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1. Roviditések jegyzéke

ALKP = alkalikus foszfataz,

ALT = alanin-aminotranszferaz,

AST = aszparaginsav-transzaminaz,

Ca = kalcium, vérplazma esetében dsszkalcium,

Ca?" = ionizalt kalcium,

CK = kreatinkinaz,

ECH = egyenes caparaxhossz,

LDH = laktat-dehidrogenaz,

MBD = metabolikus csontbetegség (Metabolic Bone Disease),
ME = metabolizalhaté energia,

NPN = nem fehérje eredetli nitrogén (Non Protein Nitrogen),
p.o = per oralis,

P = foszfat,

PH = plastronhossz,

PM = pancélmagassag,

PSZ = pancélszélesség,

PTH = parathormon,

sz.a. = szarazanyag,

TH = testhossz,

TS = testsuly,



2. Osszefoglalé

A kedvtelésbél tartott hill6k megbetegedései koziil kiemelt fontossagu a Ca és a Ds-
vitamin hianyara visszavezethet6 alimentaris metabolikus csontbetegség. A
diagnosztizalasat segité vérparaméterekre hillék esetében jelentds hatasa van az
allatok taplalasanak és tartasi korilményének. Vizsgalataimhoz két — hobbiallatként
gyakran tartott — fajt, a gorog tekndst (Testudo hermanni) és a szakallas agamat
(Pogona vitticeps) valasztottam, remélve, hogy a kapott eredmények a gyakorlat
szamara is hasznosithatdak lesznek. Dolgozatomban 7 kisérlet eredményeit foglaltam
O0ssze, melyekben vizsgaltam: kilénb6zd taplalék-kiegészitbknek a goérdg tekndsok és
szakallas agamak ndvekedésére, egyes vérparamétereire és egészségi allapotara
kifejtett hosszu tavu hatasat (kiegészitve UV-B-lampak élettartamanak ellenérzésével),
egyes hilléeleségek taplaldéanyag-tartalmat, valamint, a szarazanyag-felvétel (sz.a.), a
passzazs ideje és a taplaldanyagok emészthetéségének alakulasat vizsgaltam goérdg
teknésokkel.

A fébb megallapitasok a kovetkezdk. A hullék vitamin- és asvanyianyag-
elldtdsanak tanulmanyozasakor az irodalomban fellelheté eddigi kisérleteknél
hosszabb tavu (> 10-12 hdénap) vizsgalatokra van szikség. Névendék teknésdknél az
50000 NE/kg Ds-vitamint és 150 g/kg Ca-t tartalmazé kiegészit6 tekinthetd
megfelelének (1,5 g/100 g friss eleség/nap). Noévendék szakallas agamaknal egyarant
alkalmazhaté a heti 5 alkalommal, kizardlag szajon at adagolt, 50 000 NE/kg Ds-
vitamin- és 150 g/kg Ca-tartalmu kiegészitd, valamint a Ca-kiegészités + a sivatagi
fajoknak szant UV-B-lampa. A felnétt szakallas agamak szamara egyforman megfelel6
a szajon at adagolt Ds-vitamin (32 000 NE/kg sz.a.) + Ca (350 g/kg sz.a.) és a sivatagi
fajoknak szant UV-B-lampa (33,5+5,5 pW/cm?) + Ca (350 g/kg sz.a) alkalmazasa. A
felndtt szarazfoldi teknésdk szamara viszont egyik alkalmazott kezelés sem hatasos,
ezért a nagy Ds-vitamin-tartalmu (50 000 NE/kg) por javasolhato.

A mindenevé és rovarevl, ragadozo hill6k vérvizsgalata elbtt 24 oras
koplaltatast célszerl alkalmazni, amely lehetévé teszi a vér hugysavszintjének
standardizalasat. A meghatarozott vérparaméterek egészséges allatokra vonatkozo
referencia-értékként hasznalhatéak. Szakallas agamaknal az életkor névekedésével
parhuzamosan szamolni kell az Jdsszfehérje plazmabeli koncentracidjanak
emelkedésével. A magas Cu-szint (176,2 mg/kg) miatt a bltykds csétany csak alkalmi
taplalékként alkalmazhatd. A szarazfoldi tekndsok testsuly %-ban kifejezett sz.a.
felvétele, a taplalékts fliggben, 0,4-1,2 % kodzdtt mozog, a passzazs ideje 2-14 nap. A

fejes salatara alapozott taplalaskor szignifikansan né a sz.a.-felvétele.



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. | 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 |
summarized 7 experiments, in these | 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 D; 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 D; 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 pW/cm?) can be used. None
of these treatments are adequate for adult Hermann’s tortoises, accordingly they
require supplement with high vitamin D; 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.



4. Bevezetés

A kedvtelésbél tartott hillbk szama és fajosszetétele folyamatosan novekszik. Az
esetek nagy részében nem ismert pontosan a fajok taplalasi igénye, taplalékanak
Osszetétele természetes él6helyén. A legtdbb megbetegedés a tartasi- és taplalasi
hibakkal figg 6ssze. Ezek kozul is kiemelhetd (Girling és Raiti, 2004; McArthur, 2004;
Mader, 2006; Wright, 2008) az Osszetett oktanud MBD (metabolic bone diseases).
Szamos kivaltdja lehet (1. tablazat), amelyek koézll a leggyakoribbak a vitamin- és
asvanyianyag-hianyra (Ca/Ds-vitamin-hiany) és a vesebetegségre visszavezethetd
masodlagos formak. A kalcium- és Ds-vitamin-hiany kovetkeztében fiatal allatban
rachitis, az idésebb egyedekben osteomalatia jelentkezik (McArthur, 2004; Mader,
2006). Nem lesz megfelel6 a csont és a porc kalcifikacidja, valamint a porcsejtek érése
is zavart szenved. Az egyéb vitamin- és asvanyianyag-hianyok joval ritkabbak. Az E-
vitamin esetében, elhizott takarmanyallatokkal etetett ragadozoknal (elsésorban
kigyoknal) vagy hosszan tartd stressz hatasara alakulhat ki relativ hiany (Dierenfeld,
1989). Antioxidans vitaminként a sejtmembranok karosodasa miatt tdbb szervrendszer
is karosodik, de a Klinikai tinetek nem specifikusak (pl.: szaporodasbioldgiai
problémak). A hillék képesek el6allitani a C-vitamint, ezért a mesterséges
kiegészitésnek nincs hatasa az allatok névekedésére (McRobert és Hopkins, 1998).
Fagyasztott zéldségekben lebomlik a tiamin, igy a tartésan ezzel etetett egyedeknél
felléphet hidnybetegség. Legeldn, réten szedett ndvények kozé keveredhetnek
mérgezd fajok is, amelyek alkaloidokat, glikozidokat tartalmazhatnak.

A megbetegedések diagnosztizalasat segité vérparaméterekre vonatkozé
irodalmi adatok hidnyosak és a rendelkezésre all6 informaciok is tobb tekintetben
ellentmondasosak. Hullék esetében az allat fajanak, ivaranak, életkoranak,
taplalasanak és a tartasi koértlményeknek (pl.: szabadtéri vagy zarttéri terrarium
hasznalatanak) egyarant jelentés befolyasolja a vér biokémiai értékeit. A rendelkezésre
allb adatok egy része természetes él6helyen begyl(jtdtt, vadon él6 allatok adatait
tartalmazza, ami nehezen hasznalhat6 az allatorvosi praxisban. Az eddigi eredmények
alapjan a ndévényevd, mindenevd és ragadozd fajok vérparaméterei jelentés
kilénbséget mutathatnak, ezért gyakorlati szempontbdl is fontos lenne az életmdd
szerinti referenciaértékek feallitasa.

A fogsagban tartott egzotikus fajok tdbbségénél nem ismert a termszetes
étrendjik fajosszetétele és az életkorhoz és élettani allapothoz tartozé taplaldéanyag-
igényudk (kllénds tekintettel a vitaminokra és asvanyi anyagokra). Az eredeti
életkdrilményekhez viszonyitott csdkkent fizikai aktivitas és fokozott taplalékfelvétel is

hozzajarul a megbetegedések kialakulasahoz.



1. tablazat. A metabolikus csontbetegség leggyakoribb kivalté okai (McArthur, 2004; Gal és mtsai., 2006;

Mader, 2006)

Masodlagos alimentaris
hyperparathyreoidismus

Masodlagos renalis
hyperparathyreoidismus

Asvanyianyag
-ellatasi zavar

kalciumban szegény taplalék
(pl.: rovarok, larvak);
foszfatban gazdag taplalék
(pl.: banan, paradicsom);

a kalcium felszivédasat gatlo,
antinutritiv anyagokat
(oxalsav tartalmu taplalék pl.:
spendt, petrezselyem);

Vitamin-
ellatasi zavar

p.o. Ds-vitamin hianya;
UV-B-sugarzas hianya;
K-hiany (pl.: p.o. antibiotikum

Ds-vitamin-tuladagolas
(mészsonephrosis, nephrocalcinosis) ;
A-vitamin-hiany (tubulusham

adasa); degeneracio);

Fehérje- tultaplalas miatti fokozott allati  eredeti  fehérigk  etetése

ellatasi zavar  ngyekedési litem; noévényevé fajokkal;

Vizellatasi ivovizhiany;

zavar _ alacsony paratartalom és egyéb
tartastechnologiai hiba (trépusi fajoknal
a vizpermetezés hianya);

Toxikus nephrotoxikus antibiotikumok adasa

artalmak (pl.: gentamicin);
oxalsavban gazdag eleség etetése (Ca-

_ oxalat nephrosis);

vesekarositdé méreganyagokat
tartalmazo névények etetése (pl.:
fekete csucsor, buddske,
boglarkafélék);

Egyeb tulzottan alacsony kérnyezeti hormonalis m(kodési zavar  (pl.:

tényezok

hémérséklet;

mellékpajzsmirigy tumor);

A dolgozat célkitlizéseit az 5. fejezetben foglaltam dssze. Vizsgalataimhoz két -
hobbiallatként gyakran tartott — fajt, a gérég tekndst (Testudo hermanni) és a szakallas
agamat (Pogona vitticeps) valasztottam, remélve, hogy a kapott eredmények a

gyakorlat szamara is hasznosak lehetnek.



5. Célkitiizések

A kisérletek tervezésekor szempont volt, hogy — a tudomanyos eredmények mellett — a
gyakorlat szamara is hasznos adatokat kapjak. Egy korabbi sajat adatgyijtéses
vizsgalatombol kiderult, hogy az MBD Kklinikai tuneteivel allatorvoshoz kertlé hullék
felénél annak ellenére alakult ki a megbetegedés, hogy a taplalék-kiegészitét kaptak.
Ezért valasztottam a kildonb6z6 vizsgalatokhoz a kereskedelmi forgalomban kaphaté
vitamin- és asvanyianyag-kiegészitéket. E termékek hosszu tavu - az egészségre és
az egyes veérparaméterekre gyakorolt — hatasa alapjan az allattartok szamara is
hasznos ajanlasokat kivantam megfogalmazni.

Célom volt annak megfigyelése is, hogy lehet-e magasabb vérbeli 25(OH)D5-
szintet elérni a gordg teknb6sok és szakallas agamak szamara p.o. adagolt Ds-
vitaminnal vagy UV-B-fény biztositdsaval. Ehhez kapcsolédéan kiegészitd
vizsgalatokat is végeztem, amelyben kulénb6zé UV-B-fényforras altal kibocsatott UV-
B-sugarzas valtozasat mértem az Uzemeltetési id6 és a lampatdl mért tavolsag
fuggvényében. Itt a harom legnépszeriibb gyartdé - igy legszélesebb kdrben
beszerezhetd - lampait hasonlitottam 6ssze.

Mivel a vérvizsgalat a megbetegedések korai diagnosztizalasanak egyik fontos
eszkbze, mindkét fajnal célom volt egészséges allatokra vonatkozd
referenciatartomanyok megallapitasa. Etekintetben a fontosabb biokémiai paraméterek
az alkalikus-foszfatdz (ALKP) az aszparaginsav-transzaminaz (AST), az alanin
aminotranszferaz (ALT), foszfat (P), hugysav, kalcium (Ca), ionizalt kalcium (Ca®*) és
az dsszfehérje. Itt szempont volt, hogy hosszu tavon, tdbbszdri mintavétellel kdvessem
az allatok egészségi allapotat.

A megbetegedések jelentés része megelézhetd a megfeleléen taplalassal, ezért
megvizsgaltam a legnépszeriibb — és még kevésbé elterjedt — izeltlabu eleségallatok
és egyéb tekndstaplalékok osszetételét. A tucsokfajok esetében kitértem az életkor és
az elfogyasztott taplalék kozotti 6sszefliggések vizsgalatara. Osszehasonlitottam a
szarazfoldi tekn6sdk szamara gylirhetd két- és egyszikli ndvények és a téli idészakban
ennek alternativajaként hasznalhaté ndévények taplaldéanyag-tartalmat is.

A tekndsdOk Onkéntes sz.a.-felvételének, a passzazs idejének, valamint a
kilénbdz6 taplaldanyagok emészthetéségének ismerete segitséget nyujthat a
fogsagban tartott egyedek megfelel6bb taplalasahoz, elésegitheti a tuletetés miatti
fokozott ndvekedési Utem lassitasat. E kisérletek egyik célja a goérdg tekndsdk
Onkéntes sz.a.-felvételének és a passzazs idejének mérése volt, tovabba annak
vizsgdlata, hogy egyaltalan lehetséges-e a taplaldanyagok emészthet6ségének

meghatarozasa tekndésokben az un. teljes gylijtéses moddszer alkalmazasaval. A
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valasztasom a gyermeklancfiire (Taraxacum Officinale) esett, mivel ez és a hozza
hasonlo kétszikliek a tekn6sok természetes étrendjének részei is lehetnek, illetve az
allattarték még varosi kérnyezetben is be tudjak gydjteni teknéseik szamara. Emellett
két olyan névényt (kigyduborka, fejes salata) vontam be a vizsgalatba, amelyek bar
kevéshé javasolhatok, mégid — korabbi felmérésem alapjan — nagy aranyban etetik a
kedvtelésbél tartott tekndsokkel. Az elfogyasztott mennyiségek és emészthetdségi
adatok ismerete alapjan kivalaszthatd, hogy — az emlitettek kézil — melyik alkalmas

leginkabb a gordg tekndsok taplalasara.
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6. Szakirodalmi attekintés

6.1. KULONBOZO TAPLALEK-KIEGESZITOK HOSSzZU TAVU HATASA A
GOROG TEKNOSOK ES A SZAKALLAS AGAMAK NOVEKEDESERE,
EGESZSEGI ALLAPOTARA

A gorog teknés Eurdpa déli részén 8shonos, kdzepes termetli ndvényevd szarazféldi
teknds. Természetes él6helylilkdn nagyon valtozatosan taplalkoznak (Mushinsky és
mtsai., 2003; Del Vecchio és mtsai., 2011), fogsagban tartott egyedeknél azonban
korlatozott a felkinalt eleségek szama és sok esetben nem felel meg az allatok
igényeinek. Mivel ndévényevd, nem szabad adni nekik allati eredetl taplalékot — habar
szivesen elfogyasztjak — mert a tulzott fehérjebevitel fokozza a névekedési Utemet
(Zwart és mtsai.,, 1997), karositia a veséket, kialakul a masodlagos renalis
hyperparathyreoidismus, ami rovid id6 alatt elhullashoz vezethet.

A szakalas agama Ausztraliaban 6shonos, mindenevé faj. Taplalékaban a
névényi eredetl arany ndovendékek esetén 20-40% koruli, kifejlett egyedeknél pedig
50% feletti (Cannon, 2003; Johnson, 2006; Doneley, 2006; Rowland, 2009). Felndtt
allatoknal gyakori probléma az elhizas, ami majelzsirosodashoz és elhullashoz
vezethet (Divers és Cooper, 2000; Girling és Raiti, 2004; Mader, 2006).

Az eleségre mindkét faj esetében fontos naponta illetve etetési napokon
vitamin- és asvanyianyag-kiegészitét biztositani. Ugyelni kell arra is, hogy mindig a
hasznalati utasitas szerint alkalmazzuk, elkerilve ezzel az A- és D-vitamin-tuladagolast
(Mader, 2006).

Mindkét faj esetében a leggyakoribb elvaltozas az MBD, amely nem egy
betegséget jeldl, hanem a csontozat elvaltozasaival jaré tlinetegyittest (Jacobson,
1994; Fodor és mtsai., 2004a,b; Girling és Raiti, 2004; McArthur, 2004; Mader, 2006;
Gal, 2014). Ennek szamos kivalté oka lehet (1. tablazat), amelyek kézll a leggyakoribb
a taplalasi hibara és a vesebetegségre visszavezethet6é masodlagos forma
(masodlagos alimentaris és renalis hyperparathyreoidismus). A jellegzetes klinikai
tinetek — a csont Ca-tartalmanak csokkenése, a szilarditd funkcid kiesése — mindkét
formanal azonosak, de a kérélettani folyamatok kilonbdézéek. A masodlagos
alimnetaris formanal az elégtelen D-vitamin ellatds miatti csdokkent Ca- felszivodas
vezet a csontok Ca-tartalmanak csokkenéséhez. A masodlagos renalis kérképnél a
vese megbetegedése okozza a fokozott Ca-Uritést és a csOkkent kalcitriol képz&dést. A
hallék — ellentétben az emlésdkkel — csupan par ezer nephronnal rendelkeznek, igy
ezesetben gyors lefolyasu, sulyosabb megbetegedésrél van, ami a vesék karosodasa

miatt altaldban nem visszafordithato. Az elsédleges- a mellékpajzsmirigy
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megbetegedésével 6sszefliiggd - hyperparathyreoidismus nagyon ritka (Gal és
mtsai., 2006). Itt a mellékpajzsmirigy daganatos megbetgedése okozza a fokozott
parathormon (PTH) termelést, ami a csontokbdl elésegiti a Ca-kioldodast.

Az MBD kialakulasban szerepet jatszé taplalasi, tartastechnoldgiai hibak kbzé
tartozik a nem megfelel6 Ca- és Ds-vitamin-ellatas, az UVB-sugarzas hianya és a hibas
Ca:P-aranyu eleség (McArthur, 2004; Mader, 2006, Gal 2014). Az intenziv taplalas
miatt gyorsan fejl6dé fiatal allatoknal az MBD a leggyakoribb az elvaltozas. Egyéb
vitaminok hianya (pl.: A- és K-vitamin) és az alacsony kdrnyezeti hémérséklet — ami
emésztési és felszivdédasi zavarokat okoz és lassitia az endgén kolekalciferol
képz&dést — sulyosbitja, valamint gyorsitja a betegség kialakulasat (McArthur, 2004;
Mader, 2006).

A K-vitamint - amely véd a csontszévet Ca-tartalmanak elvesztésétél és a lagy
szOvetek elmeszesedésétdl — a bélflora képes elballitani, de a helytelen taplalas
kovetkeztében felbomld eubiosis csOkkentheti annak mennyiségét. Mivel a Ca-kotd
fehérjék egy részének — mint a csontban talalhaté osteocalcin — miikddése K-vitamin
figgd, a nem megfeleld ellatas is szerepet jatszhat a kérfolyamat sulyosbodasaban
(Vermeer és Braam, 2001; lwamoto és mtsai., 2003). A D-vitamin jelenlétében a Ca
felszivodik, de az emlitett fehérje elégtelen miikédése miatt az nem a csontokban,
hanem a vérerek faldban és egyéb bels6é szervekben rakodik le. Ezek az
elmeszesedett gocok koérbonctanilag nagyon hasonléak a D-vitamin tuladagolaskor
latottakhoz. Az elméletet megerdsiti egy kdzelmultban végzett vizsgalat, amelyben a
probiotikum etetése szignifikdnsan novelte a tekndsdk pancéljanak Ca-tartalmat
(Rawski és mtsai.,, 2016). Ebben az 52 hétig tartd kisérletben kozdnséges
pézsmateknbsoket (Sternotherus odoratus) kezeltek szajon at egyféle (Bacillus subtilis)
és tobb fajbdl allé (Lactobacillus plantarum, L. delbruecki subsp. bulgaricus, L.
acidophilus, L. rhamnosus, Bifidobacterium bifidum, Streptococci salivarius subsp.
thermophius, Enterococcus faecium, Aspergillus oryzae, Candida pintolepessi)
probiotikummal. Az utdbbi bizonyult hatékonynak, mivel el6segitette a szilardabb
pancél kialakulasat.

Az MBD vesemiikdbdés =zavarara visszavezetheté formajat kivalthatja
ivovizhiany, vesekarositdo gyogyszer (pl.: gentamicin) alkalmazasa, vagy allati eredeti
fehérje tulzott mértékli etetése ndvényevd fajokkal. A trépusi hilléknél kildndsen
fontos a magas paratartalma kérnyezet biztositasa (Gal és mtsai., 2005; Mader, 2006;
Gal, 2014), valamint annak ismerete, hogy a hullék egy része [pl: kaméleonok
(Chamaeleo spp.), békafejii agamak (Phryocephalus spp.)] nem iszik itatétalkabdl.
Tobb faj, kiléndsen a fan lakéd életmdédot folytatok csak a berendezési targyakra vagy

sajat testlkre lecsapddd vizcseppeket veszik fol (Mader, 2006; Gal, 2014).
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Elérehaladott vesebetegség kovetkeztében csokken a glomerularis filtracidos rata,
amelynek kovetkezménye foszfatvisszatartas és hyperphosphataemia lesz. A
tubulonephrosis fokozott Ca-uritéshez vezet, a vérbeli alacsony Ca-koncentracio pedig
a PTH emelkedését valtja ki. A tubularis epithelialis sejtek csdkkent mennyisége miatt
kevesebb 1-a-hidroxildz enzim, ezaltal pedig kevesebb kalcitriol képzddik.

