugyanis nagy a nyeszsírtartalma (30-51%), szegények Ca-

ban (0,6-1,1 g/kg) míg – ehhez viszonyítva − P-ban gazdagok (1,5-13,7 g/kg). A 

földigiliszta (Lumbricus terrestris) és a selyemhernyó (Bombyx mori) tűnik talán a 

legkedvezőbbnek (Barker és mtsai., 1998) az alacsonyabb nyersszírtartalmuk miatt (97 

illetve 80 g/kg sz.a.). 

 Az gerinces táplálékállatok etetésének előnye, hogy a hüllők elegendő 

vitaminhoz és ásványi anyaghoz jutnak. Vízi teknősök számára legmegfelelőbb az 

egészben etetett hal, ami kiegészíthető puhatestűekkel, nagyméretű fajoknál 

alkalmanként rágcsálóval vagy kisebb gerinces állattal. Az utóbbiak – hasonlóan a 
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vizsgált egész halhoz – Ca-ban gazdagok (Clum és mtsai., 1996; Fekete és Brown, 

1993; Arbuckle, 2010). A teknőseleségek közül a granulált tápot lehetne kiemelni, 

amely annak ellenére, hogy vízi teknősöknek (döntően ragadozó fajok) készült, nagyon 

kicsi (27,3% sz.a.) nyersfehérje-tartalmú. A nagy mennyiségű nitrogénmentes 

kivonható anyag (67,8% sz.a.) jelenléte miatt kérdéses, hogy mennyire előnyös a 

célfajok számára egy ilyen összetételű táp. A címke szerinti D3-vitamin-tartalom (1800 

NE/kg) sem tűnik elegendőnek, valamint Ca mennyisége is rendkívül kicsi (2,7 g/kg 

sz.a.). Mindezek miatt nem ajánlható ennek a terméknek az etetése. A teknősök által 

nagyon kedvelt liofilizált marhaszív Ca-tartalom szempontjából természetesen kevésbé 

előnyös, mint a hal vagy a szárított rák, ezért adagolása csak alkalmanként, kisebb 

mennyiségben javasolható. Annak ellenére, hogy a szárított rákok kifejezetten 

gazdagok Ca-ban (59,8 és 39,1 g/kg sz.a.), a gyakorlati tapasztalat azt mutatja, hogy a 

nagy arányban ezekkel etetett teknősöknél − a D3-vitamin hiánya miatt − kialakul az 

MBD. Táplálási szempontból a legmegfelelőbb az egész fagyasztott hal, amely 

biztosítja az állatok számára szükséges mennyiségű Ca-t és D3-vitamint.  

Kedvezőtlen táplálóanyag-összetételük miatt csak alkalmanként és kisebb 

mennyiségben szerepeltethetők az étrendben a különböző lárvák. Ezek felületükre 

csak igen kis mennyiségben és rövid időre tapad rá a por állagú táplálék-kiegészítő. 

Hüllők mindig figyelmet kell fordítani a vitaminok és ásványianyagok pótlására, 

különösen igaz ez a rovarevő fajok esetében. Por állagú, az eleségre szórható 

készítményt kell választani, ami nemcsak Ca-t, hanem más ásványianyagokat és 

vitaminokat is tartalmaz. Ezek a kifejlett ízeltlábúak kitinvázára – ellentétben a lárvákkal 

– megfelelően rátapadnak és nem hullanak le onnan azonnal. 

A szárított garnéla és bolharák jelentős Ca-forrást jelent, de emellett 

gondoskodni kell a D3-vitamin pótlásáról. Mindezek miatt – bár a 28. táblázatban 

szereplő eleségek egy kivételével Ca-ban gazdagok – a ragadozó teknősök számára 

legmegfelelőbb választás az egész fagyasztott hal, amellyel a Ca mellett a megfelelő 

vitaminbevitel is biztosítható. 

 

A növényi alapanyagok táplálóanyag-tartalmát a 27. táblázat tartalmazza. Gyakorlati 

szempontból a Ca-tartalmat érdemes kiemelni, ami a nagy útifű esetében a 

legnagyobb (42,3 g/kg), míg a francia perjénél a legalacsonyabb (4,0 g/kg), ráadásul 

ez utóbbinak különösen kedvezőtlen a Ca:P aránya. A többi növény közel azonos Ca-

tartalmú (sárgarépa zöldje, gyermekláncfű, rukkola, madársaláta; p>0,05). A francia 

perje, a tyúkhúr és a nagy útifű Ca-tartalma szignifikánsan eltért a többiétől (p<0,001). 