A hillék Ca-sziikségletét még nem ismerjik pontosan, gyikokkal végzett
vizsgalatban a 14-56 g/kg sz.a. kdzotti tartomanyt talaltak a legmegfelelébbnek (Van
der Wardt és mtsai.,1999). A nagyobb Ca-bevitellel n6 a felszivédott mennyiség is
(Liesegang és mtsai.,, 2001, 2007), de a tuladagolasnak sulyos kdvetkezményei
lehetnek (pl.: a bels6é szervek elmeszesedése, Fledelius és mtsai, 2005; Jones és
Fitzgerald, 2009). A felszivodas hllékben is elsédlegesen a duodenumban torténik
(Haxhiu és mtsai., 2014). A takarmannyal felvett oxalsav és a nagy nyerszsirtartalom -
a képz6dé Ca-oxalat illetve Ca-szappanok (Ca-sztearat) miatt — rontja a Ca-
felszivodast (Mader, 2006). A vér Ca-szintjét szabalyozé harom legfontosabb hormon

hatésait a 1. abra és a 2. tablazat foglalja dssze.

Bélben Ca "megkotés 4 " VesefostfitkivalasztisaV
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1. abra. A vér Ca-szintjének szabalyozasa (Grling és Raiti, 2004)
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2. Tablazat. A vér Ca-szintjét szabalyozo legfontosabb hormonok (McArthur, 2004; Mader 2006; Feldman
és mtsai., 2011)

Csont Vese Vékonybél Vér
[Ca]
Parathormon csontbontas (osteoclastok  Ca-visszaszivas 1;
szadma 1); foszfatvisszaszivas |;
Ca-mobilizalas; 1-a-hidroxilaz enzim
kollagénszintézis | aktivitasa?; ) T

(nem lehetséges Uj
csontszovet képzddése);

Kalcitriol a Ca-ban gazdag, érett Ca-visszaszivas 1; Ca-
csontszovetbdl Ca- foszfatvisszaszivas 1; felszivédas 1
mobilizalas; 1-a-hidroxilaz enzim 1
Uj csontszOvet épitésének  aktivitasa |;
segitése;
Kalcitonin Ca-visszaszivas |;
foszfatvisszaszivas |;
) 1-a-hidroxilaz enzim ) !
aktivitasa |;

Az allati eredet(i taplalékok kdzll Ds-vitamint (kolekalciferol) tartalmaz a maj, a
zsirszbvet, kisebb mennyiségben a tojas, a tejtermékek. Masik forrasa az endogén
szintézis, amelynek soran a szervezet maga Aallitia el6 a bérben UV-B-sugarzas
hatasara (Feldman és mtsai, 2011). A ndvényekben talalhatdé D,-vitamin
(ergokalciferol) hillbkben valdé hasznosulasa még nem teljesen ismert (Mader, 2006),
de hatékonysaga mindenképpen elmarad a Ds-vitaminétél (Houghton és Vieth., 2006).
A klinikai hianytiinetek kozil fiatal, még ndvekedésben 1évd allatok esetében gyakoriak
a végtagtorések (zoldgallytorés), azok deformalédasa és — a csontok szerves
matrixanak elégtelen Kkalcifikaciéja miatt — a ,puha” csontok (rachitis, juvenilis
osteomalatia) kialakulasa. A kifejlett egyedeknél — hasonlé kérokokra visszavezetve -
szintén puha csontok alakulhatnak ki (osteomalatia). Mindkét esetben csdkken a
csont szervetlen allomanyanak mennyisége. Gyikoknal mar a D-vitamin-hiany korai
szakaszaban - gyakran elsé tlnetként — étvagytalansag alakul ki. Ennek oka a Ca-
tartalmabdl veszitd, demineralizalédd, puha allkapocs (,gumiadllkapocs”), amely
fajdalmassa teszi a taplalék felvételét (Mader, 2006). Sisakos kaméleonoknal
(Chamaeleo calyptratus) — a demineralizalédas kdvetkeztében — megfigyelhetd a sisak
,> alaku torzuldsa (Gal és mtsai., 2007). Tekn&soknél elsdédlegesen a pancél
gyengilése, puhava valasa tapasztalhatd, ami el6rehaladottabb esetben egyitt jar a
deformaldédassal is (Hafeli és Zwart 2000; Gal és mtsai., 2003; McArthur, 2004). Az un.
,Kupolas” pancélndvekedés — a pancélt alkotd lemezek kdzott mély bardzdak alakulnak
ki — szintén utalhat a hianybetegségre, de akar egészséges allatokban is létrejohet

(Wiesner és Iben, 2003). Ha — a szerves és szervetlen allomany valtozatlan aranya
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mellett — fokozddik a csontszdvet lebontasa, osteoporosisrél beszélhetink, amely
kifejlett allatokban jelentkezhet. llyenkor nem deformalédnaka csontok, de szivacsos
szerkezet(ivé és koénnyebbé valnak, igy enyhe fizikai behatasra is eltdrhetnek.
Leguanokban figyelhetd meg leggyakrabban a fibrosus osteodystrophia, amikor az
allkapocs amellet, hogy puhava valik, megvastagodik és megduzzad (Mader, 2006).
Ebben a korképben a meggyengilt statikaju csontot ért mechanikai hatasok ingerlik a
csonthartyat és a csontvel6t, ami a csontszdvet szabalytalan atépllését okozza,
létrehozva a kéros formalyu, megvastagodott csontokat.

A vesebetegségre visszavezethet6 formanal — az MBD klinikai tinetei mellett -
a kialakult kdszvény miatt izlileti duzzanatok jelentkeznek, leggyakrabban a csip6 és
térdizilet érintett (Mader, 2006). A duzzanatot az izliletben lerakddd hugysavas sok és
az ennek kovetkeztében kialakuld gyulladasok okozzak. A hugysavas sék a vérben
tartésan mért 1500 umol/l feletti hugysavszint felett csapddnak ki (McArthur 2004;
Mader, 2006). E natriummal alkotott sk rontgenarnyékot adnak, az izliletek mellett a
parenchymas szervekben (tophus) és a savds- és nyalkahartyakon, tdbbek kozott a
szajgaratireg nyalkahartyajan is lerakédnak (Kardevan, 1976). A nyalkahartyakon, igy
a szaj-garatliregben is apro, tlszurasnyi, gombostlfejnyi gocok lathatdk. Itt a
baktériumok altal a hugysavbadl képzett ammonia hatasara heveny, fekélyképzédéssel
jaré stomatitis alakul ki (Mader, 2006; Gal, 2014). A normalisnal halvanyabb szini
vesékben gombostifejnyi, szirkésfehér gbcokat lehet megfigyelni. A fajdalommal jaré

mozgas miatt az allatok inaktivak.

6.2. A GOROG TEKNOSOK ES A SZAKALLAS AGAMAK ELETTANI
VERPARAMETEREI

Az MBD korai diagndzisat segitheti a vérvizsgalat. A hullék vértérfogata a testsuly 5-
8%-a (Gal, 2006). MBD-re utal az alacsony Ca- és magas foszfat-szint, valamint az, ha
a kett6 aranya 1:1 alatt van. Az emelkedett alkalikus-foszfataz (ALKP) aktivitas is az
MBD egyik jele lehet. Az altalunk vizsgalt két faj — az irodalomban fellelhetd - vérre
vonatkozd biokémiai paramétereit a 3. és 4. tablazatok tartalmazzak. Ezekbél is
lathato, hogy kulondsen az enzimek tekintetében szélesek a tartomanyok és az esetek

dontd részében jelentésen eltérnek az emldsokre jellemzé adatoktol (Gaal, 2004).
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3. tablazat. A gorog teknés legfontosabb vérparamétereinek normal értékei

McArthur Weinzierl Mathes és mtsai.

(2004) (2005) (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
Hugysav (umol/l) 35,6-577 5,9-232 50,5-535
AST (NE/) 19-103 20,5-194 9,143
ALT (NE/L) - 5,1-22 0-2,0
LDH (NE/I) 161-473 293-2105 -
ALKP (NE/I) 196-425 56,0-432 99,0-461
CK (NE/I) - 0-492 5,0-488
Osszfehérje (g/l) 31-54 0-4,9 20,3-55,6
Kreatinin (umol/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. tablazat. A szakallas agama legfontosabb vérparaméterei
Cranfield és mtsai., (1996), Eliman

Mader (2006) (1997)
Ca (mmol/l) 1,9-3,2 2,2-6,8
P (mmol/l) 0,8-4,8 1,1-3,2
Hugysav (umol/l) 172-595 96,0-678
AST (NE/I) 0-92,0 4,0-40,1
ALT (NE/I) 4,0-20,0 <3,0-5,0
LDH (NE/) 35,0-628 -
ALKP (NE/I) 15,0-447 -
Osszfehérje (g/l) 20,0-27 -
Kreatinin (umol/l) 0-53,0 -
Na* (mmol/l) 137-186 141-190
K*(mmol/l) 1,3-6,3 1,0-6,5

A rendelkezésre allo irodalmi adatok jelent6s része ismeretlen elééletli vagy
vadon él6 allatok 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 szarmazik ismételt
mintavételbdl (Erler, 2003; Holz, 2007; Eatwell, 2009; Oonincx és mtsai., 2010, 2013;
Tamuaki és mtsai., 2011). Ugyanakkor a hullék tartasi korulményei, taplalasa, ivara
egyarant jelentésen befolyasolhatja az értékeket (5. tablazat) ezért elengedhetetlen
ezek ismerete (Dennis és mtsai., 2001, Kolle és mtsai., 2001, Eatwell, 2009; Tamukai
és mtsai., 2011; Sz6ke és mtsai., 2012; Scope és mtsai., 2013; Andreani és mtsai.,
2014). Mindezek miatt gyakorlati szempontbol hasznos lenne megallapitani ivar és
életkor szerinti normal értékeket, kiilénds tekintettel a kiltéri és beltéri elhelyezésre.
Mig egyes paramétereknél (pl.: Ca, P) viszonylag j6l meghatarozott referenciaértékek
allnak rendelkezésre, addig sok mas esetben (pl.: hugysav, enzimek) szélséséges

tartomanyokkal lehet talalkozni, amely megneheziti azok gyakorlati alkalmazasat.
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5. tablazat. A szarazfoldi tekndésok vérparamétereinek értékei és — a kulénb6zé tényezék hatasara
bekdvetkezd — valtozasainak mértéke (Kdlle és mtsai., 2001)

Paraméterek Ertékek* Ertékek**  Faj lvar  Evszak Tartasi
kérdimények
Ca (mmol/l) 2,217 2,20 + + +++ +
P (mmol/l) 1,6+1,0 1,6+0,3 + + + ++
ALKP (NE/I) 445+ 293 396 +189 +++ - + +++
ALT (NE/I) 22+18 19+6 + - ++ ++
AST (NE/) 108 £ 79 56 + 31 - ++ - -
LDH (NE/) 1433 £ 1029 987 + 279 - - ++ -
CK (NE/I) 1156 + 1379 104 + 64 - - + -
Glikoz 3,7+2,1 3,8+04 - - - -
(mmol/l)
Osszfehérje 46 + 16 32+0 - - - +
(g/)
Karbamid 6,4+19,9 0,7+0,7 - - + -
(mmol/l)
Hugysav 190,3 + 136,8 + - +++ + ++
(umol/l) 113,0 59,5
Ammoénia 519 + 314 81126 ++ - +++ +++
(umol/l)
Kreatinin 12,4 £+ 13,2 090 - - ++ +++
(umol/l)

*: kllénb6z6 tulajdonosoktdl szarmazod tekndsok; **: a vizsgalatot végzé intézet (Institut fir Zoologie,
Fischereibiologie und Fischkrankheiten) tulajdonaban Iévé tekndsok; +: szignifikans (p<0,05), ++:
szignifikans (p<0,01), +++ jelentésen szignifikans (p<0,001) kildnbség.

6.3. MESTERSEGES UV-B-SUGARZAS ES SZAJON AT ADAGOLT Ds-
VITAMIN HATASA GOROG TEKNOSOK ES SZAKALLAS AGAMAK
VERPLAZMAJANAK CA ES 25(0H)D3-SZINTJERE

Az el6zb fejezetekben emlitett MBD megel6zése miatt fontos a legmegfeleldbb tartasi
kériimények kialakitasa. Az irodalmi adatok alapjan — mivel mindketté hatékonysaga
igazolt — nehéz megitélni, hogy melyik D-vitamin-forras (a szajon at adagolt vagy az
UV-B-sugarzas hatasara kialakuld) a legmegfelel6bb. A kildnb6z6 életmddu halléfajok
eltéréen reagaltak az egyes kezelésekre és az UV-lampa nélkul tartott egyedeknél sem
feltétlenul alakult ki MBD. Példaként emlithetd, hogy fehértorki varanuszoknal
(Varanus albigularis) nem tudtak jelentésen noévelni az UV-B-sugdrzasnak kitett
egyedek 25(0OH)D-szintjét (kacidiol), szemben a masik csoporttal, amelyik szajon at
kapott Ds-vitamint (Ferguson és mtsai., 2009). Szakallas agamaknal viszont az UV-B-
sugarzas bizonyult hatékonyabbnak (Oonincx és mtsai, 2010). Eletmddjuknak
megfeleléen eltér6 az egyes fajok UV-sugarzas iranti érzékenysége, igénye és
kllénbdz6 a sutkérezésre forditott id6 is (Ferguson és mtsai., 2005, 2010, 2013, 2014).

Mindezek miatt mindig az allat természetes éléhelyének megfelelé fényerésségii UV-
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lampat célszeril alkalmazni. Az eddigi eredmények alapjan a hosszabb idétartamu (10-
12 6ra/nap), kdzepes intenzitasu (3-120 pW/cm?) UV-B-sugarzas alkalmazasa
javasolhat6 (Ferguson és mtsai., 1996, 2002).

A bérben zajlé szintézis soran a 7-dehidrokoleszterinbél — UV-B-sugarzas
hatdsara — pre-Ds-vitamin, majd Ds-vitamin képz6dik. Ez hémérsékletfiggé folyamat,
magasabb tartomanyban gyorsabban megy végbe (Mac Laughlin és mtsai., 1982;
Holick és mtsai., 1995), ezért is szikséges a megfelel§ kdrnyezeti hédmérséklet
biztositasa. Kizarélag UV-B-sugarzas hatasara nem képzddhet tulzott mennyiségi
kolekalciferol, tehat a tuladagolas nem lehetséges. Ez a szintézis soran, elsésorban a
bérben megtalalhatd alternativ  biokémiai utaknak kdszonhetd, amellyek
megakadalyozzak, hogy a szlkségletnél nagyobb mennyiségu kolkalciferol keriljén a
vérkeringésbe (Holick és mtsai., 2002, 2004). A pre-Ds-vitamin érzékeny az UV-fényre,
annak hatasara — amennyiben a szervezet azt mar nem igényli — inaktiv termékekkeé,
toxiszterinné, lumiszterinné és tachyszterinné alakul at. Sziikség esetén az utébbi kettd
képes a visszaalakulni pre-Ds-vitaminna, amelybdl kolekalciferol képzédhet. A mar
létrejott kolekalciferol bérben 1évd mennyisége is szabalyozott, tébblet esetén — szintén
UV-sugarzas hatasara — 5,6-transzD; és supraszterin |-l képz8&dik bel6le, amely
egyiranyu folyamat. A kolekalciferol fehérjéhez kotve szallitédik a vérkeringéssel a
majba, ahol 25(0OH)D alakul ki. A keringéssel a vesébe jutva ebbdl — az 1-a-hidroxilaz
enzim kdzremikddésével — bioldgiailag aktiv forma, 1,25(0OH),D (kalcitriol), nagy
vérbeli kalciumkoncentracid esetén 24,25(0H),D képzédik. Elettani, biokémiai
szempontbdl az el6bbinek van jelentés szerepe. Hatasara n6é a bélhamsejtekben
talalhatd Ca-koté fehérjek mennyisége (Feldmann és mtsai., 2011), ezen keresztil
pedig megfelel6 mennyiségben tud felszivodni a taplalékkal felvett Ca. Nagy
valoszinliséggel a fent emlitett folyamat jatszdédik le hillékben is, gekkdk bérébdl mar
izolaltak lumiszterint (Fergusson és mtsai., 2005).

A D-vitamin-tuladagolas ritka, a klinikai tiinetek (pl. gyengeség, étvagytalansag)
nem specifikusak (Raiti és Garner, 2006), ezért nehéz a diagndzis. Kérbonctanilag a
bels6 szervek és vérerek elmeszesedése lathatd, de ez sem feltétlenll csak a vitamin
tuladagolasa esetén figyelhet6 meg. A metastaticus mineralisatio hatterében allhat
tobbek kozott veseelégtelenség és tasrulhat alacsony vérbeli kalcidiol szinthet is
(Richman és mtsai.,, 1995). A fokozott PTH-termelés vagy Ds-vitamin-tuladagolas
kovetkeztében létrejové hypercalcaemia a Ca kilénbdzé szdévetekben torténd
lerakédasahoz vezethet (mész metastasisok). Az elmeszesedett terlletek tomottebbek
vagy csont keménységl, szurkésfehér szinlek és atmetszéskor krepitalnak. Kossa-
féle reakciéval (ezlst-nirat oldatos kezelés + napfény) az elmeszesedett részek — a

képz8dd ezist-foszfat miatt — fekete szinliek (Gal, 2006). A nagyobb vérerek falaban
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lerakédott Ca és kdvetkezményesen torékennyé vald vérerek repedése miatt hirtelen
elhullas kovetkezhet be (Gal, 2003b).

6.4. KULONBOZO UV-B-LAMPAK ALKALMAZASA

Az UV-sugarakat hullamhosszuk alapjan harom tartomanyba lehet sorolni. Az UV-A-
nak (316-380 nm) elsédlegesen a pigmentképz6désben van szerepe, de étvagyjavitd
hatasu is. Ugyanakkor a nagy UV-A-sugarzas mérsékelheti az allatok ndvekedését és
csOkkentheti a tojasok A-vitamin-tartalmat is (Ferguson és mtsai., 1996). Az UV-B
(281-315 nm) a Ds-vitamin endogén szintézisében jatszik szerepet. Az UV-C-sugarzast
(100-280 nm) kisz(iri az 6zonréteg (Mader, 2006).

A hlll6k szamara gyartott UV-fényforrasoknak tébb tipusa ismert. Léteznek UV-
A- és UV-B-sugarzast is kibocsatok és kizarélag UV-B-izzok. A nagy teljesitményi
higanyldmpak az UV-A- és UV-B-sugarzas mellett jelentés mennyiségl hét is
termelnek. A kilénb6zd lampak UV-B-kibocsatasa nagy mértékben eltérhet, ennek
megfeleléen az endogén Ds-vitamin szintézisében jatszott szereplik is kulénb6zé
(Gehrmann és mtsai., 2004; Schmidt és mtsai., 2010). A lampa elhelyezésekor vagy
szabadtéri terrarium készitésekor gondot kell forditani a megfelel6 épitdanyag
kivalasztasara. Az UV-sugarak ugyanis — anyagtél figgé mértékben — kiszlrédhetnek,
mialtal nem érvényesil az élettani hatasuk. Mindez még az UV-atereszt6 plexire is
igaz, amely az UV-B-sugarak 20-26%-at is kiszlrheti. A légatereszt6 anyagok
rendelkeznek a legnagyobb atereszt6 képességgel (Burger és mtsai., 2007).

A természetes napfény élettani hatasai — megfelel6 id6tartamu alkalmazas
esetén — kedvez8bbek, mint a mesterséges UV-lampaké, mivel a mindkét hatasnak
kitett hall6k koézll az elébbieknél alakult ki magasabb kalcidiol szint a vérben (Ramer
és mtsai., 2005; Mader, 2006; Selleri és Di Girolamo, 2012). Az utébbi években tobb
kisérletet 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 ellenérzétt kdrilmények kdzott
vizsgaltak az UV-fény élettani hatasait (6. tablazat). Ezekben igazolodott a
mesterséges UV-B-fényforrasok is el6idézik a D-vitamin-szintézist.

Természetes él6helylikodn hillék tdbbsége a Ds-vitamin-igényét szinte teljes
egészében — az UVB-sugarzas hatdsara — a szervezetikben eléallitott mennyiségbdl
fedezik. Kivételt jelentenek az egész gerinces allatot fogyaszté nagytestli gyikok, a vizi

tekndsok, a kigyok és pancélos hillék. Kedvtelésbél tartott hilléknél megyfigyelhetd,
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hogy az UV-B-lampa elhelyzése ellenére kialakul az MBD. A lampakat 15-20 cm-es
tavolsagban kell az allatoktél elhelyezni és 6-12 hdénapig biztositjak a megfelelé szinti
sugazast. A javasolt lzemeltetési id6 a legtdbb termék esetében naponta 10-12 éra.
Amennyiben az emlitett hasznalati utasitdsokat nem tartjak be, szamolni lehet a
hianybetegség kialakulasaval. Az alacsony vagy kozepes intenzitasi, de hosszu
id6tartamu (12 6ra) sugarzas megfelelébbnek tlinik, mint a révid idejd, de intenziv
behatas (Ferguson és mtsai., 1996). Ez utdbbinak azonban egészségkarositd hatasa is
lehet, daganatok),
alakulhat ki (Hibma, 2004; Mader, 2006; Gardiner és mtsai., 2009). A hé- és UV-forrast

egymas mellé kell helyezni, ellenkezd esetben az UV-fényforras helyett a magasabb

tobbek kozott bdrproblémak (pl. illetve kotdhartya-gyulladas

hémérsékletii helyet valasztjak az allatok, ami MBD kialakulasahoz vezethet (Dickinson

és Fa, 1997).

6. tablazat. A kil6énb6zé UV-fényforrasok hatasa a vér kalcidiol szintjére

A behatas
Allatfaj Az izz6 tipusa id6tartama 25(0OH)Ds-szint
(éra/nap)
leguan alakuak termész_etes.napfény . szabadtéri: 10570
(t5bb faj)’ vagy Vita Lite/True nincs adat  nmol/l,
Lite fénycs6 UV-lampa:44+25 nmol/l,
. természetes napfény szabadtéri: 21175
K6zOnséges vagy 2x20 W nmoll/l,
g‘;ﬁ’ﬂi s Sylvania350 BL vagy 12 300 W-0s: 234478
obesus) 300 W Westron nmoll/l,
higanygd6z lampa Sylvania:103+16 nmol/I,
Vorosfila UV-lampa: 71,7+46,9
ékszerteknfs . . nmoll/l,
(Trachemys scripta  [©1©S SPektrum 12 UV-nélkiil: 31,4132
elegans)” nmoll/l,
UV-lampa: 196+16,73
Gabonasiklo . . nmoll/l,
(Elaphe guttata)® teljes spektrumd 12 UV-nélkiil: 57,17+15,28
nmoll/l,
. UV-lampa: 178,419
e Retisun 5.0. UV-B 0:2.4:6,  nmoll,
9 e 8;10;12 UV-nélkil: 9,9+1,3

(Pogona vitticeps)6

nmoll/l,

T Laing és mtsai., 2001; 2 Ferguson &s mtsai., 2002;°> Aucone és mtsai. 2003; * Acierno és mtsai., 2006; °

Acierno és mtsai., 2008; % Oonincx és mtsai., 2010;
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6.5. A HULLOELESEGEK TAPLALOANYAG-TARTALMARA VONATKOZO ADATOK

A hill6k sokkal valtozatosabban taplalkoznak természetes él6helylikdén, mint
mesterséges tartas esetén. Ez utébbi esetben ugyanis a taplalékallatok kore
minddssze néhany - az adott hill6 igényeinek nem biztos, hogy megfeleld - fajra
szlkul, mint példaul a hazi ticsdk (Acheta domesticus), a lisztkukac (Tenebrio molitor)
€s a gyaszbogar larva (Zophobas morio). Gyakori probléma a tulzott mennyiségi
eleség felkinaldsa és az ennek kovetkeztében kialakuld elhizas, majelzsirosodas. Az
intenzivebb ndvekedés miatt allatok relativ vitamin- és asvanyianyag igénye is megné
(Gal, 2003a; Girling és Raiti, 2004; Gal és mtsai., 2006; Mader, 2006). A ticsdkfajok
alternativajaként felkinalhaté egyéb izeltlabuakkal valtozatosabba tehet6 az allatok
taplalasa, még akkor is, ha beltartalmi szempontbdl nem kiemelkedé a fehérje és
zsirtartalom kozotti eltérés (Longvah és mtsai., 2011). Ebbél a szempontbél a mikro- és
makroelem-tartalom emelheté ki, mivel sok taplalékkiegészité csak Ca-ot tartalmaz. A
hillék napi atlagos életfenntartd energiasziikséglete (30°C-on) 0,32*W°"® KJ (W°7° =
anyagcsere-testsuly, kg) koril van (Girling és Raiti, 2004; Fodor és mtsai., 2004ab).
Szaporodasi id6szakban ennek 1,5-szerese szlikséges.

Az izeltldbuak Ca-tartalma révid tavon ndvelhetd magas (8-12% sz.a.) Ca-
tartalmu tapokkal (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
igy is legfeljebb 1:1-es Ca:P-arany érhet6 el. Ehhez a tlcskoket feletetés el6tt 2-3
napig kell a magasabb Ca-tartalmu tappal etetni (Allen és Oftedal, 1989; Anderson,
2000; Finke, 2003), lisztkukac esetében 1-2 napos eléetetés hozta a legjobb
eredményeket (Hunt és mtsai.,, 2001). Két vizsgalat alapjan a kereskedelemben
kaphatd, a tlicskdk Ca-tartalmat nével6 tapok kozul a szarazak elénydsebbek, mint a
nedvesek, mert hatékonyabban ndvelik az eleségallatok asvanyianyag-tartalmat (Finke
és Cole, 2004; Finke és Kwabi., 2005). Az ilyen mddon, taplaldanyagokkal valo
Jfeltoltés” csak atmeneti hatasu, ezért szikséges a mar emlitett par napos inteziv
el6etetés. Az izeltlabuak laravi sok nyerszsirt (300-500 g/kg sz.a.) tartalmaznak, tulzott
mértékl etetésik elhizashoz, majelzsirosodashoz vezethet, tovabba Ca-ban (0,6-1,2
g/kg sz.a.) is szegények (Douglas és mtsai., 1999; Finke, 2002). Etetésuk ezért csak
alkalmanként, kis mennyiségben javasolt, a nagy zsirtartalom Ca-sztearat képz&dését
okozhat a bélrendszerben, meggatolva annak felszivodasat. Ragadoz6 tekndsoknél
jellemzd a szaritott eleségekre (garnélarak, hal) és gyari tapokra alapozott taplalas,
amely A-vitamin-hiany és MBD kialakulasahoz vezethet. Ezek helyett a természetes
étrendjiket képezb egészben lefagyasztott apréd halak — amelyek a belsé szerveket is

tartalmazzak — és puhatestliek a javasolt taplalékallatok (Mader, 2006).
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A vadon él6 eurdpai szarazfoldi teknésok altal fogyasztott ndvények gazdagok
Ca-ban (Ca:P arany 4:1; Highfield, 1994). Medfigyelések szerint az allatok
alkalmanként a természetben is megeszik mas allatok bélsarat (pl.: ragadozdk) ezzel
jutva Ca-hoz (McArthur, 2004). A nagy oxalsav-tartalmu névények (pl.: spenot, séska)
etetése a vékonybélben Ca-oxalat komplexet képzédését okozza, amely nem szivodik
fel az emésztécsatornabdl (McArthur, 2004). A féldrajzi elterjedéstik miatt — Eurdpa
déli részén 6shonosak — a természetes étrendjiket képezb ndvények egy része hazai
viszonyok kdzott is gylijthetd. Nagyobb goitrogéntartalam(i zéldségfélék (pl.: kinai kel,
fejes kaposzta, petrezselyem, fodros kel, karfiol) hatasara jodhiany és kdvetkezményes
golyva alakulhat ki (McArthur, 2004; Gal, 2006). A rebarbara a tekn&sdkben
majkarosodast okozhat, ezért nem etehetd (McArthur, 2004). Az antinutritiv hatasu
tanninban gazdag a fejes salata, a sargarépa, a spendt, a banan és a sz6l8, amely
fehérjéket és fehérjetermészetlii emésztéenzimeket kot meg, valamint a Bq,-vitamin és
vas felszivodasaban is zavart okoz (Fekete, 2009). Terrariumban tartott szarazféldi
tekndsok szamara legmegfelelébb taplalékok a kétsziklek (sztyeppi teknds, Testudo
horsfieldi esetében az egyszikiiek), ezek az elelség minimum 70-80%-at tegyék Kki.
Kisebb mennyiségben (15-20%) adhatd a répafélék zoldje, malnalevél, madarsalata,
rukkola, mustar zdldje, kelbimbd, karalabélevél, uborka és cukkini (Girling és Raiti,
2004). A szénhidratban szegényebb gylimolcsok legfeljebb a fejadag 5-10%-at tehetik
ki. Kivételt képez a gyumolcsevé szenes teknés (Geochelone carbonaria), ahol 60%-0s
arany szlikséges. A nagymennyiségl szénhidrattal biztositott energia gyors
novekedéshez vezethet (McArthur, 2004; Gal, 2006). Ezen felil a gyorsan
fermentalédd szénhidratok gombak, protozoak és baktériumok tulszaporodasat
idézhetik el6 a bélrendszerben, ami felvivédast okozhat. A gazzal telt belek

O0sszenyomijak a tidét, ami légzési nehézséget okoz (McArthur, 2004).

6.6. A GOROG TEKNOSOK ONKENTES SZARAZANYAG-FELVETELERE, A
PASSZAZS IDEJERE ES A TAPLALOANYAGOK EMESZTHETOSEGENEK
MEGHATAROZASARA IRANYULO VIZSGALATOK

A fogsagban tartott ndvényevé hilléknél — a korabbi sajat adatgyljtésem alapjan —
jellemzd a nagy nyersfehérje- és szénhidrat, valamint a kis nyersrosttartalmu eleség
tulzott mértekil etetése. Az igy taplalt allatok fokozott ndvekedési liteméhez hozzajarul
a természetes él6helyen meglévd éjaszaki-nappali héingadozas elmaradasa és a
mérsékelt govi fajok esetében a teleltetés elmaradasa (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 fejlédés egyik lehetséges
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kovetkezménye az MBD (Tracy és mtsai., 2006), ezért szikséges a ndvekedési Utem
visszafogasa. Ennek eszkdze lehet a napi sz.a.-felvétel ellenbrzése, korlatozasa vagy
a taplalék nyersrost-tartalmanak ndvelése (sz.a.-ra szamitva 20% folé, de
oriastekndsnél elérheti a 30-40%-ot is). Az utébbival csdkkenthetd a taplaléanyagok
emészthetésége. Tovabbi eszkdz a taplalék nyersfehérje-tartalmanak mérésklése,
sz.a.-ra vonatkoztatva kb. 10%-0s szintre (Donoghue és mtsai., 1998; Hatt és mtsai.,
2005; Hatt, 2008).

Mint azt kordbban emlitettem, a szarazfoldi teknésok természetes él6helyikon
— ellentétben a fogsagban tartott allatokkal — sokféle névénnyel (21-25 faj) taplalkoznak
(Nagy és mtsai., 1998; Mushinsky és mtsai.,, 2003; Hazard és mitsai.,, 2010; Del
Vecchio és mtsai., 2011). Iigy az Eurépaban &shonos névényevd teknésok a tavaszi
idészakban elsésorban pillangésok leveleit és egyéb kétsziklieket fogyasztanak. A
féldrajzi elhehyezkedésnek is hatdsa van a fajosszetételre, de nagy szazalakban
taldltak a bélsarmintakban a komlos lucernat (Medicago lupulina), betyarkorét (Conyza
canadensis), makféléket (Papaveraceae), szarvaskerepet (Lotus corniculatus) és here
fajokat (Trifolium sp.). Mig az 6szi id6szakban elétérbe kerulnek a viragok és termések
(Del Vecchio és mtsai., 2011, Iftime és Iftime, 2012). Erdekes tovabba, hogy kiiléndsen
kedvelik a szurés csodabogyot (Ruscus aculeatus). EImondhatd, hogy a szarazfoldi
tekndsok altalaban jél alkalmazkodnak a kilénbdz6 6sszetétell taplalékhoz (McMaster
és Downs, 2008) és a ndvényevd eml6sokhdz hasonld hatékonysaggal képesek a
taplaléanyagok emésztésére (Bjorndal, 1987; Franz és mitsai, 2011). Szinlatasuk
nagyon j6 és és kildndsen kedvelik a saragat és a pirosat (Pellitteri-rosa és mtsai.,
2010). A taplalék szine mellett valészinlsithetd, hogy az iz is fontos szerepet jatszik az
elfogyasztott mennyiségben. A tekndsok iz érzékelésér6l még nincsenek vizsgalati
adatok, de megfigyelhet6, hogy elséként megszagoljak taplalékukat, igy a szaglasnak
fontos szerepe van az eleség kivalasztasaban. Pellitteri-rosa és mtsai. is megdfigyelték,
hogy ,kiszagoljak” a veszélyes ndvényeket, igy piros szine ellenére nem ették meg a
pipacsviragot (Papaver rhoeas), amely mérgezd alkaloidokat tartalmaz.

A szarazfoldi tekn8s emésztbkésziléke az egységes szaj-garatlreggel
kezd6dik és a nyak bal oldalan lefuto, nyelécsében folytatdédik. Nincsenek fogak, a
szajnyilas kordli elszarusodott ham képez szarukavat. Az egyszer, zsakszer(i gyomor
fundusa a bal oldalon, pylorusa kdézépen vagy kissé jobbra taladlhaté. A Testudo
fajokban a cardianal parnaszeri reddk talalhatéak, amelyek sphincterként
funkcionalnak (McArthur, 2004). A pylorus régi6 tunica muscularisa nem vastagodott
meg, de gorog tekndsben szdvettani vizsgalatokkal igazoltak a sphincter meglétét.

A duodenum, jejunum és ileum nehezen kuldnithetéek el egymastol. A

vékonybél kezdeti szakaszat hepatoduodenalis ligamentum régziti a maj jobb

24



lebenyéhez, a vastagbélhez pedig mesocolon fiizi, amelyben a hasnyalmirigy is
talalhato. A vastagbél a testlireg jobb hatulsé negyedében helyezkedik el. A vakbél a
vastagbél egy kitlremkedése, fejlettsége messze elmarad a névényevé emiésoknél
megszokottol, ezért a ndvényi 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.) €s
egyéb egysejtliek (Cryptosporidium spp., Trichomonas spp., Balantidium spp.) vesznek
részt (McArthur, 2004). A rostos novényi részek mechanikai apritdsat nagy
valdészinliséggel fonalférgek (Oxyuris) végzik (Bjorndal, 1987; Gal és mtsai., 2006). A
gorog teknésnél a colon ascendalé és descendald részét egy rovid szalag kot a
dorsalis pleuroperitonealis membranhoz, mig a mozgékonyabb transversalis szakaszt
a mesogastrium flzi a gyomorhoz. A lebenyezett maj jobb oldali caudalis részén
talalhato a kérte alaku epehdlyag (McArthur, 2004).
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7. Sajat vizsgalatok

A kisérletek mindegyikében az allatokat az Allatorvostudomanyi Egyetem
Allattenyésztési, Takarmanyozastani és  Laborallat-tudomanyi  Tanszékének
allathazaban helyeztem el. A kisérleteket az Allomas (22.1/380/003/2010) és a MAB
engedélyezte (32/2010, 41/2014, 9/2015). A megvilagitas id6tartama 12 6ra volt
(reggel 7 és este 7 kozott). Az UV-lampak is ezen id6szak alatt izemeltek, napi 12
orat. A lokalisan szikséges magasabb hdémérsékletet a teknbésdk csoportos
terrariumaban, 1 db, az agamaknal és teknésdknél az egyedi terrariumban kilén-kalén
elhelyezett 60W-os spotlampa biztositotta. A levegd hémérséklete napkdzben 23-28°C,
éjszaka 18-22°C kozott volt, 35-60% relativ paratartalommal (télen szarazabb volt a
levegd).

A dolgozatban szerepld 06sszes statisztikai szamitds az R 2.9.2. (R
Development Core Team 2009) segitségével tortént. A normalitast minden esetben
qgplot-tal vizsgaltam. A valasztott szignifikanciaszint p<0,05 volt.

Az allatok testsulyat Sartorius Scaltec SBC61 tipusu digitalis mérleggel mértem.
A kiegészit6 rontgenvizsgalatokat — minden méréskor azonos médon — éber allatokon,
Mediroll-2 tipusu készllékkel végeztem a kdvetkezd beallitdsokkal: 52 kV, 5,4 mAs,
0,18 sec. Az UV-lampak altal kibocsatott sugarzast Solartech Solarmeter 6.2.
készlilékkel mértem.

A vérvételeket minden esetben 22G-s tlvel és 2 ml-es fecskendvel végeztem. A
tekndésoknél a dorsalis farokvéna (v. coccygealis dorsalis), az agamaknal a ventralis
farokvéna (v. coccygealis ventralis) volt a vérvételi hely. Ezt kdvetben a heparinos
csovekbe gy(ijtétt mintakat (0,5-1 ml/allat) hitéladaban szallitva azonnnal a
laboratériumba kerultek, ahol lecentrifugaldsa utdn a paraméterek mindegyike
vérplazmabol lett meghatarozva. A 7.2. és 7.3. fejezetekben szerepldé méréseknél
mindkét faj esetében Radiometer ABL 500 tipust vérgaz automataval (Ca*, Na* és
K"), és Randox Rx Daytona tipusu késziilékkel (t6bbi biokémiai paraméter) tortént a
mérés. A 7.4. fejezetben a vérvizsgalatok a kdvetkezé berendezésekkel torténtek:
Roche Cobas 411 automata (25(OH)Ds; elektrochemiluminescens modszer), Olympus
AU400 biokémiai automata (biokémiai paraméterek). A vérmintdkat (0,5-1 ml)

heparinos cs6be gydijtéttem.
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7.1. KULONBOZO TAPLALEK-KIEGESZITOK HOSSZU TAVU HATASA A
GOROG TEKNOSOK NOVEKEDESERE ES EGESZSEGI ALLAPOTARA

7.1.1. Anyag és modszer

Az tekn6soket 2 db beltéri, 1,2x1,6 m-es, fabdl készilt terrariumban helyeztem el,
talajként kerti foldet hasznaltam (1. kép). Mindkét terrarium félé egy 120 cm hosszu
UV-B-fénycsovet helyeztem el, amelynek els6sorban kiegészit§ fényforras szerepe

volt, mivel minimalis az UV-B-sugarzasa (4-6 uW/cm?) bocsat ki, igy a D-vitamin

ellatasban nincs szamottevd szerepe.

1.kép. A tekndsok terrariuma

A tekndsdket hetente egyszer 10-15 percig flrdettem langyos vizben, ezzel is

tamogatva a vizellatasukat (2. kép).

2. kép. A tekn6sok flrdetése

A tekn6sdk egy hénapos korban érkeztek, ezt kdvetéen véletlenszerl besorolas
alapjan osztottam két (n=6) csoportra 6ket. A hatpancélra rajzolt piros szammal
egyedileg jeldltem meg az allatokat. Az elrendezést és a taplalék-kiegészitéket a 7.

tablazat tartalmazza.
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7. tablazat. A tekn8sok kisérleti elrendezése, valamint az eleség Ca-, és D3 —vitamin tartalma a
kiegészitékkel egyuitt

A csoport B csoport

Ca (g/100 g sz.a.) 3,1 3,5

D3 -vitamin (NE/100 g sz.a.) 591 30,3

Lathaté, hogy a Ca-tartalom azonos volt, a D-vitaminszintek viszont jelentésen
kilénboztek.

A tekn6sdk napi egyszer, reggelente kaptak kétsziki ndvényekre alapozott
taplalékot (gyermeklancfi, tyakhuar [Stellaria media], nagy utifii [Plantago major] és
fehér here [Trifolium repens]) amit ad libitum biztositottam. Két kiilonbdzé eleség
keveréket (1-es és 2-es) készitettem (8. tablazat). A csoportok azonos eleséget
kaptak, a 2-es szamut valtozatlan Osszetételben a vizsgdlat soran. Az 1-es
Osszedllitason belldl két alcsoportot hoztam létre az iddjarasnak, évszaknak
megfeleléen (1a keveréket tavasztdl 6szig, 1b keveréket pedig télen fogyasztottak),
mivel a kétsziki ndvények nem elérhetbek a szilkséges mennyiségben, a téli

id6szakban.

8. Tablazat. A teknGsok eleségének taplaléanyag-tartalma g/kg sz.a.-ban

Taplalék Ca  Nyerszsir Nyersrost Nyersfehérje
Keverék 1a 18,3 35,4 103 209
Keverék 1b 17,2 422 159 348
keverék 2 2,3 0,6 56,5 96,4

Az 1a-keverék f& osszetevbje a gyermeklancfi (2/3-ad részt sz.a.-ra
vonatkoztatva), illetve tyukhar, pazsitfl, nagy utifii és fehér here (Trifolium repens) volt
(egyltt 1/3-ad részben). Télen (nagyjabdl 2.5 hdénapon at) — mivel az idéjaras miatt az
emlitett kerti zdld névények nem voltak elérhetéek, az 1b keveréket kaptak a tekn6sok,
melynek dsszetevéi rukkola (2/3-ad rész), sargarépa zoldje és salata (1/3-ad egyutt)
volt. A 2-es szamu keverék — évszaktdl fliggetlenll - friss reszelt z6ldségekbél (2/3-ad
részben kigyouborka, 1/3-ad részben alma és répa) allt 6ssze.

Két kilénbdzd, kereskedelmi forgalomban is kaphaté taplalék-kiegészitot
kaptak az allatok naponta. Az ,A’- terméket az A-csoport, mig a ,B’- terméket a B-
csoport tekn8sei kaptak (9. tablazat). Az ,A’- termék adagolasi utasitasa szerint 1,5 g
kiegészit6/100 g friss eledel mennyiséget kaptak, mig a ,B’- termékbdl 2 ¢
kiegészit6/100 g friss eledel volt az ajanlas. A kisérlet befejezését kévetden (12. hdnap
utan), az dsszes 4dllat az ,A’- terméket kapta 1,5 g/100 g friss eledel/nap

mennyiségben.
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9.Tablazat. A kisérletben hasznalt taplalék-kiegészitok f6 dsszetevdi

Komponensek Mennyisége az  Mennyisége a
(1 kg kiegészitében) “A’-termékben/  “B”-termékben/
Ca(9) 150 148
P (9) 83 17
A-vitamin (NE) 500000 250000
B4-vitamin (mg) 160 3500
B,-vitamin (mg) 500 5000
Be-vitamin (mg) 300 1800
B1,-vitamin (ug) 1800 5000
Biotin (ug) 10000 29000
D3-vitamin (NE) 50000 2000
E-vitamin (mg) 1500 50000
K-vitamin (mg) 30 7500

Kiemelhetd, hogy az ,A’-termék tobb A- és D-vitamint, mig a ,B’-termék a tobbi
vitaminbdl tartalmaz t0bbszords értékeket.