A P, a nyerszsír és a nyersrost mennyisége közel azonos a vizsgált növényekben. 
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27. táblázat. A vizsgált növények beltartalmi értékei (g/kg sz.a.) 

 Ca  
 

P  
 

Ca:P Nyzsír Nyfehérje Nyrost 

Gyermekláncfű 18,4 2,4 9:1 36 201 109 
Tyúkhúr 12,7 3,6 4:1 23 206 106 
Francia perje 4,0 4,1 1:1 46 209 105 
Nagy útifű 42,3 2,2 21:1 32 127 109 
Rukkola 16,5 4,1 4:1 32 246 105 
Madársaláta 14,6 3,2 1,7:1 38 219 101 
Sárgarépa zöldje 17,5 4,2 4,3:1 33 222 102 

nyhamu = nyershamu; nyzsír = nyerszsír; nyfehérje = nyersfehérje; nyrost = nyersrost 

 
Nyestfehérjében a madársaláta és a rukkola a leggazdagabb (20,9% és 24,6%), a 

nagy útifű a legszegényebb (12,7%), de ezt természetesen jelentősen befolyásolhatja 

a növény kora és vegetációs állapota. A hasonló zöldtakarmányokhoz képest nagyobb 

nyersfehérje tartalom összefüggésben állhat a kora tavaszi időszakban történt 

gyűjtéssel. A gyermekláncfű és tyúkhúr esetében mért 20% körüli érték összhangban 

áll irodalmi adatokkal (McArthur, 2004; Stahl és Donoghue, 2010). A 10% körüli 

nyersrost érték viszonylag alacsony, ami szintén a vegetációs stádiummal függhet 

össze, de közell áll Stahl és Donoghue (2010) mérésével (11%). 
A teknősök jól tudnak alkalmazkodnia a különböző összetételű táplálékokhoz. 

Leopárd teknősök (Stigmochelys pardalis) két eltérő keverék (magas víz- és alacsony 

rosttartalmú és fordítva) etetésekor nem mutattak eltérést a súlygyarapodásban, 

súlyvesztésben (McMaster és Downs 2008). Mindez azonban nem jelenti azt, hogy 

hosszú távon ne lennének káros következményei (pl.: hiánybetegségek, kiszáradás) a 

folyadék- vagy rosthiánynak. Tavasztól késő őszig lehet a természetben növényi 

eleséget gyűjteni a szárazföldi teknősök és más növényevő, mindenevő hüllők 

számára. Ezek előnyösebbek, mint a fejes saláta vagy a különböző zöldségek. Az 

utóbbiakban általában kedvezőtlen a Ca:P arány (pl.: paradicsomban 0,62:1; fejes 

salátában 0,86:1; uborkában 0,95:1; banánban 0,24:1) és  különösen a gyümölcsök 

szegények rostban (banán 2%; alma 4%; eper 6%). A vizsgált növények közül a nagy 

útifű a legmegfelelőbb, mivel ez gazdag Ca-ban, miközben kicsi a fehérjetartalma, így 

lassíthatja a fiatal állatok növekedési ütemét. A francia perje alacsony Ca-tartalma 

miatt is kevésbé fedezi a teknősök igényeit. A sárgarépa zöldje a gyermekláncfűvel 

megegyező táplálóanyag-tartalommal értékekkel rendelkezik, de mivel magas oxálsav-

tartalmú (Girling és Raiti, 2004), csak kisebb mennyiségben célszerű etetni. 

Téli időszakban rukkolával, madársalátával lehet helyettesíteni az őshonos 

kétszikű növényeket. A teknősök mindegyiket szívesen fogyasztják és összetételük is 

megfelelő. Minden esetben szükséges, hogy a táplálékhoz Ca- és D3-vitamin-tartalmú 
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kiegészítőt adagoljunk. Mivel a teknősök jelentős részét nem kültéri terráriumban 

tartják, nem éri őket természetes napfény, így a D3-vitamin hiánya a legfőbb probléma. 

A perje kivételével (Ca-tartalma miatt), amit nem is szívesen fogyasztanak a 

teknősök, mindegyik, a táblázatban szereplő növény megfelelő a szárazföldi teknősök 

számára. A kisebb fehérje-, zsír- és a nagyobb rosttartalom miatt legkedvezőbb a nagy 

útifű, különösen úgy, hogy Ca-ban is gazdag és vastagabb levelei jobban koptatják a 

teknősök szarukáváját, aminek túlnövése gyakori jelenség. 
 

A vizsgálat legfontosabb megállapításai az alábbiak. 

 A különböző tücsök- és csótányfajok nem mutatnak jelentős beltartalmi eltérést, 

Nyerfehérje-, nyerszsír- és ásványianyga-tartalmuk közel azonos. Ezért ezek 

mindegyike megfelelő táplálék a rovarevő és mindenevő hüllők számára. 

 A szárított rákok megfelelő Ca forrást jelenteken, de etetésükkor gondoskodni 

kell a D-vitamin-ellátásról is. 

 A növények közül nyári időszakban − magas Ca-tartalma és vastag levele 

(szarukáva koptatása) miatt − különösen ajánlható a nagy útifű. A francia perje, 

a Ca:P kedvezőtlen aránya miatt nem megfelelő. 

 
 
7.7.A GÖRÖG TEKNŐSÖK ÖNKÉNTES SZÁRAZANYAG-FELVÉTELÉRE, A 

PASSZÁZS IDEJÉRE ÉS A TÁPLÁLÓANYAGOK EMÉSZTHETŐSÉGÉNEK 

MEGHATÁROZÁSÁRA IRÁNYULÓ VIZSGÁLATOK 
 

7.7.1. Anyag és módszer 
A 12 hím görög teknőst (testsúly 263,0±58,4 g) egyedileg helyeztem el beltéri 

790x570x420 mm-es, átlátszó műanyagból készült terráriumokba, alomanyag nélkül 

(12. kép). 

A három különböző táplálékot (kígyóuborka, fejes saláta, gyermekláncfű) 

130x170x30 mm-es műanyag edényben kapták az állatok. A 28. táblázatban látható a 

növények táplálóanyag-tartalma, amelyet a korábban ismertetett, szabványos 

módszerekkel határoztunk meg. A mérésekhez a preferencia szempontjából semleges, 

zöld színű növényeket használtam, mivel − saját tapasztalataink és kísérleti 

eredmények alapján is − a teknősök előnyben részesítik a sárga, lila és a piros színű 

növényeket (Pellitteri-Rosa és mtsai., 2010). 
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12. kép. A teknősök egyedi elhelyezése 
 
 
28. táblázat. A vizsgálatban etetett növények táplálóanyag-tartalma (g/kg sz.a.) 

  sz.a. nyerszsír nyersrost nyersfehérje 

kígyóuborka 40,6 25,8 89,6 151,5 
gyermekláncfű 119,3 42,7 129,4 223,7 
fejes saláta 55,6 32,4 113,6 203,5 

 

Mindhárom táplálékba kárminvörös indikátort kevertem (60 mg/testsúly kg 

mennyiségben) a passzázs idejének meghatározásához. E vizsgálat során 2 hetes 

előetetést alkalmaztam, ezen felül – takarmányváltáskor − további 1 hétig, az új eleség 

fokozatosan növelt részarányával keverve kapták a táplálékot. A napi sz.a.-felvételt 

mindhárom esetben 3x4 napig mértem. A teknősök által ürített összes bélsarat 

egyedileg gyűjtöttem össze és fagyasztva tároltam az elemzésig.  

ANOVA-teszttel hasonlítottam össze a három különböző táplálékból 

elfogyasztott mennyiséget.  

 

7.7.2. Eredmények és azok értékelése 
A 29. táblázatban látható adatok alapján elmondható, hogy a fejes saláta sz.a.-

tartalma lényegesen kisebb, mint a gyermekláncfűé, ugyanakkor a két 

eleségegységnyi szárazanyag-tartalomra vonatkoztatott táplálóanyag-tartalma 

hasonló. Ezzel szemben a kígyóuborka fehérje-, rost- és zsírtartalma is lényegesen 

kisebb ezeknél. A legnagyobb táplálóanyag- és sz.a.-tartalommal a gyermekláncfű 

rendelkezett. 

A testsúlyhoz viszonyított (relatív) sz.a.-felvétel 0,3-1,2% között mozgott (29. 

táblázat). Összehasonlítva az egyes táplálékokból felvett mennyiségeket (6. ábra). 

megállapítható, hogy a teknősök szignifikánsan (p<0,001) több fejes salátát (0,8-4,8 g 
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sz.a./nap) fogyasztottak, mint uborkát (0,5-2,6 g sz.a./nap) vagy gyermekláncfüvet 

(0,5-3,9 g sz.a./nap). 