Az allatok testsulyat (g-ban) és pancélméreteit (szélesség, magassag, has- és
hatpancél hosszusaga; mm-ben) hetente mértem 12 hénapon at tolomércével a pancél
legmagasabb és leghosszabb pontjainal (3. és 4. kép). Aktivitdsara vonatkozé
medfigyeléseket is végeztem naponta reggel és délutan. Ennek soran 2 kategoriat
allitottam fel: aktiv (taplalkozik vagy mozog) és inaktiv (alszik, melegit6lampa alatt
pihen). Kiegészitd rontgenvizsgalatra kerult sor minden allatnal 6 és 12 honapos
korban. A has- és hatpancél er6sségét havonta végzett fizikalis vizsgalattal
ellenériztem és 4 pontos skalan értékeltem az kdvetkez6k szerint: 1. tapintassal
elvaltozas nem érezhet6, a pancél szilard; 2. tapintassal enyhe megpuhulas érezhetd,
de a pancél fizikailag nem torzult; 3. tapintassal egyértelml, sulyosabb foku
pancélpuhasag érezhetd, de a pancél fizikailag nem torzult; 4. tapintassal egyértelmi
pancélpuhasag érezhetd és a pancél torzulasa lathaté. Az allatok altalanos egészségi

allapotat és aktivitasat a naponta kétszer végzett megfigyelés soran értékeltem.

3. kép. A tekn8s6k mérése tolémércével
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4. kép. A teknGsok testsulyanak mérése

A tekndsoknél a két csoport induld testsulyat kétmintas t-probaval, a zaré értékeket
pedig Brunner-Munzel teszttel hasonlitottam dssze.

A testsulynak az allatok koraval 6sszefiiggd valtozasa ndvekedési gorbével
irhatd le. A csoport névekedésre kifejtett hatasat ugy teszteltem, hogy a ndévekedési
gorbét két részre osztottam, egy linearis és egy exponencialis szakaszra és kilén-
kalon illesztettem egy kevert modellt az adatokra. A 0-17 napos allatok adataira lineéris
kevert modellt illesztettem, ahol a fliggé valtozé a testsuly volt a magyarazoé valtozék
kézil a kovarians az allatok kora napokban, mig a fix faktor a taplalékkezelési csoport,
a random faktor pedig az allatok azonositdja volt. Az adatok masodik felére (a 18
naposak és annal idésebbek adatai) exponencialis ndvekedési gorbét tudtam illeszteni.
Ezért itt a fuggd valtozd logaritmus transzformacidja utan egy linearis kevert modellt
illesztettem az adatokra, ahol a kovarians megint az allatok kora volt, a fix faktor a
csoport, a random faktor pedig ismét az allatok azonositéja volt.

Vizsgaltam a csoportnak az allatok aktivitasara kifejtett hatasat is. Kevert
altalanos linearis modellt illesztettem az &sszefiiggés tesztelésére. Mivel a fiiggd
valtozd két értéket vehet fel (aktiv vagy inaktiv az allat), ezért kevert modelles
logisztikus regressziot hasznaltam. A magyarazo valtozok kozul két fix faktor volt: a

napszak és a csoport, a random faktor itt is az allatok azonositoja volt.

7.1.2. Eredmények és azok értékelése

A vizsgalatok indulasakor nem volt eltérés a két csoport egyedei k6zott (10. tablazat).
A kisérlet 12 honapja soran az B csoport sulygyarapodasa (p=0,044, 2. abra) és zaré
testsulya szignifikansan (p=0,0291) nagyobb volt, mint az A csoporté. Ezzel

0sszhangban a tekndésok pancélméretei is joval nagyobbak voltak (10. tablazat).
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10. tablazat. A tekndsok pancélméretei és testsulya a kisérlet kezdetekor és a befejezésekor.

A csoport B csoport p
Induld TS (g) 16,5+1,8 15,9+0,9 0,4822
Zar6 TS (g) 131,6428,7 186,7+50,1 0,0291*
Indulé ECH (mm) 36,3+2,0 36,0+0,9 0,7167
Zaré ECH (mm) 80,345,9 92,149,9 0,0035*
Indulé PH (mm) 30,5+2,3 31,5+2,3 0,4772
Zaré PH(mm) 68,845,1 81,149,3 0,0001*
Indulé PM (mm) 18,8%1,2 19,7£1,5 0,1091
Zaré PM (mm) 43,2+3,7 47 ,9+3,7 0,0273*
Indulé PSZ (mm) 31,0+£2,3 31,7418 0,5834
Zaré PSZ (mm) 69,0+4,7 77,316,1 0,0296*

TS= testsuly, ECH=egyenes caparaxhossz, PH=plastronhossz, PM=pancélmagassag, PSZ=pancélszélesség

*szignifikans kulonbség

Lathatd, hogy mig az indulé értékek kézétt nem volt eltérés, a zard adatok viszont

szignifikdnsan nagyobbak voltak a kisérlet végén a B csoportban.
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2. abra. A csoportok sulygyarapodasa a kisérlet soran

Megfigyelhetd, hogy a B-csoport sulygyarapodasa szignifikansan nagyobb. A
két boxplot mutatja a csoportok atlagos sulygyarapodasat (k6zépsé sotét vonal), a
minimumokat és maximumokat (téglalapok alsé és fels6é vonalai) és a szérasokat
(szaggatott vonalak).

A 5. kép mutatja a két csoport legkisebb és legnagyobb egyedét. Jol lathato,
milyen nagy egyedi eltérések alakultak ki. Az A-csoport legnagyobb teknése nem
sokkal volt nagyobb, mint a B-csoport legnagyobb egyede (162,3 g és 131,6 g). A két
csoport 12 allatat 6sszehasonlitva azonban igen jelentds kilénbségek adddtak. Mig az
A-csoport legkisebb egyed testsulya 82,1 g, addig a legnagyobbé 218,1 g volt, ami

2,65-sz0r6s kildénbséget jelent.
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5. kép. Az A- és B-csoport legkisebb és legnagyobb teknése (bal oldali kép) és a legkisebb és legnagyobb
egyed csoporttdl fiiggetlendl (jobb oldali kép)

Az eredmények szerint, a kevert modell alapjan, a kiegészitd tipusa nem volt hatassal
(p=0,644) a nbvekedési gorbe linearis részére, amely az 1-17 napos allatok adatait
foglalta magaba, mig az exponencialis résznél szignifikdns névekedés kuldnbséget
(p=0,026) figyeltem meg. A B-csoport tekn6sei nagyobb egyedi kilénbségeket
mutattak, mig az A teknésok ndvekedése joval kiegyensulyozottabb volt (3. abra). A
25-30. hétig nem tapasztalhato jelentds eltérés a két taplalék-kiegészité hatasa kdzott,

ezt kdvetben azonban a B-csoport ndvekedése jelentdsen felgyorsult.

csoportok
° A
AB
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|
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150
1
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3. abra. A csoportok testsulyanak valtozasa a hetek fliggvényében
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EgyértelmlG hogy élesen elkulonil a két nodvekedési gorbe és az is
medfigyelhetd, hogy a 25-30. héten a B-csoportban gyorsul fel jelentésen a
sulygyarapodas.

Az A-csoportbeli allatok pancélja erés és egészséges volt (az értékelési skalan
1-es), mig az 6sszes B-csoportba tartozé tekndsénél — a kialakuléfélben 1évé MBD
elsé jeleként — kiillébnb6zd mértékben, de enyhén megpuhult a pancél (értékelési skalan
2-es), amit fizikalis, tapintdsos vizsgalattal egyértelmien diagnosztizalni lehetett.
Koézulik haromnal (B/1,4,5) a hat- és haspancél is érintett volt, a masik haromnal
(B/2,3,6) pedig csak a haspancél. A puha pancél 9-10 hénapos kor korll alakult ki. A
rontgenvizsgalatok ugyanakkor nem mutattak ki kiilénbséget a csoportok kdzott.

Az allatok ndvekedési gorbéje alapjan lathatd, hogy az elsé 17 napban kevésbé
volt intenziv a novekedésik. EbbSl és késbdbbi vizsgalatok soran gydjtott
tapasztalataimbdl is arra kdvetkeztetek, hogy a kdérnyezetvaltozas viszonylag hosszu
ideig (1,5-2 hét) befolyasolja az &llatok viselkedését. CsOkken az étvagyuk és az
aktivitasuk is. Az azonos tartasi koriilmények és taplalas ellenére jelentés méretbeli
eltérések alakultak ki a kisérlet végére. Ezt a jelenséget mindkét csoportban
megfigyeltem, igy nem allt d&sszeflggésben a kiegészitd vitamin tipusaval.
Altalanossagban jellemzé a hiillékre az ilyen jellegli kiilénbség, fajtdl fliggetleniil (Ritz
és mtsai., 2010a). Természetes él6helylkdn sokkal lassabban fejlédnek a teknésok,
mint fogsagban tartott tarsaik (Furrer és mtsai., 2004; Ritz és mtsai., 2010a, 2010b). Az
azonban még ismeretlen, hogy mi lenne az idealis novekedési utem. A felgyorsult
novekedés egyik kovetkezménye a hidnybetegségek (pl.: MBD) kialakuldsa. A
ndvekedési uUtemet tobbek kozott az eleség rosttartalma is befolyasolja. Alacsony
(5,9%) és kozepes (9,3%) nyersrosttartalmu takarmannyal etetett zold leguanok
gyorsabban ndvekedtek, mint a legnagyobb (12,7%) rostot tartalmazé eleséget
fogyasztd allatok (Baer és mtsail., 1997). Mindezek miatt alapoztuk a tekn&sdk
taplalasat kilénb6zd, a természetben gydjthetdé kétszikli ndvényekre. A fehérjetartalom
csOkkentésével is visszafoghatd a gyarapodas, névényevd fajokrdl lévén sz6 a tulzott
mértékld bevitel (pl.: allati eredet(i fehérje etetése) hamar sulyos vesekarosodast is
okozhat. Furrer és mtsai. (2004) oriastekn8sok (Geochelone nigra) ndvekedését
hasonlitottdk Ossze a természetben és allatkerti tartas esetén. Az utdbbiak a
csOkkentett fehérje- és megndvelt rosttartalmu eleség ellenére jelentésen gyorsabban
néttek és megfigyelhetd volt a jellegzetes kupolas pancélfejlédés is. Ennek egyik oka
minden bizonnyal a tekndsok kisebb mozgasteriilete és aktivitdsa (Furrer és mtsai,
2004). A taplalék mellett befolyasolja a pancélalakulast a paratartalom is, a szarazabb
kérnyezet elbsegiti a torzulast (Wiesner and Iben, 2003). A taplalék

emészthetdségének csokkentésével, rosttartalmanak ndvelésével is lassithatdé a
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tekndsok ndvekedése (Hatt és mtsai 2005; Hatt, 2008). Kisérletlinkben azonban a fent
emlitett tényezbk egyikével sem — mivel a taplalas és a tartasi kérilmények azonosak
voltak — magyarazhaté a B-csoport gyorsabb névekedése.

Mint az a 9. tablazatban is lathato, a ,B”-termék szamos vitaminbdl (B4, B,, B2,
K, E) sokkal tdbbet tartalmazott, mint az ,A’-termék, ami magyarazatot adhat a
gyorsabb ndvekedésre. Fontos kiemelni, hogy a ,B"-kiegészit6 nagyon alacsony (2000
NE/kg sz.a.) Ds-vitamin-tartalma vezetett az enyhe foku MBD kialakuldsahoz, amit a
gyorsabb novekedési lUtem csak sulyosbitott, de nem ez volt a hidnybetegség
els6édleges oka.

A teknésok szignifikdnsan aktivabbak voltak délutan (p=0,038). Bar az aktiv
allatok szama nagyobbnak bizonyult a B csoportban, a kilénbség nem volt
szignifikans.

Az 0Osszes egyed jO étvagyunak bizonyult és egyikik sem mutatott kéros
viselkedési format. A B csoport allatainal jelentkezé enyhe MBD, folyamatos javulast
mutatott a kisérlet vége utan, amikor ezen csoport teknései is az ,A’- terméket kaptak.
A rendszeres fizikalis vizsgalat alapjan a kéros folyamat 6-7 honap utdan megallt. Ennek
szamszer(isithetd mérése nem lehetséges, de egyértelmiien jelzi az emlitett
készitmény megfeleléségét, hiszen az érintett teknésok mindegyikénél megallt a
pancél Ca-tartalmanak cstkkenése és szilard pancél alakult ki (az értékelési skalan 1-
es).

Az A-csoportba tartozd tekndsdk egyikénél sem alakult ki Ds-vitamin-
tuladagolas. Ez a kérkép nem kénnyen diagnosztizalhatd, de egyik tlinete a fokozodott
Ca-felszivodas kdvetkeztében kialakuld kéros Ca-lerakédasok az érfalban vagy a belsé
szervekben. A rdntgenfelvételeken nem lathatéak ilyen elvaltozasok. A B-csoport
egyedeinek a kérfolyamat megallasa még az enyhe megbetegedés esetében is sok
id6be telt. Ez egyrészt igazolja, hogy valéban MBD-rél volt sz6, masrészt a szajon at
alkalmazott vitamin-kiegészités hatékonysaga is bizonyitott.

A vizsgalat alapjan elmondhatd, hogy a kereskedelmi forgalomban kaphatd
halléknek szant vitaminok és kiegészitdk dsszetétele nem minden esetben igazodik az
allatok igényeihez. Ebbél a kisérletbdl is lathatd, hogy a helytelen tartasi korulmények
és taplalas ellenére is kialakulhat hianybetegség, ha nem megfelel6 min&ségi
kiegészitét adagolunk. Egy rovidebb idétartamu kisérlet esetén nem talaltam volna
eltérést a két készitmény kdzott és a hianybetegség tiinetei sem jelentkeztek volna (6.
kép). Mindezek miatt a hasonlé témaju vizsgalatoknal hosszabb tava (minimum 8-12
hoénap) medfigyelés szikséges. A sulyosabb MBD-nél jelentkezé elvaltozasok (pl.:

étvagytalansag, csokkent fizikai aktivitas, pancéltorzulas- és megpuhulas) egyike sem
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lépett fel. Ezért javasolni lehet az allatartoknak, hogy a pancél vizsgalataval is

ellendrizzék az tekndsdk egséségi allapotat.

6.kép. A két csoport (felsd sorban az A és alsé sorban a B-csoport) egyedei a kisérlet 8. hdnapjaban

A képen lathato, hogy a 8. honapban mar kezd érzékelhetévé valni a névekedési ttem
kozotti kildnbség.

A kisérlet célja az volt, hogy két gyari készitmény (,A” és ,B”) hosszu tavu
hatasat vizsgaljam, nem az, hogy konkrét sziikségleti értékeket hatarozzak meg. igy a
kovetkeztetések csak erre vonatkozé ajanlasok lehetnek. A Hoby és mtsai. (2010) altal,
sisakos kaméleonoknak (Chamaeleo calyptratus) javasolt 25 000NE/kg-os Ds-vitamin-
tartalmu kiegészités is az ,A’-termékhez all kbzelebb. A 150g/kg Ca-tartalmu termék
megdfelelé valasztasnak tekinthet6. Novekedésben 1évé, zart térben alacsony UV-B-
sugarzas mellett vagy UV-lampa nélkill tartott szarazfoldi teknésdknek ajanlott a nagy
Ds-vitamin tartalmu termék, amellyel megel6zheté az MBD kialakulasa. Célszeri
elkertilni az egyéb vitaminok, kilénésen a zsirban oldéddok napi szintli, nagy dézisu
adagolasat (,B’-termék), mert fokozza az 4&llatok étvagyat és ezen keresztil a
novekedési Utemiket. A fentiek alapjan tehat olyan taplalék-kiegészité javasolhato,

amelynek Osszetétele az ,A’-készitményéhez all kdzelebb.

A vizsgalat legfontosabb megallapitasai az alabbiak.
o Taplalék-kiegészitbk vizsgalatakor ajanlatos hosszabb id6tartamot (10-12
honap) valasztani, ellenkez6 esetben nem feltétlentl derll fény a termék

esetleges hianyossagaira.
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o Novényevd szarazfoldi tekndsdk szamara nagy Ds-vitamin és Ca-tartalmu, por
allagu kiegészitd napi adagolas javasolt az MBD megel6zésére. A sajat
vizsgalatomban alkalmazott 150 g/kg Ca és 50 000 NE/kg Ds-vitamin tartalmu
termék, vagy ahhoz hasonlé alkalmazasa 1,5g/100 g friss eleség adagban

megfeleld.

7.2. KULONBOZO TAPLALEK-KIEGESZITOK HOSSZU TAVU HATASA A
SZAKALLAS AGAMAK NOVEKEDESERE, EGESZSEGI ALLAPOTARA ES
EGYES VERPARAMETEREIRE

7.2.1. Anyag és modszer

Az agamakat (n=36) egyedileg, 790x570x420 mm-es miianyag terrariumokban
helyeztem el, amelyek aljara ujsagpapirt tettem (7. és 8. kép). Mindegyik egyed
rendelkezett buvéhellyel és itatoval. Egyedileg elhelyezett kompakt UV-B-izz6 (26 W)
biztositotta az UV-B-sugarzast, amelynek mértéke “napozérész”’ alatt (25 cm-es
tavolsag) 30-42 pW/cm?volt.

7. kép. A kisérlethez készitett egyedi terrarium
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8. kép. Az allathaz az egyenként elhelyezett agamakkal és a terem hatulso felében 1évé
tekndsterrariumokkal

Az egy honapos korban érkezett allatokat (31 him és 5 ndstény)
véletlenszerlen 6 csoportba (n=6) soroltam. A vizsgalatokhoz kereskedelmi
forgalomban kaphato6 készitményeket hasznaltam. A kisérleti elrendezést és a taplalék-
kiegészitbket a 11. tablazat tartalmazza. Az UV-B-sugarzas és Ca-ellatas hatasait
vizsgaltam az alabbi csopotok kialakitasaval:

o KCasNDs+nincs UV = kicsi Ca + nagy dozisu p.o. Ds-vitamin, UV-B-lampa
nélkdl,

o KCa;ND3+UV = kicsi Ca + nagy dozisu p.o. Dz-vitamin, UV-B-lampaval,

o KCasKDs+nincs UV = kicsi Ca + kicsi dozisu p.o. Ds-vitamin, nincs UV-B-lampa,

o KCasKD3+UV = kicsi Ca + kicsi dozisu p.o. Ds-vitamin, UV-B-lampaval,

o NCay+UV = nagy Ca, UV-B-lampaval,

o NCa,+UV = nagy Ca, UV-B-lampaval,

A kis kalciumszinti (Ca4) csoportokban a Ca-kiegészitést kalcium-
karbonat+foszfat-tartalmu  készitménnyel biztositottam. A nagy kalciumszintQ
csoportokban két kulonb6z6 Ca-forrast vizsgaltam, a kalcium-karbonat+foszfatot
(NCas+UV) és a kalcium-glikonatot (NCa,+UV) tartalmazdéakat. A csoportok
kialakitasanal figyelembe vettem, hogy kalcium- és Ds-vitamin-kiegészités nélkil MBD
kialakulasaval kell szamolni, ezért nincs negativ kontrollcsoport (Ca és/vagy Ds-vitamin

nélkuliek).
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11. tablazat. Az agamak kisérleti elrendezése és az alkalmazott kiegésziték

Csoport Ca Ds-vitamin UV-B lampa
(g/100 gsz.a.) (NE/100g sz.a.) éra/nap
KCaiNDs;+nincs UV 2,7 879 -
KCanDs+UV 2,7 879 12
KCaKDs+nincs UV 2,7 36 -
KCaKD;+UV 2,7 36 12
NCa,;+UV 5,4 - 12
NCa,+UV 5,4 - 12

KCasND3+nincs UV= kicsi Ca + nagy doézisu p.o. Ds-vitamin, UV-B-lampa nélkiil; KCa;ND3;+UV= kicsi Ca + nagy do6zisu
p.o. Ds-vitamin,UV-B-lampaval; KCa;KDs+nincs UV= kicsi Ca + kicsi dozisi p.o. Ds-vitamin, nincs UV-B-lampa;
KCasKD3;+UV= kicsi Ca + kicsi dozisu p.o. Ds-vitamin, UV-B-lampaval; NCa+UV= nagy Ca, UV-B-lampaval; NCa,+UV
= nagy Ca, UV-B-lampaval

Cay=kalcium karbonat/foszfat; Ca,=kalcium gliikonat

Az agamak heti 5 alkalommal kaptak taplalékot, a reggeli 6rakban ndvényi eleséget
ettek (1/3 rész salata,1/3 rész uborka és 1/3 rész alma és répa; 6sszesen sz.a.-ban
40%). Ezzel kivantam eléri, hogy az allatok lehet6 legtdbb ndvényi taplalékot
fogyasszak el, ami kilénésen a feln6ttek esetében fontos az elhizdas megel&zése
érdekében. Kora délutan kaptak az allati eredetl taplalékot (sz.a.-ban 60%). Az
agamak kis testmérete miatt, 5 hdénapos korig alombogar larvat (Alphitobius
diaperinus), ezt kdvetéen pedig lisztkukacot (Tenebrio molitor) ettek. Tiz hénapos korig
a kisebbre ndvé hazi tlicskét (Acheta domesticus), majd a nagyobb méret(i kétfoltos
tlicskot (Gryllus bimaculatus) adtam az agamaknak. A vizsgalt taplalék-kiegészitéket a
ndveényi és allati eleséggel egyutt kaptak az allatok.

Az agamak testsulyat (g-ban) és testhosszusagat (orrcsucstdl a hatulsé labak
vonalaig, mm-ben) hetente mértem 16 hoénapon at. A vérvételre kivalasztott 18
egyednél (csoportonként 3) 8, 12 and 15 hoénapos korban kerllt sor a
rontgenvizsgalatokra. Minden kisérleti csoportbdl ugyanazon 3 egyedtél vettem vért (9.

kép) egy alkalommal 7, 9, 11, 13, 15 hénapos korban, valamint 16 hénaposan 2 hetes

id6kdzzel kétszer (n=18).

9. kép. Vérvétel a ventralis farokvénabdl
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A csoportok testsuly- és testhossz adatait ANOVA-mdodszerrel hasonlitottam
O0ssze. Az egyes paraméterekhez tartozé normal értékeket Reference Value Advisor v2
programmal szamitottam ki, nem paraméteres médszerrel (Geffré és mtsai., 2011).

A vérvétel el6tti taplalékfogyasztas hatasainak vizsgalatara (ami kildéndsen
érinti a hugysavszintet) a masodik (9. hénap), a negyedik (13. honap) és az 6todik (15.
honap) vérvételt megel6z6en 24 orat koplaltak az allatok. A mért paraméterek a
kdvetkez6k voltak: Ca, Ca®, huigysav, 6sszfehérje, ALT, Na*, K*. Minden vérparaméter
esetében kiszamitottam az atlag és széras értékekeit. Vegyes modellt alkalmaztam az

UV-fény, az életkor, a koplalas és a kiegészité Ca-forras hatasainak vizsgalatakor.

7.2.2. Eredmények és azok értékelése

Az agamak egyike sem mutatta az MBD tlneteit és a rontgenvizsgalatok is igazoltak a
megfeleld egészségi allapotukat. Sem az allatok testsulyaban, sem a testhosszaban
nem talaltam szignifikans kildnbségeket az egyes csoportok kézott a kisérlet elején és
végén (12. tablazat). A 10. és 11. képek a kisérlet elején és végén késziltek az

agamakrol.
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12. tablazat. A kisérleti csoportok indulé és zaro testsulya, valamint testhossza

KCa;ND;+nUV  KCa;ND;+UV  KCa;KDs;+nUV  KCa;KDs;+UV NCa;+UV NCa,+UV p

induld 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
zar6 TS (9) 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
induld TH (mm) 52,55,2 53,844,9 52,8+7,2 55,843,8 52,8+7,2 55,843,8 0,914
Zaré TH (mm) 183,048,1 169,3+10,0 182,7+12,0 179,6+16,0 187,6+16,4 182,7+#116 0,409

TS=testsuly, TH=testhossz,

KCaiNDs+nUV= kicsi Ca + nagy dézisu p.o. Dz-vitamin, UV-B-lampa nélkil; KCaiND3;+UV= kicsi Ca + nagy dozisu p.o. Ds-vitamin,UV-B-lampaval; KCa;KD3;+nUV= kicsi Ca +
kicsi dézisu p.o. Dz-vitamin, nincs UV-B-lampa; KCa1KD3+UV= kicsi Ca + kicsi dézisu p.o. Ds-vitamin, UV-B-lampaval; NCa;+UV= nagy Ca, UV-B-lampaval; NCa,+UV = nagy
Ca, UV-B-lampaval

Cai=kalcium karbonat/foszfat; Caz=kalcium gliikonat

10. kép. Agamak a kisérlet indulasakor



11. kép. Agamak a kisérlet végén

Mivel a kisérleti csoportok ndvekedési Uteme nem tért el és az egyedek
klinikailag egészségesek voltak, a vizsgalt kiegészitbk (vitamin- és asavanyianyag-
kiegésziték, UV-lampa) és az alkalmazott moddszerek mindegyike megfelelének
bizonyult.

Az életkor hatasat az egyes paraméterekre a 13. tablazat mutatja. A
vérvizsgalati eredményeket és a kezelések (Ca vagy Ca+D;-vitamin; UV-B-sugarzas,

Ca-forras, koplalas, életkor) azokra gyakorolt hatasait a 14. tablazat tartalmazza.

13. tablazat. Az élekor (< vagy >13 hénapos kor) hatasa az egyes paraméterekre és a Reference Vaule
Advisor programmal készitett referencia tartomanyok (6sszes). n=126/paraméter

Paraméter osszes novendék felnott Peletkor

(< 13 hénapos (> 13 honapos kor)

kor)

Ca (mmol/l) 1,7-3,3 22-35 1,4-4,1 p<0,0001*
Ca* 08-14 09-14 06-15 p=0,9201
(mmol/l)
Hugysav 78,9 —-952,0 86,4 —724,0 51,1 -1412,5 p=0,012*
(umol/l)
®Hugysav 51,1 —-700,5 87,0-9104 39,8 — 587,7
(Mmol/l)

*Hugysav 136,9-12921 126,2-708,7 100,6 — 1406,9

(umol/l)

Osszfehérje 40,2-99,5 38,2-93,5 49,5-116,0 p=0,0016*
(9/)

ALT (NE/) 1,0-34,8 0,9-18,6 0,9 -63,1 p=0,0002*
Na* 143,9-184,2 143,5-175,9 138,3-186,3 p=0,0004*
(mmol/l)

K" (mmol/l) 1,2-6,3 09-6,7 1,8-6,2 p=0,3198

a=24 oras koplalas utan, b=koplalas nélkul, *szignifikans kilonbség



14. tablazat. Az egyes kezelési csoportokban mért vérparaméterek értékei (tartomany, atlagtszéras) és a kezelések hatasai (p), n=21/csoport

Paraméter KCa1ND3 KCa1ND3 KCa1KD3 KCa1KD3 NCa1 NC82 Osszes pkiegészité Pca- Puv pkoplalés
+nUV +UvVv +nUV +UV +UV +UvVv forras

O L g T g

{ atl.+sz.

SO Sl man ST s g G0nies 0T SAIS0 o o oomr 0w
A atl.+sz.

e s WIS oLy temis el TISET WALT (u san e o

R <10-830 <1013 <1080 <1013 <1071 <1024 <fogs ~ 1754 06736 03345 00422"
i atl.+sz.

O I R

o BT AE0 e b —tems s Sl el o oy o oowr

atl.+sz.=atlag+szoras, tart.=tartomany

KCaiND3+nUV= kicsi Ca + nagy dozisu p.o. Ds-vitamin, UV-B-lampa nélkil; KCa;ND3+UV= kicsi Ca + nagy ddézisu p.o. Ds-vitamin,UV-B-lampaval; KCa;KD3+nUV= kicsi Ca + kicsi d6zisu p.o. Ds-vitamin, nincs
UV-B-lampa; KCa,KD3;+UV= kicsi Ca + kicsi dézisu p.o. Ds-vitamin, UV-B-lampaval; NCa,;+UV= nagy Ca, UV-B-lampaval; NCa,+UV = nagy Ca, UV-B-lampaval

Cas=kalcium karbonat/foszfat; Ca,=kalcium glikonat

*szignifikans kilénbség
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Lathatd, hogy a kiegészité tipusanak (Ca vagy Ca+Ds-vitamin) nem volt jelentés
hatasa. Ugyanez mondhaté el a Ca-forrasrol (Ca—karbonat/foszfat vagy Ca-glikonat)
is. Ugyanakkor tébb tényezének is szignifikans hatasa volt az egyes vérparaméterekre.
Mindezek mellett azonban érdemes megjegyezni, hogy mivel az UV-nélkili, alacsony
p.o. D-vitamin-kiegészitésben résziilt agamak plazma Ca-szintjei voltak a
legalacsonyabbak (nem szignifikans szinten), ez a kezelés javasolhato a legkevésbé.

Mivel sem a Ca kémiai formaja (Ca; vagy Ca, csoportok) sem az adagolt
mennyisége (KCa vagy NCa csoportok) nem befolyasolta a plazma Ca-szintjét, a 150
g/kg Ca-tartalmu taplalék-kiegészité alkalmazasa 1,5-2 g/friss takarmany és/vagy az
eleségallatok megszérasa megfelelének tlnik és fedezi a hillék igényeit. A Ca-foszfat
a legaltaldnosabban hasznalt kiegészit6 Ca-forras. Az alkalmazasakor érdemes
figyelembe venni, hogy — ellentétben a Ca-karbonattal/glukonattal — P-tdbbletet jelent,
amelybdl a taplalékallatként hasznalt izeltlabluak eleve sokat tartalmaznak (7-10 g/kg).

Az UV-lampa alkalmazasa (KCa1ND;+UV; KCaKD3;+UV; NCa+UV; NCa,+UV
csoportok) szignifikdnsan emelte a Ca és Ca® szintjét. Mivel a p.o. Ds-vitamin-
kiegészitésnek nem volt ilyen hatasa, megallapithatd, hogy az UV-B-sugarzas a
szakallas agama esetében hatékonyabb az emlitett paraméterek novelésében. Azt
azonban fontos kiemelni, hogy a mért szintek mindegyik kezelési csoportban az
egészséges allatokra vonatkozd referenciatartomanyba estek. Hoby és mtsai. (2010)
sisakos kaméleonoknal az UV-B-lampa (10 6ra/nap) és a p.o. Ds-vitamin-kiegészités
(25000 NE/kg tartalmu kiegészitd) egylttes alkalmazasat javasolja. Sajat
tapasztalatok alapjan az UV-fény és a p.o. Ds-vitamin 6nmagdban is megfelel Ca- és
Ca?*-szintet alakit ki a plazmaban. A nagy Ds-vitamin-tartami termék és az UV-B-
lampa egylttes alkalmazasa (KCa;ND;+UV csoport) sem vezetett D-vitamin-
tuladagolashoz. Hasonléan a tekn&sdoknél emlitetthez, itt sem észleltem a
rontgenvizsgalatokon kéros Ca-lerakdédast. Az agamak éllettani tartomanyba esé
vérbeli Ca-szintje is alatamasztja a medfigyelést. A hugysavnal leirt hatas véleményem
szerint nem az alkalmazott kezeléssel, hanem ezen paraméter eleve nagymértéki
valtozékonysagaval all 6sszefliggésben.

A Ca* (p=0,9201) és K (p=0,3198) kivételével az életkor is szignifikdnsan
befolyasolta (14. tablazat) a paramétereket. Egyértelmi, lépcs6zetes ndvekedést
mutatott az dsszfehérje. A tdbbi paraméterre — az értékek ingadozasa miatt — ez nem
volt, jellemzé, kovetkezésképpen a matematikai szignifikanciat az egyedi értékek
valtozékonysaga okozza. Ebbdl addéddéan, kiléndsen akkor, ha a mért érték a
referencia tartomany szélére esik, javasolhatd az ismételt mintavétel. A 14. tablazatban
talalhaté informacidk a klinikai praxis szamara is hasznos, egészséges szakallas

agamakra vonatkozo értékeket tartalmaznak.
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Az életkor hatasat az 6sszfehérjénél érdemes szamitasba venni, hiszen itt azzal
Osszefliggésben lépcsbzetes ndvekedést tapasztaltunk. Ez a paraméter kevésébe
érzékeny a rovidtavu tarolasi kérilményekre (Alberghina és mtsai., 2015). A hugysav
és az ALT esetében nem figyeltem meg hasonld tendenciat, a szignifikancia a
paraméterek eleve nagymértékii varianciaja miatt alakulhatott ki.

Az Ca-értékek 6sszhangban voltak a szakallas agamara jellemzé 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 n8stényeknél tapasztalhaté magasabb szintet
tobb mas hilléfajban is feljegyezték (Knotkova et al., 2005; Eatwell, 2009; Szbéke et al.,
2012; Scope et al.,, 2013; Andreani et al., 2014). Ebben a kisérletben a néstények
egyedszama alacsony volt, de esetikben nagyobb volt az atlagos plazmabeli
koncentracio (3,1£1,6 szemben a 2,5+0,4 mmol/l-rel). Az — Oonincx és mtsai. (2013)
altal — szakallas agamakrél ké6zdlt magasabb (3,5-13,1 mmol/l) tartomany is ezzel all
Osszefliggésben. A sajat vizsgalatomban is két nésténynél 9 mmol/l feletti értékeket is
kaptam, amelyek — mivel nem a kisérleti kezelés, hanem az élettani allapot eredményei
— nem keriltek bele a statisztikai értékelésbe. A tojasépitésre vald felkésziléssel
Osszefliggésben - a csontokbdl toérténd Ca-mobilizalas miatt - akar Kklinikai
hianytineteket (csontozat meggyengllése, torések) mutatd halléknél is mérhetd
kiugréan magas (7,14 mmol/l) érték (Knotek és mtsai., 2003). Az agamak egészsegi
allapotat a heti testsuly és testhossz mérések soran ellenériztem. Egyik egyed sem
mutatott az MBD-vel 6sszefiiggésben [évd klinikai tiineteket, amelyek utalhatnak a
megbetegedés korai szakaszara (pl.: izomgyengeség, izomremegeés, étvaggytalansag,
»-gumiallkapocs”).

A Ca*-ra vonatkozé irodalmi adatok csupan néhany fajra koralozédnak.
Eurdpai szarazfoldi teknésdkben 1,2-1,95 mmol/l-t (Eatwell, 2009), zdld leguanban
1,540,1 mmol/l-t (Dennis és mtsai., 2001), kiralypitonban (Python regius) pedig 1,8
mmol/l-t (Hedley és Eatwell, 2013) mértek. Az altalam megallapitott atlagértékek
(1,240,2 mmol/l) is ebbe a tartomanyba esnek. A Ca®*-szintek nem haladtak meg az
1,5 mmol/l-t még magas Ca-érték (>9 mmol/l) esetében sem. Hasonlé jelenséget irt le
Holz (2007) is, ahol 5,8 mmol/l-es Ca-koncentraciénal a Ca?** nem haladta meg az 1,9
mmol/l-es szintet. Ismeretes, hogy a Ca®" vérbeli koncentracidja erésen szabalyozott
folyamat, ugyanis az alkaldzis miatti alacsony szint tetaniahoz vezethetne. Hiill6kben a
Ca?*-értéket kevésbé befolyasolja az évszak, az ivar (Nevarez és mtsai., 2002, Dennis
és mtsai., 2001; Holz, 2007; Eatwell, 2007, 2009), mint a Ca-ot. Ezt a sajat vizsgalati
adatok is igazoljak, ami miatt hasznos lehet ezen paraméter a mindennapi praxisban
is. Az dssz Ca-al egylttesen mérve segitheti a diagnozist, csdkkent szintje Ca-hianyos

allapotra utal.
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Hull6knél sok esetben mar csak sulyos elvaltozas esetén jelentkeznek a klinikai
tinetek, ezért is lenne fontos az egyedek hosszu tavu medfigyelése és elééletlk,
tartasi kortlményeik ismerete. Ha Osszevetjik ezen vizsgalat hugysav-értékeit a
szakallas agamak irodalmi adataival (172,4-594,9 umol/l, Cranfield és mtsai., 1996; 96-
678 umol/l, Eliman, 1997; 118,9-1873,6 umol/l, Tamukai és mtsai., 2011), lathaté, hogy
mértem joval alacsonyabb (51 umol/l) és magasabb koncentraciét is (1469 umol/l).
Hasonléan eredményre jutott Tamukai és mtasi. (2011) is, a téli idészakban
1873,6 umol/I-t, mig nyaron a legmagasabb csupan 565,1 umol/l volt. Az adatok
alakulasa Osszefliggésben allhat a téli alacsonyabb hémérséklettel, ami lassitja az
anyagcserét. Az agamak taplalékfogyasztasa is minden bizonnyal befolyasold hatasu,
de erre vonatkozdéan nem allnak rendelkezésre informaciok. Az emlitett tényez6k miatt
is igen nehéz megfeleld referenciaértékeket feldllitani. Ezt el6segithetik olyan
vizsgalatok, amelyekben azonos koérilmények kozott tartott (taplalas, hémérséklet,
elhelyezés), tObbszor vizsgalt hulléktdl szarmaznak adatok, mint amilyen a bemutatott
sajat vizsgalatom is volt. A hagysav értékei nagyon széles tartomanyban mozogtak.
Mig a legalacsonyabb 51 umol/l, a legmagasabb 1469 umol/l volt.

A biokémiai paraméterek kdzll az enzimek diagnosztikai értéke joval kisebb,
mint az emlésoknél. Ennek oka, hogy kevésbé szerv- vagy szovetspecifikusak
(Wagner és Wetzel, 1999) és a referenciatartomanyok is nagyon szélesek, fajonként is
eltérést mutatnak. Az ALT-re jellemz8, hogy a legtébb szévettipusban megtalalhatoé
(Wagner and Wetzel, 1999). Szakallas agamaban Elimann (1997; <3-5 NE/I) alacsony
értékeket allapitott meg, mig Tamukai és mtsai. (2011) joval nagyobb (1,0-54 NE/I)
szinteket irtak le. A sajat eredményeim még szélesebb tartomany — egy egyednél <1
és 80 NE/I kozott — talaltam. A jelenséget csoporttdl fliggetlenll megfigyeltem, igy az
nem a kezelések kovetkezménye. Amig ennek oka nem tisztazott, illetetve ennyire
szélsbségesek az adatok, az ALT diagnosztikai értéke megkérddjelezheté.

A kisérletemben mért 6sszfehérje értekek kdzelebb allnak a Cranfield és mtsai.
(1996) altal leirtakhoz (20-27 g/l), mint Tamukai és mtsai. (2011) eredményeihez (32-
82 g/l). Az altalam megfigyelt életkorral valé emelkedést mas kdzlemény még nem irta
le, amelynek oka, hogy fejl6édésben [év6 egyedek hosszu tavu vizsgalatainak szama
korlatozott, illetve azokban nem mérték ezt a paramétert.

A Na'-ra és K'-ra vonatkozdéan még viszonylag kevés gyikfajrol, azon belil a
szakallas agamarél (Tamukai és mtasi., 2011) és z6ld leguanrdl (Nevarez és mtsai.,
2002) vannak irodalmi adatok. Sajat vizsgalati eredményeim is hasonl6 tartomanyokat
mutatnak, leginkdbb a leguanok értékeihez allnak kézelebb, de az eltérés egyik fajhoz
viszonyitva sem jelent6s. A Na* ndvekedéséhez vezethet a fokozott vizvesztés vagy a

csokkent vizfelvétel (pl.: szajlregi gyulladas vagy nem megfelel§ itatasi technoldgia
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miatt). McArthur (2004) szerint az 5,5 mmol/l feletti K'-koncentracié koérosnak
tekintheté. 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),
csakugy, mint a sajat vizsgalatomban. Emelkedést okozhatnak a vérmintak kezelése
soran felmerilé technolégiai hibak (pl.: hemolysis, magas hémérsékleten tarolt minta)
is, ezért fontos, hogy azokat a leheté leghamarabb dogozzak fel és addig is 4°C-on
taroljak (Abou-Madie és Jacobson, 2003). Csokkent K'-ot (<2mmol/l) idézhet el6 a
bélgyulladas vagy a hianyos bevitel. Tovabba a Na* és a K* esetében is szamolni lehet
évszakos ingadozassal (McArthur, 2004; Holz, 2007). A Na*- és K'-értékek (kivéve a
fentebb emlitett két esetet) megfeleltek az irodalmi adatoknak (Marks és Citino, 1990;
Mathes és mtsai., 2006; Andreani és mtsai., 2014).

A koplalas szignifikdnsan (p<0,0001) csdkkentette a hugysavszinteket (2., 4.
és 5. mintavétel). Ugyanezt tapasztaltam a K* esetében is (p=0.0001), de ennek kicsi a
gyakorlati jelentésége. A tdbbi biokémiai paraméterre azonban nem volt hatasa.

A koplalas igen jelentésen befolyasolta a plazma hugysavszintjét. A mintavétel
el6tt elfogyasztott fehérjemennyisége, bioldgiai értéke és a kettd kozott eltelt id6
gyakorlati jelentésége emelhetd ki. Mindezek miatt a vérvizsgalat elbtt 24 o6ras
koplaltatéas javasolhat6. Ro&videbb (2 6ra) id6tartamnak nincs hatdsa erre a
paraméterre (Anderson és mtsai., 2011). Az igy kapott eredmények sokkal jobban
tukrozik a vesék allapotat. Sajat vizsgalatunkban egyazon agamatél mért minimum-
maximum értékek 50-409 pmol/l voltak. A koplalas K'-ra gyakorolt hatasanak

jelentdésege kicsi, atlagosan csupan par tizeddel alacsonyabb értékrél van szo.

A vizsgalat legfontosabb megallapitasai az alabbiak.

o Az eredmények alapjan azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy egyik
kezelésne sem volt szamottevé hatasa, nem jeletkezett hianybetegség és
tuladagolas sem. Mivel a kicsi D-vitamin-tartalmu és UV-lampa nélkuli
(KCa1KD3+UVnincs csoport) egyedeknek volt a legalacsonyabb Ca-szintjik a
plazmaban — bar az eltérés nem volt szignifikans — ilyen 6sszetétell termék
valasztasakor javasolhaté az UV-B-sugarzas egyidejl biztositasa is. Ezzel —
még gyorsabb fejlédés esetén is — megel6zhet6 az MBD kialakulasa.

o A napi 12 éras UV-B-sugarzas —fliggetlenil az esetleges p.o. adagolt Ds-
vitamintdl — emeli a vérplazma Ca és Ca** szintjét.

o Mivel a vérvétel elbtti taplalékfelvétel jelentds hatassal van a plazma
hagysavszintjére, a pontosabb diagnosztikai érték miatt 24 o6ras koplaltatas

javasolhaté a mintavétel el6tt szakallas agamanal.
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e Az életkor novekedésével parhuzamosan szamolni kell az 06sszfehérje

plazmabeli koncentraciojanak emelkedésével. A kapott eredmények

egészséges allatokra vonatkozé referenciaértékként hasznalhatok.

7.3. A GOROG TEKNOSOK EGYES VERPARAMETEREINEK VIZSGALATA

7.3.1. Anyag és modszer

A tekn6sdk a vérvétel megkezdésekor 2,5 évesek voltak. Napi egyszer, reggelente
kaptak kerti z6ldekre alapozott eleséget (gyermeklancfl, tyukhur, nagy utifi és fehér
here). Két kildnb6z6 keveréket (1-es és 2-es) készitettem. Az 1-es 6sszedllitason belll
két alcsoportot hoztam létre az id6jarasnak, évszaknak megfeleléen (1a keveréket
tavasztdl 6szig, 1b keveréket pedig télen fogyasztottak), mivel a kétszik ndévények
nem elérhetéek a szikséges mennyiségben a téli idészakban. Az 1a-keverék f6
Osszetevdje gyermeklancflii (2/3-ad részt sz.a.-ra vonatkoztatva), illetve tyukhur,
pazsitfl, utifi és fehér here volt (egyltt 1/3-ad részben). Télen (nagyjabdl 2.5 hénapon
at) — mivel az id6éjaras miatt az emlitett kerti z6ld névények nem voltak elérhetéek, az
1b keveréket kaptak a teknésok, melynek 6sszetevdi rukkola (2/3-ad rész), sargarépa
z6ldje és salata (1/3-ad egyitt) volt. A 2-es szamu keverék — évszaktdl fliggetlendl -
friss reszelt z6éldségekbdl (2/3-ad részben kigyduborka, 1/3-ad részben alma és répa)
allt 6ssze. Az Osszetétel a 8. tablazatban lathaté. Csoportonként 600+20 g friss
keveréket kaptak. Ehhez por allagu taplalék-kiegészitét adagoltam naponta (1,5 g/100
g friss eleség mennyiségben; 150 g/kg sz.a. Ca, 50 000 NE/kg sz.a.).