 
29. Táblázat. A teknősök sz.a.-felvétele  

  napi 
sz.a.-

felvétel(g) 

p-érték 
(napi sz.a.-
felvételre 

vonatkoztatva) 

napi sza-felvétel a 
testsúly %-ában (g) 

p-érték 
(a testsúly %-ra 
vonatkoztatva) 

kígyóuborka tart. 0,5−2,6 puborka-

gyermekláncfű 
=0,732 
puborka-

saláta<0,001 
pgyermekláncfű -

saláta<0,001 

0,4−1,1 puborka-

gyermekláncfű 
=0,673 
puborka-

saláta=0,002* 
pgyermekláncfű -

saláta<0,001* 

átl.±sz. 1,6±0,4 0,7±0,2 
gyermekláncfű tart. 0,5−3,9 0,3−0,9 

átl.±sz. 1,5±0,6 0,6±0,2 
fejes saláta tart. 0,8−4,8 0,8−1,2 

átl.±sz. 2,8±0,8 0,9±0,1 

átl.±sz.=átlag±szórás, tart.=tartomány, *szignifikáns különbség 

 

 

Ebből következően a relatív sz.a.-felvétel a fejes saláta esetében (0,8-1,2%) 

volt a legnagyobb, míg az uborkára (0,4-1,1%) és a gyermekláncfűre (0,3-0,9%) 

vonatkozóan ennél szignifikánsan (p=0,002; p<0.001) kisebb értékeket mértünk. 

 
6. ábra. A három eleségből elfogyasztott mennyiségek.  

 
A boxplotok jól mutatják, hogy mindhárom eleségnél nagy volt a szórás és salátából 

jelentősen többet ettek a teknősök. 

Sz.a.-ra számítva a gyermekláncfű és a saláta táplálóanyag-tartalma viszonylag 

közel áll egymáshoz, ugyanakkor jelentős különbség mutatkozik a 

nedvességtartalmukban, ami számottevően befolyásolhatja a sz.a.-felvételt. 

Kísérletünkben a testsúly %-ában kifejezett sz.a.-felvétel lényegesen kisebb volt (0,4-

1,2%), mint a gazdasági haszonállatokra jellemző érték (1,5-5%). Irodalmi adatok 

alapján a görög teknősök sz.a.-felvétele 0,3-0,6% között mozog (Franz és mtsai., 

pitypang salata uborka

0
1

2
3

4
5

takarmány

el
fo

gy
as

zt
ot

t t
ak

ar
m

án
y 

(g
)



78 
 

2011). Ez alacsonyabb a saját értékeinknél, aminek hátterében az általuk alkalmazott 

szénatartalmú eleség magasabb rostszintje állhat.  

A zöldségeket és gyümölcsöket nagy arányban fogyasztó teknősöknél – a 

gyorsabb fejlődés miatt – előnyös lehet a táplálék-felvétel korlátozása (Gramanzini és 

mtsai., 2013), ennek értéke azonban még újabb vizsgálatokat igényel. A növekedési 

ütem lassítása egyrészt a nagyobb víztartalmú, másrészt a rostosabb táplálékok 

etetésével érhető el. Az eredményeinkből látható, hogy a teknősök szignifikánsan több 

salátát fogyasztottak, mint uborkát vagy gyermekláncfüvet. Feltételezhető, hogy a 

táplálóanyag-tartalom mellett a saláta íze, szaga is jelentős szerepet játszik annak 

kedveltségében. Ennek vizsgálatára hüllőkben még nincsenek kidolgozott módszerek 

vagy irodalmi adadtok.  További szempont, hogy a salátára alapozott tápláláskor 

gyakran alakul ki teknősökben hiánybetegség (pl.: MBD) és – kedveltsége miatt – a 

növekedési ütem visszafogására sem alkalmazható. A hiánybetegség hátterében 

egyrészt a saláta viszonylag alacsony (0,4 g/100 g sz.a.) Ca-, valamint a magas 

oxálsavszintje áll (McArthur, 2004). Az utóbbi megköti a bélrendszerben a táplálékkal 

bejutó, eleve nem elegendő mennyiségű Ca-t, így az már nem tud felszívódni. 

Mindezek miatt nem javasolható a fejes salátára alapozott ad libitum táplálás. 