A vérmintakat (0,5-1 ml/allat/alkalom) kéthavonta vettem februar és oktober
koézott a dorsalis farokvénabdl heparinos csdvekbe (12. kép). A mért paraméterek a
kdvetkezék voltak: kacium (Ca), ionizalt kalcium (Ca*), P, AST, hugysav, Na*, K".
Technikai problémak miatt a masodik vérvételkor nem tudtunk AST-t mérni.

Az adatok elemzéséhez linearis kevert modellt hasznaltam. A paraméterek
magyarazé valtozéként, a mintavételek fix faktorként, az egyedek pedig random
faktorként szerepeltek a modellben. A Ca és Ca?* kdzbtti dsszefliggést Spearmann-féle

korrelacioszamitassal vizsgaltam.
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12. kép. Vérvétel a dorsalis farokvénabol

7.3.2. Eredmények és azok értékelése

A 15. tablazat tartalmazza az egyes vérvételi idépontokban mért eredményeket
(n=12/minta). Amint az lathaté az AST kivételével (p=0,153) az egyes mintavételekkor
mért értékek kozott szignifikans eltérés volt (p<0,001), de ez nem kdvettett egyértelmi
novekvé vagy csokkend tendenciat. Az eltérések oka, hogy még egyazon allat

esetében is ingadozast mutatnak az alapértékek.

15. tablazat. Az 5 mintavétel eredményei (tartomany, atlagtszoras). n=12/minta

Paraméter p minta 1 minta 2 minta 3 minta 4 minta 5

Ca <0007+ _tart 2,1-2,5 2,2-2,8 2,2-2,5 1,6-2,4 2,3-2,8
(mmol/l) ’ atl.tsz. 2,310, 1 2,620,2 2,410, 1 1,90,2 2,5%0,2
Ca” <0001+ _tart 1,0-1,5 1,4-1,9 1,5-1,8 0,5-1,3 1,2-1,6
(mmol/l) ’ atl.tsz. 1,30,1 1,70,1 1,70,1 0,7+0,3 1,4+0,1
P <0007+ _tart 0,9-1,5 0,5-0,8 0,9-1,4 1,0-2,0 1,0-1,7
(mmol/l) ’ atl.tsz. 1,20,2 0,70, 1 1,10,2 1,3+0,3 1,3+0,2
Higysav ' . tart 94,0-266  27,9-200 4,2-151,2 71,7-256  42,2-156,7
(Hmol/l) ’ atl.tsz.  164,3+47,8 87,6246,7 92,4+41,3 168+48,3  92,8+32,0
AST 0154 _tart 55,0-133 - 35,0-141  35,0-140 51,0-280
(NE/) ’ atl.tsz. 87,2233 - 61,2430,2 66,3t30,5  92,5+68,5
Na® <0007+ _tart 122-131 122130  126-137  125-138 123-132
(mmol/l) ’ atl.tsz. 125,6+2,5 125,3+2,6  132+3,2  129+3,5 125+3,0
K’ <0007+ _tart 3,5-4,6 3,9-5,4 3,9-5,2 4,5-6,0 3,9-4,9
(mmol/l) ’ atl.tsz. 3,910,4 4,7+0,5 4,4+0,4 5,2+0,4 4,3+0,3

*szignifikans kiilénbség; tart.=tartomany; atl.+sz.=atlag+széras

A 16. tablazatban lathatdék az dsszes adatra vonatkozéan (n=60/paraméter) az egyes
vérparaméterek kapcsan mért értéktartomanyok, konfidencia-intervallumok (95%) és

atlagok a szérassal.
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16. tablazat. A teknésok egyes vérparamétereihez tartozé értéktartomanyok, konfidencia-intervallum és az
atlagtszoéras értékei, n=60/paraméter

Paraméter tartomany konfidencia- atlagtszoras
intervallum
Ca (mmol/l) 1,6-2,8 2,3-2,4 2,340,3
Ca”* (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
Hugysav (umol/l) 4,2-266 105-135 121+56,3
AST (1U/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 4,447 4,5+0,6
Ca:P 0,9-5,4 - 2,340,9
Ca*:P 0,3-3,6 - 1,420,8
CaxP 1,2-4,2 - 2,6+0,7
Ca”*xP 0,5-2,3 - 1,420,4

Ca:P=kalcium-foszfor arany, Ca’:P=ionizalt kalcium-foszfor arany, CaxP=kalcium-foszfor oldhatésagi
index,Ca®*xP=ionizalt Ca-foszfor oldhatoésagi index

A Ca- és Ca*-szintek viszonylag egységesek, alacsony szérassal. A Ca és
Ca?* kdzobtt pozitiv a korrelacio (r=0,66; p<0,001). A P, Na*, K*, Ca/Ca®*-P-aranyok és
az oldhatésagi indexek a referencia tartomanyokba estek, amelynek részletei a
megbeszélés fejezetben olvashaték.

Természetben él6 vagy szabadtéri terrariumban elhelyezett him teknésoéknél
megfigyelheté a plazma Ca-tartalmanak évszakos ingadozasa (Finkelsteinés mtsai.,
2003; Weinzierl, 2005; Sz6ke és mitsai., 2012; Andreani és mitsai.,, 2014) és
néstényekre jellemzé magas (4,8 mmol/l, 3,3 mmol/l 6,6 mmol/l) Ca-szint. Az
eredményeimbdl lathatd, hogy a beltéri elhelyezésnél nem érvényesil ez a hatas.
Némileg alacsonyabb értékeket kaptunk, mint az ismételt mintavételt alkalmazdé Eatwell
(2010), ami lehet a tartasi mod vagy az esetleges lymphaval valé keveredés
kovetkezménye. Ennek ellenére az atlagos koncentraciok igazodtak az irodalmi
adatokhoz (Lépez-Olvera és mtsai., 2003; Holz, 2007).

A Ca:P-, Ca*:P aranyok és oldhatésagi indexek (CaxP és Ca*xP) a
vesebetegségek diagnosztizalasat segithetik. A klinikailag egészséges szarazfoldi
teknésokben Ca:P arany 1,2-6,0, mig a Ca*:P arany 0,9-2,9 kozotti alakul (Eatwell,
2010). Klléndésen az utébbirdl még korlatozott az irodalmi adatok mennyisége,
csakugy, mint az oldhatdésagi indexek esetében. A nagy (>9, CaxP) oldhatésagi index
jelezheti a lagy szovetek mineralizaciojanak veszélyét és altaldaban jellemzé az
emelkedett hugysavszinti hillékre (McArthur, 2004). Normalis allapotban atlagosan
2,5 kordl mozog (McArthur, 2004), 1,9-5,4-es tartomannyal (Eatwell, 2010). A Ca?xP
egészséges tekn6sokben 0,9-1,9 kordli értékeket vesz fel (Eatwell, 2010).
Tojasvisszatartassal és szdvet mineralizaciéval diagnosztizalt tekndsnél 14,19-es

oldhatdsagi indexet és 0,55-0s vérbeli Ca:P-aranyt irtak le, anélkil, hogy elsédleges
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vesebetegség allt volna fenn (Eatwell, 2008). Egy masik egyednél - jelentés
vesekarosodas és tdbb szervet érintd mineralizacié mellett — joval alacsonyabb, 3-as
oldhatésagi indexet és 2,08-as Ca:P-aranyt allapitottak meg (Raiti és Garner 2006). igy
lathatd, hogy a kevés rendelkezésre all6 irodalmi adat miatt még bizonytalan ezen
paraméterek diagnosztikai értéke.

A Ca*-koncentracié kisebb ingadozast mutat és kiilsé hatasok is kevésbé
befolyasoljak (Dennis és mtsai., 2001; Nevarez és mtsai., 2002; Erler, 2003; Holz,
2007; Eatwell, 2009). Bizonyos mértékig koveti a Ca-ot, de az 1,9 mmol/l-es szintet
magas Ca mellett (5,8 mmol/l) sem haladja meg (Holz, 2007). Az &ltalam mért
koncentraciok konfidencia intervallumai hasonldak voltak mas tanulmanyokéhoz, ahol
a sajatomhoz hasonlo korulményeket biztositottak (Eatwell, 2009, 2010). A minimumok
azonban valamivel alacsonyabbak, a maximumok pedig magasabbak voltak, mint Holz
(2007) vizsgalataban. A megfelelé diagnézis érdekében javasolhaté a Ca és Ca®*
hogy viszonylag erés a két paraméter kdzotti kapcsolat.

Az altalam mért P-értékek az dsszhangban &llnak az irodalmi adatokkal
(Knotkova és mtsai, 2002; Mathes és mtsai.,, 2006; Andreani és mtsai., 2014).
McArthur (2004) szerint az egészséges eurdpai szarazfoldi tekndésok vérében a P-
koncentracio nem haladhatjak meg az 1,7 mmol/l-t. Magasabb szint alakul ki MBD és
végstadiumu vesebetegségek esetén, alacsonyabb pedig anorexias egyedeknél
(McArthur, 2004). Sajat méréseim soran egy esetben kaptam magasabb értéket (2,0
mmol/l), amely egyidejiileg emelkedett hugysav (211,5 umol/l) és K* (5,8 mmol/l)
szinttel parosult. Ezt megelé6zéen és kdvetbéen ennél a teknbsnél is élettani
tartomanyban voltak az emlitett paraméterek. Mindez arra utalhat, hogy - az ad libitum
vizellatas ellenére — dehidralt volt az allat a kiugré értékek mérésének idején. Ennek
hatterében nem tudni, hogy mi allhat, hiszen az adatok alapjan nem témeges
jelenségrél volt sz6, mindegyik allat hozzafért az ivévizhez. Az ismételt mintavétellel
eldénthetd, hogy nem beteg teknésrél van-e szé.

A hugysav és az AST széles hatarok kdzott mozogtak. Harom teknésnek volt
200 pmol/l feletti hugysavszintje, de az atlag 100 pmol/l alakult. Egy alkalommal
kiugréan alacsony (4 umol/l) értéket is mértink.

Az ad libitum ivovizellatassal és a teknésdk flrdetésével (amelynek soran tiszta
vizet képesek a hugyholyagba szivni és késébb hasznositani) torekedtem az allatok
optimalis vizellatdsanak biztositasara. Ezen tényezd kuldondésen nagy hatassal van a
vér hugysavszintjére. A kiszaradas, az allati fehérje etetése, valamint a tul alacsony
paratartalom (téli id6szakban) koszvény Kkialakulasahoz vezethetnek. Noévényevd

fajokban a 250 ymol/l alatti koncentracié tekinthetd megfelel6nek, kdzvetlendl a telelés

50



utan viszont még a 350 umol/l is elfogadhaté (McArthur, 2004). Mivel a taplalasi és a
tartasi korilmények jelentds hatassal vannak a vér hugysav-tartalmara, feltehetéen
ezzel megyarazhatd, hogy az irodalomban fellelhetd hugysav értékek széles hatarok
kozott (pl.: 89,2-344,9 umol/l; 50-539 umol/l; 105-467,5 pmol/l) mozognak (Goébel és
Sporle, 1992; Mathes és mtsai.,, 2006; Andreani és mtsai., 2014). A sajat
kisérletemben egy alkalommal mért 4,2 pmol/l nagyon alacsonynak tlinik, de hasonl6
ertékekrdl (5,9 umol/l) szamolt be Weinzierl is (2005). Harom teknésnél alakult ki 200
umol/l feletti koncentracio, ebbdl két egyedben a K'-szint is emelkedett (5,8 és 6,0
mmol/l) volt. Mint az el6z6 bekezdésben mar emlitettem, ez nagy valdszinliséggel
dehidraltsagra utal, ami atmenetinek bizonyult.

A Na'-értékek élettaniak voltak, a K* esetében pedig az el6z6 bekezdésben
emlitett két egyednél mértem kissé emelkedett szintet. Itt — az ismétlések elkerulése
érdekében — visszautalok a Na*-rol és K*-rol a teknésoknél (7.2.3. fejezet) mar felsorolt
befolyasold tényezbkre, amelyek altalaban igazak a hullékre.

Az AST nem szdvetspecifikus enzim, de  nagyobb mennyiségben a
szivizomban és a vesében talalhaté (Baldus, 2009; Wagner és Wetzel, 1999; Scope,
2013). Megemelkedése nem kothetd egy szerv megbetegedéséhez, altalaban
szdvetkarosodast és gyulladasos folyamatokat jelez. Egészséges hillékben 250 NE/I
alatt tekinthetdé megfelelébnek (Mader, 2006). A szarazféldi tekn6sokre vonatkozd
irodalmi adatok széles hatarok (0-628 NE/I) k6z6tt mozognak (Marks és Citino, 1990;
Erler, 2003; Weinzierl, 2005; Mathes és mtsai., 2006; Andreani és mtsai., 2014). A
sajat eredményeim dontéen 100 NE/I alatt voltak, 280 NE/I-es maximummal, amit egy
alkalommal mértem egyetlen egyednél.

Ahhoz, hogy a gyakorlatban is jol hasznalhaté vér biokémiai referenciaértékeket
kapjunk, meghatarozd, hogy ismertek legyenek a vizsgalatba vont allatok taplalasi és
tartasi kordlményei, valamint el6életik. HullBknél neheziti az egészséges allatokra
vonatkoz6 referenciatartomanyok meghatarozasat, hogy hianytiineteket
mutatéegyedeknél egyarant mérhetdek a fizioldégias tartomanyba és azon kivil esé
értékek is. A kedvtelésbdl tartott hiill6k dontd tdbbségét nem szabadtéri terrariumban,
hanem zart térben tartjak, ezért az ilyen allatoktdl gydjtétt adatok gyakorlati
szempontbol fontosabbak.

A vérvételi helyként hasznalt dorsalis (teknds) és ventralis (agama) farokvéna a
kéonnyl hozzaférhetéség és Kkivitelezhetéség miatt a leggyakrabban alkalmazott
vérvételi helyeknek szamitanak. Két tanulmany szerint a vérvételi hely befolyasolhatja
bizonyos biokémiai paraméterek értékeit (pl.. Ca, hagysav, Na*, Osszfehérje),
amelynek oka a lymphaval valé szennyezédés és a felhigulas lehet (Gottdenker és

Jacobson, 1995; Lopez-Olvera és mtsai., 2003). Masok azonban csak részben (pl.: K*;
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Crawshaw és Holz, 1996; Perpifian és mtsai., 2010) vagy egyaltalan nem talaltak ilyen
killdnbségeket (Cuadrado és mtsai., 2003). Altalanossagban elmondhatd, hogy a
lymphaban alacsonyabb az enzimek, az 06sszfehérje, az albumin és a globulin
mennyisége. A vizsgalati mintaim egyikénél sem volt lathaté lymphaval vald
szennyez8dés, de mivel az enyhe mértéki keveredés nem lathatd, kizarni sem lehet a
jelenlétét.

Mint azt korabban emlitettem, a tartasi kérilmények, a faj és az ivar jelentés
hatassal van a vér biokémiai paramétereire (Anderson és mtsai., 1997; Dennis és
mtsai., 2001; Kolle és mtsai., 2001; Eatwell, 2009; Szb6ke és mtsai., 2012; Scope és
mtsai., 2013; Andreani és mtsai., 2014). Vizsgalatomban az egységes koriulmények
biztositdsaval minimalizaltam ezek hatasat. Mivel a hobbiallattarték koérében
elsésorban a beltéri terrariumi elhelyezés a jellemzé, a hasonlé kérilmények koézott
tartott allatoktdl szarmazd vérvizsgalati eredményeknek van nagyobb gyakorlati
jelentésége.

A kisérleti allatok egyike sem mutatott klinikai tiineteket, ezért a 16. tablazatban
szerepl6 adatok zart térben tartott allatokra vonatkozé referenciatartomanyként is
hasznalhatok. Gyakorlati szempontbdl a mintavételi idépontok — habar hatasa
szignifikdns volt mas paramétereknél is — a hugysav esetében tlnnek a
legfontosabbnak. Az AST kivételével a vizsgalt paraméterek mért értékeinek szérasa
nem volt jelentés. Tovabba az értékek ingadozasa nem kodvetett névekvd vagy
csOkkend tendenciat, hasonléan a 7.3. fejezetben bemutatott agama eredményekhez.
Az egyes paraméterek id6beli ingadozasanak kiegyensulyozasat segitheti, ha ismételt
mintavétel is torténik. Kiloénos tekintettel arra az esetre, ha az adott eredmény eltér a

referencia tartomanytol vagy annak szélsé értékeihez all kozel.

A vizsgalat legfontosabb megallapitasai az alabbiak.

o Az allattarték korében leggyakrabban alkalmazott, beltéri terrariumban
elhelyezett gorog tekndsok referencia értékeként hasznalhatok a meghatarozott
biokémiai paraméterek.

e A pontos diagnozis felallitdsdhoz — a biokémiai paraméterek ingadozésa miatt —
a tobbszori vérvétel javasolhatd. Kiléndsen akkor lehet fontos az ismételt
mintavétel, ha a mért érték a referencia-tartomany szélére esik. A nagyon
széles adattartomannyal rendelkezé paramétereknél elénybsebb Ilehet a

konfidencia intervallum hasznalata.

52



7.4. MESTERSEGES UV-B-SUGARZAS ES SZAJON AT ADAGOLT Ds-
VITAMIN HATASA GOROG TEKNOSOK ES SZAKALLAS AGAMAK
VERPLAZMAJANAK Ca ES 25(0H)D:-SZINTJERE ES EGYEB
VERPARAMETEREK LEIRO STATISZTIKAJA

7.4.1. Anyag és modszer

Az allatok elhelyezése megegyezett a 7.1. és 7.2 fejezetekben leirt terrariumokkal.
Mindkeét faj egyedeibdl két csoportot UV nélkuli és UV (Neknss = 6/csoport; Nagama =
5/csoport) alakitottam ki. A kisérleti elrendezést és az etetett taplalék-kiegészitéket a
17. tablazat tartalmazza. Mindkét faj kereskedelmi forgalomban kaphaté hallétaplalék-
kiegészitét kapott (0,6 g por/100 g friss eleség; ,UV nélkili csoport”: 350 g/kg Ca,
32 000 NE/kg Dj-vitamin sz.a-ban; ,UV csoport”. 350 g/kg Ca sz.a-ban), minden
etetéskor az eleséggel egyutt. Az allatok testsulyat havonta mértem. A két csoport

megegyez§ Ca-tartalmu taplalékot kapott.

17. tablazat. A kisérleti elrendezés és az eleségek Ca és Ds-vitamin tartalma. (niexnss=6/csoport;

Nagama=5/csoport) a taplalékkiegészitével egyditt

UV nélkdli csoport UV csoport
teknds agama teknds agama
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-sugarzas - - 12 6éra/nap 12 6ra/nap

A tekn6sok csak a ndvényi taplalékkal kaptak a kiegészitét, mig az agamak az
elé eleséggel is, igy az utdbbiak napi D-vitamin bevitele megkoézelitéleg a tekndésodk
négyszerese volt. A vérvételekre junius és februar kozott kerllt sor dsszesen 4
alkalommal, 12 hetes id6k6zokkel. Az agamak 14 érat koplaltak a mintavétel elétt.

A kezeléseknek (p.o. Ds-vitamin vagy UV-lampa) a Ca- és 25(OH)D;-szintekre
kifejtett hatasait mindkét fajnal kevert tipusu linearis modellel vizsgaltam (Brown és
Prescott, 2006). Fix faktor a kezelés és a minta, random faktor az egyed volt. A
tekn6sok esetében csak a 2. mintavételnél allt rendelkezésre az Osszes egyedtdl
25(0OH)Ds-érték, itt Mann-Whitney-Wilcoxon prébat végeztem.

A vizsgalatok megkezdésekor mindkét faj egyedei 5 évesek voltak. A
tekndsokbél két 6 f6s csoportot alakitottam ki, majd a hatpancélra irt szamokkal
biztositottam az egyedi megjeldlést. Az UV-B-fényforrasként az UV-csoport terrariuma

félé 1,2 m hosszusagu, UV-B-fénycsovet helyeztem. Az UV-B-sugarzas mértéke az
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UV-csoport terrariumaban 15,5+2,6 pW/cm2 volt. A tekndsdk naponta kaptak
taplalékot, amely 80%-ban kétszik(i névényekbdl (gyermeklancf(, tyakhur, nagy utifd,
fehér here) és 20%-ban reszelt zdldségek (répa, uborka) keverékébdl allt. A téli
idészakban a korlatozottan hozzaférhet6 kétsziklieket részben salataval
helyettesitettem. A napi adag 650-700 g friss keverék/csoport volt. A por allagu
taplalék-kiegészitét minden etetéskor a taplalékhoz keverve kaptak meg az allatok. Az
agamakbdl két 5 fés csoportot alakitottam ki, elhelyezésuk megegyezett a 7.2.-
fejezetbenben leirt egyedi terrariummal. Egyedileg elhelyezett kompakt UV-B-izzé
(26 W) biztositotta az UV-B-sugarzast az UV-csoportban. Az UV-B-sugarzas mértéke
az UV-csoport terrariumaiban 33,5+5,5 pW/cm? volt. Az agamak heti 5 alkalommal
kaptak taplalékot, a reggeli 6rakban névényi (sz.a.-ban 60%-ban) eleséget (1/3 rész
salata,1/3 gyermeklancfii és 1/3 rész alma, uborka és répa), délutan pedig allati
eredetll taplalékot (40%-ban), lisztkukacot és kétfoltos tlicskot ettek az allatok (20-
80%-0s aranyban). A vizsgalt taplalék-kiegészitbket a novényi és allati eleséggel
egyutt kaptak az agamak a cimke altal javasolt mennyiségben (0,6 g por/100 g friss

névényi eleség+taplalékallatok megszérasa).