Miután a kígyóuborka rosttartalma a legalacsonyabb, azt várhatnánk, hogy 

ebből fogyasztják a legtöbbet az állatok. A nagy víztartalom korlátozza a felvehető 

mennyiséget, ugyanakkor hozzájárul a megfelelő vízfelvételhez, de kízárólagos vagy 

nagy arányú etetését a kicsi táplálóanyga-tartalom miatt kerülni kell.  

A gyermekláncfűből felvett kevesebb sz.a. a salátánál nagyobb (129 g/kg sz.a. 

szemben a 113 g/kg sz.a.-gal) nyersrost-tartalmával magyarázható, amelynek hatására 

csökken az elfogyasztható mennyiség. A növekedési ütem lassítása érdekében − 

különösen a fiatal egyedeknél – tehát nagy szerepe lehet e rostban gazdagabb, a 

teknősök természetes étrendjéhez közel álló, kétszikű növénynek. Ez lehetővé teszi 

nagyarányú, vagy akár kizárólagos etetését is. E tekintetben tehát a gyermekláncfű 

tekinthető a legelőnyösebbnek az általunk vizsgált három növény közül. 

A passzázs ideje az uborka (2-4 nap) esetében sokkal kisebb volt (p<0,001), 

mint a fejes salátáta (6-13 nap) vagy a gyermekláncfű (9-14 nap) etetésekor. Irodalmi 

adatok alapján a teknősök passzázsideje − az eleség rosttartalmától függően − 2,7-12 

nap között mozog (Furrer és mtsai., 2004; Liesegang és mtsai., 2007), ami hasonló az 

általam mért értékekhez. Látható tehát, hogy ez hosszabb (Karasov és mtsai., 1986; 

Bjorndal, 1989; Barboza, 1995; Tracy és mtsai., 2006; Franz és mtsai., 2011;), mint a 

növényevő emlősöké, ami általában 2 nap (Clauss és mtasi., 2007). Ennek oka a 

változó testhőmérséklettel összefüggő, lassabb anyagcserén túl az, hogy  − a rágás 

hiánya miatt – a nagyobb növényrészek megemésztése több időt vesz igénybe (Fritz 
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és mtsai., 2010). Georgiai üregteknősnél (Gopherus polyphemus) átlagosan 13 napot 

mértek (Bjorndal, 1987), míg a galápagosi óriásteknős (Chelonoidis nigra) esetében ez 

6-13 nap között mozoghat, de még 28 nap elteltével is ürült kontrasztanyag (Hatt és 

mtsai., 2005; Sadeghayobi és mtsai., 2011). A kísérletünkben uborka esetében 

tapasztalt rövid tranzitidő feltehetően az uborka kisebb rost- és nagyobb víztartalmával 

áll összefüggésben. 

A 7 nap alatt gyűjtött ürülék mennyisége – a táplálékoktól függően − széles 

határok között mozgott (fejes saláta: 0,5-2,0 g sz.a./7 nap; kígyóuborka: 0,0-1,3 g 

sz.a./7 nap; gyermekláncfű: 2,0-2,2 g sz.a./7 nap). Az állatok többsége (mindhárom 

eleség etetése során) részben vagy teljes egészében elfogyasztotta az ürüléket, ezért 

az emészthetőségi vizsgálatokat nem lehetett elvégezni.  

A kígyóuborkára jellemző nagy nedvesség- és alacsony nyersrost-tartalom 

magyarázhatná az állatok viselkedését, de az ürülékevés a másik két táplálék 

esetében is előfordult. Ezért egyértelműen látható, hogy a teljes gyűjtéses módszer 

nem alkalmazható a táplálóanyagok emészthetőségének meghatározására, sőt, az 

ürülék teljes mennyiségének elfogyasztása egy indikátoros eljárás elvégzését is 

lehetetlenné teszi. Ennek hátterében – mivel ad libitum etetés volt – nem az éhezés, 

hanem nagy valószínűséggel a rosthiány áll. A témában végzett vizsgálatok nem 

számolnak be ilyen viselkedésről, de a széles tartományban mozgó emészthetőségi 

értékek (pl.: nyersfehérje 53-95%; ADF 23-92%) hátterében valószínűleg ez a jelenség 

állhat (Hatt és mtsai., 2002; Hatt és mtsai., 2005; Franz és mtsai., 2011). Felmerülhet a 

kérdés, hogy lehetséges-e a rágcsálóknál, kisemlősöknél használatos rácspadozat 

alkalmazása. Véleményem szerint a teknősök ürülékének állaga és az állatok 

végtagszerketeze miatt ez nem lenne megfelelő módszer, ennek pontos értékelése 

azonban további vizsgálatokat igényel. 

 

A vizsgálat legfontosabb megállapításai az alábbiak. 

 A szárazföldi teknősök szignifikánsan több fejes salátát fogyasztanak, mint 

uborkát vagy gyermekláncfüvet, ezért is kerülni kell a túlzott mértékű etetését. A 

görög teknősöknek a testsúly %-ában kifejezett sz.a.-felvétele (0,4-1,2%) 

lényegesen kisebb a gazdasági haszonállatokra jellemző értékeknél (1,5-5%), a 

passzázsuk (uborka: 2-4 nap; fejes saláta: 6-13 nap; gyermekláncfű: 9-14 nap) 

pedig számottevően lassabb. 

 A teljes gyűjtéses módszer – tömör aljzat esetén – nem alkalmazható 

növényevő szárazföldi teknősöknél. 
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8. Következtetések 

 
A kísérleti eredményeim alapján a gyakorlat számára is hasznosítható javaslatokat 

lehet megfogalmazni a hüllők vitamin- és ásványianyag-ellátásával kapcsolatban. 

Az MBD megelőzése érdekében növendék szárazföldi teknősök számára 

megfelelő a 150 g/kg Ca és 50 000 NE/kg D3-vitamin-tartalmú kiegészítő adagolása 

napi gyakorisággal. Az alacsony (2000 NE/kg) D-vitamin-tartalmú kiegészítők nem 

fedezik az állatok igényét és számítani lehet az MBD kialakulására. A szájon át adagolt 

D3-vitamin-kiegészítés hatékonyságát bizonyítja, hogy a nagy dózisú kiegészítésben 

(50 000 NE/kg) részesülő teknősök páncélja egészségesen fejlődött és megfelelő 

szilárdságú volt. 

A különböző vitaminok (pl.: B1, B2, B12, K, E) túlzott mértékű bevitele fokozhatja 

a teknősök növekedési ütemét, amit saját vizsgálatunk is igazolt. Mindezek miatt 

szárazföldi teknősök számára olyan készítmény javasolt, amelynek összetétele az „A”- 

jelűhöz  (50 000 NE/kg D3-vitamin és 150 g/kg Ca tartalom) áll közel.  

Növendék szakállas agámák számára mindegyik kísérleti kezelés megfelelőnek 

tűnik. Ennek ellenére − mivel ebben a csoportban volt a legalacsonyabb a vér Ca-

szintje – az alacsony (2000 NE/kg kiegészítő) D3-vitamin-tartalmú terméket UV-B-

lámpával célszerű kiegészíteni. A napi 12 órás UV-B-sugárzás emeli a vérplazma Ca- 

és Ca2+-szintjét, függetlenül a D-vitamin forrásától. 

Az állatok egészséges fejlődése egyaránt biztosítható kizárólag szájon át 

adagolt nagy D-vitamin-szintű (50 000 NE/kg sz.a. termék) kiegészítővel vagy UV-B-

forrással. A kettő kombinációja sem okoz egészségkárosodást, de nem tűnik 

indokoltnak. Együttes alkalmazásuk esetén inkább javasolható az alacsonyabb D3-

vitamin-tartalmú kiegészítő, illetve a gyengébb UV-B-sugárzású izzó. A vér Ca-szintjei 

alapján legkevésbé előnyös az alacsony (2000 NE/kg sz.a.) D3-vitamin-tartalmú termék 

kizárólagos adagolása. Ebben az esetben javasolható a kiegészítő UV-lámpa 

elhelyezése. 

Táplálék-kiegészítők vizsgálatakor ajánlatos hosszabb időtartamot (10-12 

hónap) választani, ellenkező esetben – mint az a 7.1. fejezetben olvasható kísérletben 

is látható − nem feltétlenül derül fény a termék esetleges hiányosságaira.  