7.4.2. Eredmények és azok értékelése

A kisérlet soran mindkét faj egyedei klinikailag egészségesek voltak, nem mutattak D3-
vitamin-hidnnyal vagy -tuladagolassal dsszefiggésbe hozhaté tineteket. A két kezelés
tartalmazza, az 6sszevonva az dsszes adatra vonatkozéan. Eszerint a kezelés nem
volt hatassal a plazma Ca-szintjére (p=0,0617) és a csoportok induld és zard értékei
sem tértek el jelentdsen (p=0,6023). A 25(0OH)Ds-szintekre vonatkozéan teknésoknél -
a hidnyzé adatok miatt — csak a 2. mintavételkor lehetett &sszehasonlitani a
csoportokat. Ennek alapjan az UV-lampas csoportokban szignifikdansan magasabb volt
a koncentracié (p=0,0081, 23,2+7,1 szemben a 9,0+11,4 nmol/l értékkel). A Ca- és
25(0OH)Ds-szintek kozotti dsszefliggést — a mar emlitett adatok miatt — csak a 2.
mintavételi eredményekkel lehetett vizsgalni. Ez alapjan a 1 nmol/l-nyi 25(OH)Ds-

emelkedés 0,027 mmol/l-rel ndvelte a Ca-szintet (p=0,035).
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18. tablazat. A kezelések hatasa a tekn6s6k Ca és 25(0OH)Ds-szintjeire (n=48/Ca, n=12/25(0OH)D3)

Puv Prminta 25(0OH)D3 Puv Prminta
Ca mmol/| nmol/|
bsszesadat  0,0617  0,6023 5 mintavetel  P=0,0081" -

atl. +sz. 2,6+0,3 14,8+7,7
tart. 2,1-3,7 5,0-33,0
UV nélkdili UV nélkdili

csoport csoport
atl. +sz. 2,510,2 9,0+11,4
tart. 2,1-2,8 5,0-12,0
UV csoport UV csoport
atl. +sz. 2,810,4 23,217 1
tart. 2,3-3,7 11,0-33,0

atl.xsz.= atlagtszoras; tart.= tartomany; *szignifikans kiilénbség

Megfigyelhetd, hogy a Ca-koncentracio a két csoport kdzott nem mutatott
szignifikdns kuldnbséget. Ezzel szemben a kalcidiol koncentracié a masodik mérés
eredményei alapjan az UV-lampas csoportban szamottev6en meghaladta a kontroll
ertékét. Bar a vér élettani 25(OH)D;-szintjérél még kevés a rendelkezésre allo irodalmi
adat, megallapithatd, hogy a tekndsoknél kisérletemben mért értékek mindkét
csoportban alacsonyak voltak. A masodik méréskor az UV-lampas csoportban
tapasztalt magasabb koncentracié alapjan nem lehet egyértelmli kdvetkeztetést
levonni. A tekn6sok vérének kalcidiol tartalmara vonatkozé irodalmi adatok 38,6+3,2
nmol/l (Eatwell, 2008) és 411,5+189,7 nmol/l (Selleri és Di Girolamo, 2012) k&zdtt
mozognak. Bar az el6bbihez kdzel all a sajat vizsgalatomban mért legmagasabb érték
(23,2 nmol/l), de még azt sem éri el, Selleri és Di Girolamo (2012) adataitél pedig
messze elmarad. A nem megfelel6 koncentracioval dsszefliggésben a sajat magam és
az Eatwell (2008) altal végzett vizsgalatban sem alakultak ki klinikai tinetek. Ez azzal
magyarazhatd, hogy a pancél jelentés Ca-raktart jelent, ezért egészséges csontozatu
egyedeknél akar évekbe is telhet a klinikai tinetek megjelenése. A tekn6sok pancélja
jelentés holt teret jelent a felllr6l érkezd sugarzas szamara és részben takarja a
végtagokat is. gy szinte csak a fej marad szabadon, ami viszont alacsonyabb UV-B-
sugarzas esetén nem biztosit elegendd feluletet. Eatwell (2008) vizsgalataban
Anglidban szabadon tartott allatok szerepeltek és az ottani UV-sugarzas er6ssége mar
nem elegendd a Dél-Eurépaban 6shonos tekn6sok szamara. Selleri és Di Girolamo
(2012) szabadtéri tartasnal, nagy UV-B-sugrzas mellett (205,3+53,6 uW/cm?) nagy
koncentraciot (411,5+£189,7 nmol/l) tudott elérni. Lathatd, hogy ha a teknésék D-
vitamin-igényét kizardlag UV-fénnyel szeretnénk biztositani, jéval er6sebb lampakra
van szukség, amelyeket a gyartok jellemzden sivatagi fajoknak javasolnak. Az altalam

mért alacsony értékek hasonldéak, mint a beltéri terrariumban elhelyezett, UV-lampa és
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D-vitamin-kiegészités nélkal tartott leguanoké (16,2-49,4 nmol/l). A Ca-szintek
Ferguson és mtsai. (2015) altal végzett kisérletben is megfelelének bizonyultak és az
allatok szaporodtak is, bar fontos kiemelni, hogy nyaron szabadtéri terrariumban voltak
és ennek hatasara joval magasabb 25(0OH)Ds-szint alakult ki (170,2-313,7 nmol/l).

A p.o. adagolt D-vitamin sem bizonyult hatékonynak, hiszen itt is alacsony
25(0OH)D; értékeket kaptunk. Ezt azért is fontos kiemelni, mert az alkalmazott por
allagu kiegészit6 a Ds-vitamin tartalma (32 000 NE/kg) alapjan akar megfelel6 is
lehetne, de az adagolas el6nydsebb lenne 1,5-2 g/100 g friss eleség mennyiségben.
Ez a 7.1. fejezetben leirt teknésdknél alkalmazott ,A’-termékhez hasonlé lenne, amely
jonak tint. Ekkor azonban a Ca-tartalom mar tul nagy lenne (8-11 g/100 g sz.a.). Az
MBD-re jellemzd csOkkent plazma Ca-szint és emelkedett P-koncentracio nem alakult
ki. Mindezek ellenére, a 25(0OH)D;-eredmények alapjan egyik kezelés sem tekinthetd
megdfelelébnek a szarazfoldi teknésok szamara. A biokémiai eredményeket leird

statisztikajat az 6sszes adatra vonatkozéan 6sszevonva 19. tablazat tartalmazza.

19. tablazat. A teknésok vérbiokémiai eredményeinek leird statisztikaja az 6sszes adatra vonatkozoan.

n=48/paraméter

hagysav karbamid kreatinin K albumin
gmol/l mmol/l gmol/l Na" mmol/l mmol/l g/l
atl.isz.. 248+74.,8 0,940,8 10,2410,5 125431 4,610,8 16,1+3,6
tart 125-375 0144  04-41,3 119-136  3,456,6  8,6-26
P ALKP globulin
mmol/| NE/I AST NE/I CK NE/I LDH NE/I g/l
atl.xsz. 0,840,3 7481157 65,4+44,7 43,1+18,7 2064+73,1 13,5432
tart. 0,5-2,4 524-1120 22,0-237  13,0-86,0 93-426 7,4-23,1
Osszfehérje  koleszterin  epesavak glukéz triglicerid
g/l mmol/l umol/l mmol/l mmol/l a:g arany
atl.xsz.. 29,4455 2,2+0,9 19,547,2 3,740,9 0,7+0,9 1,2+0,2
tart. 16,0-40,0 0,7-6,1 22343 1262 0149 081,61

atl.tsz.= atlagtszéras; tart.= tartomany, a=albumin,g=globulin,

A Ca-, P-, Na'-, K*-értékek megegyeztek az irodalomban fellelhetd, teknésokre
vonatkozé adatokkal (McArthur, 2004; Mathes és mtsai., 2006; Eatwell, 2010; Andreani
és mtsai., 2014). A Ca-koncentracié mindkét csoportban kdzel azonosak voltak, igy a
kezeléseknek nem volt szamottevé hatasa ezen paraméterek alakulasara.

A teknésodk albumin- (5,0-22,0 g/l, Andreani és mtsai., 2014; 8,2-28,5 g/I,
Mathes és mtsai 2006), globulin- (17+5,0 g/l, Dickinson és mtsai.,, 2002) és
osszfehérje-tartalma (3414,3 g/l, Dickinson és mtsai., 2002; 38,0+2,0 g/l, Andreani és

mtsai., 2014) széles hatarok kozétt mozoghat. Sajat ereményeim a
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referenciatartomanyokhoz igazodtak, de az dsszevetétést neheziti, hogy egyes
kdzlemények csak atlagot a szérassal vagy minimum-maximum értékeket kozdInek.

Az altalam mért hugysavértékek magasabbak voltak (253,5£82,0 umol/l), mint
az irodalmi adatok egy része (95,0+20,1 umol/l, Knotkova és mtsai (2002); 23,815,9
Mmol/l Zaias és mtsai., 2006). Ugyanakkor masok is tapasztaltak hasonlé vagy akar
magasabb koncentracidkat: 130,3-428,2 umol/l (Mathes és mtsai, 2006), 285,5+124,9
pMmol/l (Dickinson és Fa, 1997) és 211,0+25,6 umol/l (Andreani és mtsai, 2014).
McArthur (2014) ajanlasa szerint 250 umol/l alatt elfogadhaté a hugysav koncentracio
a vérben az aktiv idészakban. Az atlagértékeim hasonléak voltak, de a legmagasabb
(375 pmol/l) mar joval meghaladta azt. Nagyobb volt a korabbi kisérletemben (7.3.
fejezet) mérteknél is, pedig a tartasi kérilmények (ad libitum ivévizellatas) és taplalas
nem tért el meghatarozé mértékben. Egyetlen kilénbség a tekn6sok ritkabb flrdetése
(kéthetente egyszer) volt, ami magyarazhatja az eltérést. Ebbél az is kdvetkezik, hogy
— a megfeleld vizellatas érdekében — mindenképpen javasolhaté a heti egyszeri vagy
tobbszori firdetés.

A vesefunkcid masik jelzdje, a vér karbamid koncentracidja, amely a
kisérletemben alacsonyabbnak mutatkozott, mint a legtébb 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 szarazféldi fajok hugysavat
és azok séit Uritik — ezzel jelentds mennyiségl vizet sporolva meg — igy a karbamid
diagnosztikai értéke nem akkora, mint emlésoknél. Ugy tlnik tehat, hogy szarazfoldi
tekndsoknél nincs diagnosztikai jelentésége a hypouraemianak. A megemelkedett
karbamid koncentracié altalaban egyitt jar a magas hagysavszinttel (McArthur, 2004),
de nagy fehérjefogyasztas és kiszaradas egyittes fellépésekor - egészséges
vesemikoddés esetén is — ndvekedhet a koncentracio.

A kreatinin nem valasztodik ki aktivan a vesében és nem is szivodik onnan
vissza, ezért hill6kben minimalisa vesemiikédéssel 6sszefiiggd diagnosztikai értéke
(McArthur, 2004). Az altalam mért kreatinin értékek az irodalmi adatokhozhasonlo
tartomanyban mozogtak (21,1£11,5 ymol/l, Dickinson és mtsai., 2002; 0-35,4 umol/l,
Lopez és mtsai; 2003).

Mint azt mar korabban tobbszor is emlitettem, az enzimekre jellemzé széles
értéktartomany neheziti az irodalmi adatokkal valé Osszevetést is. Ennek hatterében
részben az emldsokénél kisebb szdveti specificitds all, tehat az enzimek doéntd
tobbsége szinte minden szervben eléfordul (Wagner és Wetzel,1999; Baldus, 2009).
Szarazfoldi teknésoknél az AST-értéke 18-628 NE/I kozott alakul. A sajat kisérletben
mért értékek ezen belll egy szlikebb tartomanyban mozognak (22-237 NE/I). Az ALKP
altalam mért értéke nagyobb volt (748,4+157,9 NE/I), mint az irodalmi adatok tébbsége

57



(72,5+29,4 NE/I, Dickinson és mtasi., 2002; 45+20 NE/I, Knotkova és mtasi., 2002;
351+33 NE/I, Andreani és mtsai., 2014). Mindez a megndvekedett osteoblast-aktivitas
és ezen keresztil a felfokozott csontatépllés jelzéje. Mindezek és az alacsony kalcidiol
koncentracio alapjan — habar a Ca szintek megfeleléek voltak és klinikai tiineteket sem
mutattak az allatok — kialakulofélben |évé MBD-re lehet kdvetkeztetni. Szarazfoldi
tekn6soknél CK-értékei jellemzéen 0-500 NE/I k6zott alakulnak (Weinzierl és mtasi.,
2005; Mathes és mtsai., 2006), sajat eredményeink e tartomany alsé hataran mozogtak
(43,1+£18,7 NE/I) , amely azonban nem szamit kérosnak. Az LDH szintén széles
tartomanyban mozoghat (31-6400 NE/I; Lépez-Olvera és mtasi., 2003; Zaias és mtasi.,
2006), de McArthur (2004) javaslata szerint teknésdkben 700 NE/I alatti koncentracio
tekinthet6 normalisnak, ami megfelel az altalam mérteknek.

A tekndsdkben mért vércukor koncentracié megegyezett az irodalmi
referenciaértékekkel, amelyek dontéen 3-5 mmol/l kdzotti tartomanyban mozognak
(Knotkova és mtsai., 2002; Zaias és mtasi., 2006; Hidalgo-Vila és mtsai., 2007). A
ndvényevé hullék vérében a koleszterinkoncentracié 2-8 mmol/l kdzott tekinthetd
fizioloégiasnak (Knotkova és mtsai., 2002; Lagarde és mtsai., 2003; Hidalgo-Vila és
mtsai., 2007). A hull6fajok vérplazmajanak epesav- (<60 umol/l; McArthur, 2004) és
triglicerid-koncentraciéjarél (0,06-7,15 mmol/l, McArthur, 2004) még kevés és
ellentmondasos adat all rendelkezésre az irodalomban. Knotek és mtsai. (2009) szerint
a novényevt zdld leguanban triglicerid értéke 15,9+5,6 umol/l-es tartomanyban mozog,
amely hasonlé a sajat eredményeimhez. A ragadozé vordsfill ékszerteknésben is
hasonlé koncentraciéval (19,1+1,3 umol/l; Knotkova és mtsai., 2008) lehet szamolni.
Emiésdkben az emelkedett epesav-koncentracio a majsejtek karosodasara utal.
HUllbkben azonban ez az Osszeflggés nem igazolhatd, mivel még diagnosztizalt
majbeteg teknbésdkben is csupan 1,2 umol/l értéket mértek (McArthur, 2004).
Ugyanakkor emelkedett triglicerid és koleszterin koncentracié (13,2 mmol/l) figyelhet6

meg ndstény teknésdknél a szaporodasi idészakban (McArthur, 2004).

Az agamak vérmintainak kezelési csoportok szerinti Ca- és 25(OH)Ds-értékei 20.
tablazat tartalmazza az dsszes adatra vonatkozdéan dsszevonva. A kezelés nem volt
hatdssal a plazma Ca- és 25(OH)D;-szintjére (p=0,2842 és p=0,8218), valamint a
csoportok induld és zard értékei sem tértek el jelentésen (p=0,6166 és p=0,9144). Az
agamaknal nem talaltam 6sszefiiggést a Ca és a 25(0OH)D;-plazmabeli koncentracidja
k6zott (p=0,6562 and p=0,7470). A Ca- (2,9140,4) és 25(0OH)D;-értékek megfeleltek az
irodalmi adatoknak (Cranfield és mtsai., 1996; Oonincx és mtsai., 2010, 2013; Tamukai
és mtsai., 2011).
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20. tablazat. A kezelések hatasa az agamak Ca és 25(0OH)D;-szintjeire, n=40/paraméter

Ca mmol/l Puv P minta 25(0OH)D3 nmol/l Puv P minta
agamak 6sszes adat 0,2842 0,6166 agamak 6sszes adat 0,8218 0,9144
atl.xsz. 2,910,4 259174 1
tart. 2,4-4,2 106-381
UV nélkili csoport UV nélkili csoport

atl.+sz. 2,9+0,4 253+75,3
tart. 2,5-4,2 145-380

UV csoport UV csoport
atl.+sz. 2,8+0,3 264+74.,5
tart. 2,4-3,8 106-350

atl.x+sz.= atlagtszoras; tart.= tartomany

Lathatd, hogy egyik esetben sem volt szignifikans a kildnbség. Az agamak
vérének 25(0OH)Ds- és Ca-szintje alapjan mindkét kezelés megfelel6, hiszen magas
koncentraciot sikerult elémi (atlagosan 259,1+74,1 nmol/l) és a kiindulasi értékekhez
képest sem volt jelentés névekedés vagy csdkkenés (273,5+77,7 nmol/l szemben a
276,7+75,0 nmol/l értékkel). A kiindulasi értékbél kdvetkeztethetlink a kisérlet el6tt
alkalmazott kiegészité hatékonysagara is. Kizarélag zart térben tartott egyedeknél
nagyobb értékekr8l még nincs irodalmi adat, igy mindkét kezelés javasolhaté. Oonincx
és mtsai. (2010) ugyanezen faj esetében az UV-B-sugarzast talaltdk elénydsebbnek.
Ajanlasuk alapjan mar napi 2 pW/cm? (10 éra) sugarzas elegendé az allatok szamara,
ami atlagosan 217,1+£12,2 nmol/l-es plazmabeli koncentraciot eredményezett. Ez
elmarad az altalam mért csoportatlagoktdl (253,5+75,3 és 264,8+74,5 nmol/l) és
alacsonyabb a természetes él6helylkon vizsgalt (325 nmol/l) vagy kiltéri terrariumban
elhelyezett (170,2-313,7 nmol/l) gyikok értékeinél is (Ferguson és mtsai., 2015). A vér

biokémiai paramétereinek 6sszevont leird statisztikajat a 21. tablazat tartalmazza.

21. tablazat. Az agamak vérbiokémiai eredményeinek leiro statisztikaja az 6sszes adatra vonatkozéan.
n=40/paraméter

hagysav karbamid kreatinin Na* K
gmol/l mmol/l gmol/l mmol/l mmol/l
atl+sz  372+189 0,4+0,2  24,5+21,5 154,746 3,611
tart. 112-853 0,1-1,3 0,9-69,2 145-164 1,2-5,7
P albumin globulin
mmol/l ALKP NE/I  AST NE/I g/l g/l
atlssz  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
Osszfehérje glikoz triglicerid
g/l mmol/l mmol/l CKNE/  LDH NE/
atl+sz  52,3%8,9 9,741,5 27422 2068 2709 438+489
tart. 33,2-72,2 6,8-14,6 0,3-9,4 100-9615  54-2071

atl.+sz= atlag+szoras; tart.= tartomany
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A Ca-, P-, Na'- és K'-koncentraciok megfelelnek az irodalmi adatoknak
(Cranfield és mtsai., 1996; Eliman, 1997; Oonincx és mtsai., 2010, 2011; Tamukai és
mtsai., 2011). Itt visszautalnék az el6z8 fejezetekben (7.2 és 7.3.) emlitett referencia
értékekre.

A gyikokra jellemzd albumin (21-28 g/I, 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/I, Maria és mtsai.,2007) és dsszfehérje (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) koncentracidtartomanyok és a vérparaméterek altalam mért
értékei hasonldéan alakultak. Cranfield és mtsai. (1996) altal megallapitott — szakallas
agamakra jellemzd - 0Osszfehérje némileg alacsonyabb (20-27 g/l), de ez egy kis
Iétszamu, egyszeri adatgytlijtésbél szarmazé adat.

Az allati eredetl taplalékot is fogyasztdé hillék vérében a hugysav-
koncentracié nagyon széles tartomanyban valtozhat (172,4-594,8 umol/l, Cranfile és
mtsai., 1996; 96-678 uymol/l, Eliman, 1997; 582,9-1469,2 umol/l, Cooper-Bailey és
mtsai., 2011;118.9-1873.6 umol/l, Tamukai és mtsai., 2011). A sajat vizsgalatunkban
leginkabb  az  alacsonyabb  tartomanyba es6  koncentracidkat mértem
(372,5+£189,0umol/l), 853,3 umol/l-es maximummal, ami joval alacsonyabb a 7.3.
fejezetben leirt korabbi eredményeimnél. Az alacsonyabb szint dsszefligg a vérvétel
el6tti koplalassal. Mint azt a tekn6soknél mar emlitettem, a karbamid (0-1,4 mmol/l,
Maria és mtsai., 2007; 0,02-2 mmol/l, Moritz és mtsai., 2013) és f6leg a kreatinin (0-
327 ymol/l, Moritz és mtsai., 2013) diagnosztikai értéke csekély. Az agamak esetében
mindkét paraméter az élettani tartomanyba esett.