 

Mindkét faj vérvizsgálati eredményeiből látható, hogy még azonos tartási körülmények 

és táplálás esetén is ingadozást mutatnak az adatok, bár a zárttéri tatással 

csökkenthető a külső tényezők (évszak, hőmérséklet) hatása. A pontos diagnózis 

felállításhoz – éppen a biokémiai paraméterek ingadozása miatt − többszöri vérvétel 

szükséges. A nagyon széles adattartományban mozgó paraméterek estében (pl.: 
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enzimek, húgysav) előnyösebb lehet a konfidenciaintervallum használata. A nagyobb 

diagnosztikai érték miatt − mindenevő és ragadózó hüllőknél – célszerű a vérvétel előtti 

24 órás koplaltatás alkalmazása, mivel az állati eredetű fehérje fogyasztása jelentős 

hatással van a plazma húgysavszintjére. Szakállas agámáknál az életkor 

növekedésével párhuzamosan számolni kell az összfehérje plazmabeli 

koncentrációjának emelkedésével. 

A vérplazma 25(OH)D3-koncentrációja alapján ajánlás fogalmazható meg az 

állattartók számára a tekintetben, hogy a szájon át adagolt D3-vitamint vagy az UV-B-

lámpát válasszák-e. Görög teknősöknél mindkét kezelés alacsony 25(OH)D3- és nagy 

ALKP-szintet eredményezett így egyik sem tűnik megfelelőnek, habár a  vér Ca-szintjei 

élettaniak és az állatok egészségesek voltak. A szárazföldi teknősök számára tehát 

nagyobb D3-vitamin-tartalmú kiegészítő vagy erősebb UV-lámpa szükséges. Az 

agámáknál mindkét kezelés magas 25(OH)D3-koncentrációt eredményezett, nem volt 

különbség a csoportok között. Így a szájon át adagolható (~30 000 NE/kg sz.a D3-

vitamin) és a sivatagi életmódra javasolt UV-lámpa (33,5±5,5 µW/cm2) is ajánlható.  

 A dolgozatban ismertetett vérparaméterek alkalmasak a zárt térben, 

hobbiállatként tartott görög teknősök és szakállas agámák esetében 

referenciaértékekként történő felhasználásra. A teknősök – saját korábbi 

eredményeimhez képest – megemelkedett húgysavszintje rávilágít a heti fürdetés 

fontosságára, amellyel biztosítható az állatok optimális vízellátása.  

 

A különböző táplálékok vizsgálata alapján elmondható, hogy a tücsök- és csótányfajok 

nem mutatnak jelentős beltartalmi eltérést, ezért ezek mindegyike megfelelő táplálék a 

rovarevő és mindenevő hüllők számára. A magas Cu-tartalom miatt nem javasolható a 

bütykös csótány nagyarányú etetése. 

Vízi teknősök számára kiegészítő Ca-forrást jelentenek a különböző szárított 

rákok, de megfelelő D3-vitamin-forrás (egész hal) nélkül, ezért ennek pótlására figyelni 

kell. Mivel a hüllők esetében nincsenek − az emlősöknél már ismert – az egyes 

táplálóanyagokra vonatkozó szükségleti értékek, jobb elkerülni a gyári tápok etetését. 

Ezt támasztja alá a vizsgálatban szereplő táp alacsony Ca-tartalma is, amely nem 

fedezné a teknősök igényét. A növényi táplálékok közül – jelentős Ca-tartalma miatt − 

különösen javasolható a nagy útifű, de az összes többi is (a francia perje kivételével) 

etethető. 

 

A közel azonos teljesítményű izzók UV-B-sugárzása jelentős eltérést mutathat és 

egyes termékek élettartama lényegesen eltérhet a gyártói leírástól, ezért javasolt a 

sugárzás rendszeres ellenőrzése UV-mérővel. A kis teljesítményű (13 W) izzók UV-B-
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sugárzása már üzembe helyezéskor is alacsony, ezért célszerű szájon át adagolt D3-

vitamin tartalmú kiegészítővel kombinálni.  

 
A kedvtelésből tartott görög teknősöket − egy korábbi adatgyűjtésem alapján – főleg 

fejes salátával és egyéb emberi fogyasztásra szánt, könnyen beszerezhető növénnyel 

etetik. Az ilyen esetekben tapasztalható fokozott növekedési ütem hátterében állhat, 

hogy a teknősök kedvelik a fejes salátát és jóval többet fogyasztottak belőle, mint a 

hasonló táplálóanyag-tartalmú gyermekláncfűből. Ez alapján feltételezhető, hogy a 

teknősök ízérzékelésének és szaglásának is fontos szerepe van a táplálék 

kiválasztásában. Nagy víztartalma miatt a kígyóuborkából elfogyasztott mennyiség is 

korlátozott, így a magasabb nedvességtartamú eleséggel csökkenthető a felvett sz.a. 

mennyisége, de arra is ügyelni kell, hogy megfelelő legyen az állatok rostellátása.  

Annak ellenére, hogy több korábbi közleményben is ezt a módszert használták, 

a vizsgálatomban egyértelművé vált, hogy a teljes gyűjtéses eljárás – tömör aljzat 

esetén − nem alkalmazható szárazföldi teknősöknél az emészthetőség 

meghatározására. A bélsár, szinte azonnali elfogyasztása megkérdőjelezi az 

indikátoros módszer lehetőségét is.    
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9. Új tudományos eredmények 
 Táplálék-kiegészítők vizsgálatakor ajánlatos hosszabb időtartamot (minimum 

10-12 hónap) választani, ellenkező esetben nem feltétlenül derül fény a termék 

esetleges hiányosságaira.   

 Növendék növényevő szárazföldi teknősöknél az 50 000 NE/kg D3-vitamint 

és 150 g/kg Ca-t tartalmazó, por állagú kiegészítő tekinthető megfelelőnek, 

melynek javasolható adagja 1,5 g/100 g friss eleség/nap. A felnőtt szárazföldi 
teknősök számára − a túl alacsony 25(OH)D3- és nagy ALKP-koncentráció 

alapján − a 7.4. fejezetben aklamazott egyik kezelés sem javasolható.   

 Növendék szakállas agámáknál – az MBD megelőzésére – egyaránt 

alkalmazható a heti 5 alkalommal, kizárólag szájon át adagolt, 50 000 NE/kg 

D3-vitamin- és 150 g/kg Ca-tartalmú kiegészítő (1,5 g/100 g friss eleség + 

eleségállatok beszórása minden etetéskor, illetve az eleségállatokra szórva), 

valamint a Ca-kiegészítés (300 g/kg sz.a., 1,5 g/100 g friss eleség + 

eleségállatok beszórása) + a sivatagi fajoknak szánt UV-lámpa (33,5±5,5 

µW/cm2). A p.o. porkiegészítő és az UV-B-lámpa együttes alkalmazása sem 

okoz egészségügyi problémát. A napi 12 órás UV-B-sugárzás − függetlenül az 

esetleges p.o. adagolt D3-vitamintól − emeli a vérplazma Ca és Ca2+ szintjét. A 

vérplazma 25(OH)D3-koncentrációja alapján a felnőtt szakállas agámák 

számára egyformán megfelelő a szájon át adagolt D3-vitamin (32 000 NE/kg 

sz.a.) + Ca (350 g/kg sza.a) és a sivatagi fajoknak szánt UV-B-lámpa (33,5±5,5 

µW/cm2) + Ca (350 g/kg sz.a. alkalmazása (mindkét esetben 0,6 g por/100 g 

friss növényi eleség + táplálékállatok megszórása).  

 A 7.2. és 7.3. fejezetekben kapott vérviszgálati eredmények egészséges 

állatokra vonatkozó referenciaértékként használhatók. Szakállas agámáknál az 

életkor növekedésével párhuzamosan számolni kell az összfehérje plazmabeli 

koncentrációjának emelkedésével. A mindenevő és rovarevő, ragadozó hüllők 

vérviszgálata előtt előnyös a 24 órás koplaltatás, amely lehetővé teszi a vér 

húgysavszintjének standardizálását, ezáltal az eredmények jobb 

összehasonlíthatóságát. 

 A különböző csótányfajok − táplálóanyag-tartalmuk alapján − a tücsökfajok 

alternatívái lehetnek, de a magas Cu-szint (176,2 mg/kg) miatt a bütykös 

csótány csak alkalmi táplálékként kapják az állatok. A szárított rákok megfelelő 

Ca forrást jelenteken. A növények közül nyári időszakban − magas Ca-tartalma 

és vastag levele (szarukáva koptatása) miatt − különösen ajánlható a nagy 

útifű. A francia perje, a Ca:P kedvezőtlen aránya miatt nem megfelelő. 
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 A fejes salátára alapozott tápláláskor szignifikánsan nő a teknősök sz.a.-

felvétele, amely lényegesen kisebb (testsúly 0,4-1,2%) a gazdasági 

haszonállatokra jellemző értékeknél (1,5-5%), a passzázsuk (uborka: 2-4 nap; 

fejes saláta: 6-13 nap; gyermekláncfű: 9-14 nap) pedig számottevően lassabb.  
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