Az enzimek korlatozott diagnosztikai értéke — amire mar a tekndsoknél is
utaltam — itt is megmutatkozik a széls6séges irodalmi adatokban: AST (>4-76 NE/I,
Wright és Skeba, 1992; 0-90 NE/I, Cranfield és mtsai. 1996; 16-43 NE/I,Maria és
mtsai., 2007; 20-66 NE/I, Cooper-Bailey és mtsai., 2011), ALKP (50-290 NE/I, Divers
és mtsai., 1996; 15-447 NE/I, Cranfield és mtsai., 1996; 5-776 NE/I, Moritz és mtsai.,
2013), CK (27-940 NE/I, Wright és Skeba, 1992;145-12363 NE/I, Maria és mtsai.,
2007; 144-1812 NE/I, Cooper-Bailey és mtsai., 2011; 330-8381 NE/I, Dallwig és mtsai,
2011) és LDH (35-628 NE/I,Cranfield és mtsai., 1996; 77-4770 NE/I, Moritz és mtsai.,
2013). Sajat adataim is hasonléan széles hatarok kdzott mozogtak, de inkdbb az
alacsonyabb tartomanyba estek, egy-egy kiugréan magas értékkel (pl.: CK, 9615 NE/I;
LDH, 2071 NE/I). Fontos kiemelni, hogy az agamak ALKP-koncentraciéi nem mutattak
emelkedést, ami — dsszhangban a Ca-, P- és kalcidiolszintekkel — meger8ssiti, hogy

mindkét kezelés megfeleld volt.
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A vércukor-koncentracié altalaban magasabb gyikokban, mint teknésdkben
(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 néhany esetben széséségesebb 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). Hull6knél megfigyelheté a stressz (pl.:
utaztatas, allatorvosi vizsgalat) okozta hyperglycaemia, amely soran a vércukorszint
elérheti 23 mmol/l-es értéket is (Mayer és mtsai.,, 2005). Idllt majbetegség és
subclinikai nephritis esetén is medfigyelheté tartésan nagyobb koncentracié (> 50
mmol/l, Knotek és mtsai.,, 2011). Sajat adataiim inkabb a magasabb tartomanyba
estek, 10 mmol/l koruli atlaggal és 14,6 mmol/l-es maximummal. Ez a tartomany még
nem tekinthet6 koérosnak, de a széles referencia-tartomanyok miatt nehéz a
megitélése. A triglicerid (2,8+1,9 mmol/l, Silvestre és mtsai., 2004; 0,6-4,3 mmol/l,
Moritz és mtsai., 2013) gyikfajokra vonatkozé értékei még kevésbé ismertek, de
medfigyelhetd, hogy — vadon él6 tarsaikhoz képest — a fogsagban tartott allatokban
nagyobb koncentraciét (7 mmol/l szemben a <2 mmol/l; Cartland és mtsai., 1994)
mértek. Ez Osszefuggésben van a kedvtelésbdl tartott rovarevd, ragadozd huallék
jellemz&en nagy zsirtartalmu (pl.: 1arvak, elhizott ragcsald) taplalékaval.

A hllék klltakaréjanak UV-B-sugarzas iranti érzékenysége jelentésen
valtozatossagot mutat, amit a természetes él6helylkon tapasztalhatdo kordimények
befolyasolnak (Carman és mtsai.,, 2000; Ferguson és mtsai.,, 2003, 2005, 2010).
Vannak fajok, amely érzékenysége — a vastagabb bér miatt (pl.: Sceloporus
olivaceous), — kisebb amig masoké (pl.: Hemidactylus turcicus) nagyobb (Carman és
mtsai., 2000). Ez hatassal van a napon vagy UV-B-fényforras alatt t6lt6tt idére, amit -
a taplalékkal bejutott D-vitamin mennyiségétdl fuiggbéen — a hullék szabalyoznak (Laing
és mtsai.,, 1999; Ferguson és mtsai., 2003; Karsten és mtsai., 2009; Ferguson és
mtsai., 2013). Megallapitottdk, hogy — megfeleld ellatast kdvetéen — a D-vitamin forras
megvonasa utan a feln6tt szakallas agamak 83 napig is képesek fenntartani a vér
normalis 25(OH)Ds-szintjét (Oonincx és mtsai., 2013). Az irodalmi adatok nagyobb
része igazolta a mesterséges UV-B-fényforras hatékonysagat (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), mig masok nem tamasztottak
ezt alda (Ferguson és mtsai., 2009; Hedley és Eatwell 2013). Ennek hatterében a
vizsgalatba bevont egyedek eltérd életkora, eléélete (pl.: korabbi tartasi kérilmények,
taplalas, vitamin ellatas) és az alkalmazott termékek kdzotti kildnbségek allhatnak.

Allen és Oftedal (1994) napi 500-1000 NE/kg-os D-vitamin-bevitelt javasolnak
komodéi varanusz (Varanus komodoensis) szamara. A 260-1800 NE/kg-os D-

vitamintartalmu takarmannyal alacsonyabb 25(OH)Ds-koncentraciét sikertlt elérni, mint
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UV-fénnyel, de itt csak heti 1-3 alkalommal ettek az allatok (Nijboer és mtsai., 2007).
Bernard és mtasi. (1996) a 2000-3000 NE/kg-os D-vitamint tartalmazd eleség
etetésekor hianybetegséget tapasztalt. A Hoby és mtsai. (2010) altal javasolt
kiegészitébe forgatott eleségallatok kolekaciferol tartalma 951-2608 NE/kg, amit
naponta kaptak a kaméleonok. Ebben az esetben UV-B-sugarzas egylttes
alkalmazasaval sem lépett fel D-vitamin tuladagolas. Kizarolag szajon at adagolt Ds-
vitamin is tobb fajnal bizonyitottan hatékony (Ferguson és mtsai., 1996, 2009), mig itt is
talalni ennek ellentmondé eredményeket (Allen és mtsai.,, 1998; Oonincx és mtsai.,
2010). Ennek hatterében az egyes kiegészitk alkalmazasanak eltérd gyakorisaga all.
Masrészt — a természetes étrendjik alapjan — valdszinlsithet6, hogy eltérd mértékben
képesek a hasznositasra. Gyakorlati szempontbdl a mindennapi (névényevd) illetve
etetésenként (mindenevd, ragadozd) térténd adagolas elényds, igy ugyanis — mivel
megszokassa valik — kisebb az esély arra, hogy az allattartok elfelejtkeznek réla. A
megfeleld D-vitamin-ellatason tul az UV-B-sugarzas gyakorlati elénye, hogy
csOkkentheti a parazitas és bakteridlis betegségek megjelenését is, igy — tébbek kézott
- a vizben és talajban is fellelheté Pseudomonas aeruginosa eléfordulasat (Degiorgi és
mtsai., 1996).

A vizsgalat legfontosabb megallapitasai az alabbiak.

e Annak ellenére, hogy a vér Ca-koncentracidja a teknésok mindkét
csoportjaban élettani volt, a tul alacsony 25(OH)D; és nagy ALKP-
koncentracié alapjan egyik kezelés sem megfeleld a szarazfoldi teknésdk
szamara. Jéllehet a masodik mérési eredmények alapjan az UV-B-sugarzas
tinik hatékonyabbnak, egy O&sszehasonlitasbél nem vonhaté le ilyen
kovetkeztetés. Ennél a fajnal nagyobb adagu p.o. Ds-vitaminra (javasolt a 7.1.
fejezetben hasznalt termék, 50 000 NE/kg Ds-vitamin tartalmu, 1,5g/100 g friss
eleség adagban) vagy joval er6sebb UV-B-lampara van szikség.

o A szakallas agamak szamara egyforman megfelel6 p.o. adagolt 25(OH)Ds-
vitamin (32 000 NE/kg sz.a.) és Ca (350 g/kg sz.a.) + sivatagi fajoknak gyartott
UV-B-lampa alkalmazasa (33,5+5,5 uW/cm?).
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7.5.KULONBOZO TiPUSU UV-LAMPAK VIZSGALATA

7.5.1. Anyag és modszer

Hazai kereskedelmi forgalomban széles koérben beszerezhet6, 3 kilonbdzé gyartd, 9
féle kompakt UV-lampajanak UV-B-kibocsatasat és ennek a hasznalattal vald
csOkkenését vizsgaltam a 7.2. és 7.4. fejezetekben szerepld Kkisérletek
kiegészitéseként (22. tablazat). Ehhez ,trépusi” (t) és ,sivatagi” (s) életmoda hillknek
javasolt izzékat valasztottam, az utébbiak kozil egy hét is kibocsatott. Az azonos
teljesitményl s2 és s3 kozoétti kildnbség, hogy az elébbit nagyobb behatasi sugara
miatt magas (min. 50-60 cm) terrariumokhoz ajanlja a gyarté. Az erésebb sugarzast
ado ,sivatagi” izzék kozil 4 kdzel azonos (s1, s2, s3, s5), egy magasabb (s6), hét is
adé és alacsonyabb (s4) teljesitménylt hasonlitottam d&ssze. A ,tropusiak”
teliesitménye nem tért el jelentésen, de mindegyik mas markaju volt. Az izzok

mindegyikénél a gyartd 1 éves uzemidét garantalt.

22. tablazat. A vizsgalt UV-lampak és teljesitményiik

Gyartd kategoéria teljesitmény azonositod

A 23W s1
B 25W s2
B . 25W s3
B .Sivatagi 13W ")
C 26W s5
B 125 W s6
A 23W t1
B ~ropusi” 25W t2
C 26W t3

Az izzokat kuldn-kaldén helyeztem el 790x570x420 mm-es mianyag
terrariumban és napi 12 o6rat tzemeltek. A dobozok mindegyikét vastag fekete folidval
boritottam be, hogy a mérést ne befolyasolja a szér6dé fény. A Solartech 6.2. UV-
mérével 7 hetes idokozokkel, 7 alkalommal, azaz 49 héten at mértem az UV-B-
sugarzast az izz6 fellletétél 100, 200, 300 és 400 mm-nyi tavolsagokban,
alkalmanként és izzonként 3 adat felvételével. Tdbbtényezds varianciaelemzéssel

végeztem az dsszehasonlitasokat.

7.5.2. Eredmények és azok értékelése

Az UV-lampak altal kibocsatott induld- és zaré sugarzasi adatokat és tavolsagbeli
valtozasait a 23. tablazat tartalmazza. Mivel a 15-20 cm-es elhelyezési tavolsag a
legaltaldnosabb, a statisztikai elemzés a 20 cm-es tavolsagra vonatkozik. A zar6

értékek 30 cm tavolsagokban 6-8 pW/cm?, a 40 cm-es tavolsagban 3-4 yW/cm? kdzott
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mozogtak 4 ,sivatagi’ (s1, s2, s3, s6) lampanal. A tébbi termék (s4, s5, 1, t2, t3) ekkor

mar nem vagy alig észlelheté sugarzast bocsatott ki.

23. tablazat. Az UV-lampak sugarzasi adatai a vizsgalat kezdetén és végén az izz6 fellletétdl mért
tavolsag fiiggvényében (uW/cm?)

I Gy 10 cm 20 cm 30 cm 40 cm P20cm induls értek
indulé6 zaré indulé6 zaré induldé zaré induld zard s1-s2=0,0065

s1 A 200 44 68 18 30 6 16 3 s1-s6=0.0090

s2 B 220 61 75 24 35 8 22 4 $2-56=0,9999

s3 B 160 61 50 18 24 7 14 3 t3bbi<0,001

s4 B 32 17 13 4 7 2 4 0

s C 85 25 28 7 13 4 6 1

s6 B 130 35 75 20 45 8 25 4

A 120 30 40 10 17 3 12 1 t1-2=0,932

t2 B 130 37 40 10 16 4 10 0,5 tobbi<0,001

3 C 60 20 16 4 7 2 5 0

I1=izz6, GY=gyarto, *szignifikans kiulénbség; s=sivatagi izz6; t=trépusi izz6

Lathatd, hogy két kivétellel (s6-s2, t1-t2) mar az indulo értékek esetében (20 cm-es
tavolsagban) szignifikans a kiillénbség a sugarzas mértékében.
A 4. és 5. abrak mutatjagk a sugarzas mértékének valtozasat (20 cm-es

tavolsagban) az id6 fuggvényében.
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4. abra. A sivatagi izzok UV-B-sugarzasanak csdkkenése (20 cm-es tavolsagban) az id6 fliiggvényében
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5. abra. A tropusi izzok UV-B-sugarzasanak csdkkenése (20 cm-es tavolsagban) az id6 figgvényében

Lathatd, hogy a t1-es és t2-es izzOk kezdb sugarzasa jelentésen nagyobb volt,
mint a t3-asé.

A valasztott tavolsagtol és az izz6 tipusatdl figgetlenil megfigyelhetd volt, hogy
a sugarzas mértéke a hasznalatba vétel utan (2. és 3. heti mérések) meredeken
csokkent, majd egy viszonylag stabil, nem tul magas, de allandd sugarzast lehetett
mérni. Ez a 2. méréskor az eredetihez képest 30-35%-0s, illetve a 3. méréskor 50%
kordli sugarzas csokkenést jelentett. Ezt kdvetben a sugarzas az eredetinél 70%-kal
kisebb érték korll stabilizalédott. Az is jol megdfigyelhetd, hogy a ,C’-gyartd izzéinak (s5
és t3) kezdeti UV-B-kibocsatasa mennyivel elmaradt a toébbitél. A tendencia
megegyezett ezzel a 10, 30 és 40 cm-es tavolsagokban is. A 4. méréskor, ami
nagyjabol a kézépiddre (28. hét, 20 cm) esett, a sivatagi izzok tdbbsége (s1,2,3,6) és
két trépusi (t1,2) izz6 még megfeleld sugarzast bocsatott ki (>25 pW/cm? és >15
uW/cm?). Ezek az utolsé (7. mérés, 20 cm) adatok alapjan (20,0+2,9 uW/cm? és
10,2+2,2 pW/cm?) is megtartottdk a magasabb értéket. A maradék haromnal (s4,5 és
t3) viszont alig volt mérhet6 érték és az is megfigyelhetd, hogy gyakorlatilag azonosak
voltak a kapott értékek (7,9+3,1 uW/cm?és 7,8+1,3 pW/cm?). Ezért ezt a harom
terméket (s4,5 és t3) javasolt 1 évnél rovidebb ideig hasznalni.

Az eredmények alapjan lathatd, hogy a sivatagi lampak sugarzasa (az s4 és s5
kivételével) 20 cm alatt nagyon er8s, ezért ezt a tavolsagot nem javasolt csdkkenteni.
A s1-es izz6 gyartd altal ajanlott elhelyezési tavolsaga 10 cm, ami 200 uW/cm?-t jelent.
Zart térben nevelt z6ld leguanoknal az 50 pW/cm?es, tartés UV-B-sugarzas mar

karosodast okozott (Hibma, 2004). Ez is felhivja a figyelmet arra, hogy a természetes
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él6helyhez igazodd izzot kell valasztani. A tulzottan erés vagy hosszu idétartamu UV-
sugarzasnak szamos negativ kdvetkezménye lehet. Tobbek kdzott bbrproblémak,
kétéhartya-gyulladas alakulhat ki (Ferguson és mtsai., 1996; McArthur, 2004; Mader,
2006; Gardiner és mtsai., 2009), széls6séges esetben pedig elhullashoz is vezethet
(Hibma, 2004). Sakare kajmanokban (Caiman latirostris) kimutattak az UV-B-sugarzas
génkarositdé hatasat, de ennek mértéke nem tért el szignifikdnsan napi 8 vagy 16 oras
megvilagitas esetén (Schaumburg és mtsai., 2010). Mindezek miatt a terrariumot —
amellett, hogy megfeleld alapteriileti — ugy kell berendezni, hogy arnyékos helyre
huzdédhassanak az allatok. A 30 cm folotti tavolsag mar nem biztosit elegendé UV-B
sugarzast, igy a 20-25 cm-es tavolsag javasolhaté. A megallapitas igaz az s2-es
magas terrariumba ajanlott és az s6-os izzéra is, amely a gyartdi leiras szerint 50 cm-ig
hatékony. Az s2-es és s6-0s lampak sugarzasa a kisérlet végeén is viszonylag nagy volt
a 20 cm-es tavolsagban, e félott azonban mar egyik sem bizonyult hatékonynak.

Fontos szem el6tt tartani, hogy még a legjobb minéségli UV-lampak sem
helyettesithetik a természetes napfényt (Laing és mtsai., 2001; Ramer és mtsai., 2005;
Mader, 2006). Szarazfoldi teknésdknél természetes éléhelyiikdn (205,3+53,6 yW/cm?
UV-B) nagy kalcidiol koncentracié mérhet6 a vérplazmaban (411,5£189,7 nmol/l), ami
Anglidban szabadban tartott egyedeknél ez 40 nmol/l alatt maradt (Eatwell, 2008;
Selleri és Di Girolamo, 2012). Ebbél is lathatd, hogy az éghajlattél fliggéen szabadtéri
tartas esetén is szikséges lehet mesterséges UVB kiegészités. Az egyenlitd
kdzelében, tiszta idében szintén jelentds (215-265 uW/cm?) UV-B-sugarzas mérhetd,
mig egy kis UV-B-kibocsatasu, teljes spektrumu Ilampa esetében (15 cm-es
tavolsagban) ez az érték 3,1-4,3 uW/cm? (Ball, 1995). Napos nyari idében, Floridaban
akar 450 pW/cm?es, arnyékban 30-50 uW/cm?-es a sugarzas (MacCaragar, 2003). A
féldrajzi helyzet azonban jelentésen befolyasolja a sugarzas erdsségét, igy példaul az
Egyesiilt Allamokban, Virginidban csupan 2-35 pW/cm?es értéket mértek, amely a
kezelési csoportok kdzil a legalacsonyabb kalcidiol szintet eredményezte (Kroenklein
és mtsai., 2011).

Az UV-fényforrasokkal kapcsolatban nem lehet altalanos, minden hulléfajra
érvényes megallapitasokat tenni. Zart téri terrariumban elhelyezett allatoknal célszeri
valamilyen UV-fényforrast hasznalni. A termékvalasztaskor fontos figyelembe venni az
adott allat fajat, életkorat, élettani allapotat és ivarat is, hiszen ezek mind befolyasoljak
az igényeit. Egy kicsi alapteruletli, rosszul berendezett terrariumba elhelyezett, erés
sugarzast kibocsatd lampa tébb egészségligyi problémat okozhat, mint amennyi elényt

jelent.
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A vizsgalat legfontosabb megallapitasai az alabbiak.

e A Kkozel azonos teljesitményl izzok UV-B-sugarzasa jelentés eltéréseket
mutathat. Ezért javasolt a sugarzasi szint rendszeres ellenérzése UV-B
mérdvel.

o A kis (13W) teljesitményl izzé UV-B-sugarzasa mar uzembe helyezéskor is
alacsony, ezért dnmagaban kevésbé tlnik megfelelének a sivatagi hullék
szamara. Inkabb javasolhaté szajon at adagolt D-vitamin-tartalmu

kiegészitével egyltt hasznaini.

7.6. HULLOELESEGEK TAPLALOANYAG-TARTALMANAK VIZSGALATA

7. 6.1. Anyag és modszer

Az eleségallatok egy részét (argentin- [Blaptica dubia], butykds- [Gromphadorhina
portentosa) és erdei csétany [Ectobius lapponicus], ndvendék és felnétt kétfoltos és
banantlcsok) tenyészt6tél vasaroltam. A mintak masik része (ndévendék és felndtt
kétfoltos és banantlicsdk [Gryllus assimilis]) a tanszék allathazaban kialakitott
tenyészetbél szarmazott. A vasarolt egyedek mindegyikét a beszerzés utan 24 6ran at
koplaltattam. A taplalékmegvonasi id6 a témaban mar megjelent kdzleményekben
alkalmazottakkal megegyezik. A sajat tenyésztéslieknél mindkét korosztalyban volt
koplaltatott és nem koplaltatott csoport is. Kereskedelmi forgalomban kaphatd
hilléeleségek kozil 6 terméket valasztottunk ki: szaritott ostoros garnéla (Palaemon
adspersus), szaritott tiskés bolharak (Gammarus roeseli), szaritott hal, sziv-mix
(szaritott marhasziv), granulalt tdp és fagyasztott hal, amelyeket allatkereskedéshdl
szarmaztak.

A gyermeklancfivet, a nagy utifivet, a tyukhart és a francia perjét
(Arrhenatherum elatius) a természetben gy(jtéttem, mig a rukkolat (Eruca sativa), a
madarsalatat (Valerianella locusta) és a sargarépa (Daucus carota subsp. sativus)
zoldjét vasaroltam.

A ndévénymintakat, a mélyh(itétt rovartesteket és a teknéseleségeket 48 éran at
50°C-on szaritottam (10. kép). A szaritott mintakat kaveéérlbn ledaralva
homogenizaltam, majd az MSZ 6830-6 (1984; nyerszsirtartalom meghatarozasa dietil-
éteres extrahalassal) szerint zsirtalanitottam. A zsirtalanitott mintak tovabbi analizise
az alabbi szabvanyok szerint tortént: MSZ ISO 6496 (1993; takarmanyok
nedvességtartalmanak meghatarozasa); MSZ 6830-41 (981; nitrogéntartalom

meghatarozasa makro-Kjeldahl mobdszerrel a nyersfehérje-tartalom
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meghatarozasahoz); MSZ ISO 59841

(1992; takarmanyok nyershamutartalmanak

meghatarozasa); MSZ ISO 16472 (2006, amilazzal kezelt, neutralis detergenses

rosttartalom meghatarozasa ).

osszehasonlitasokat.

Tébbtényez6s varianciaelemzéssel

10. kép. A szaritasra varo mintak

7.6.2. Eredmények és azok értékelése

végeztem az

A tlicsok- és csotanyfajok taplaldanyag-tartalmat a 24. és 25. tablazatok tartalmazzak.

A 24 ¢6ras koplaltatasnak — a Ca kivételével, amely csdkkent (1,7 szemben az 1,3 g/kg

sz.a.-gal, p=0,038) — nem volt hatdsa a tlcskok testosszetételére. Az életkor (felndtt

vagy ndvendék) és a faj (banan- vagy kétfoltos ticsdk) nem befolyasolta az értékeket.

A sajat tenyésztésl tlicskok cinktartalma (245,5 mg/kg sz.a., p=0,03) nagyobb volt,

mint a vasaroltaké (214,9 mg/kg), mas paraméterekben nem tapasztaltunk jelentés

eltérést.

24. tablazat. A tiicsok- és csotanyfajok taplaléanyag-tartalma g/kg sz.a-ban kifejezve

nyerszsir nyersfehérje
g/kg sz.a.
Bitykos csotany, kifejlett® 186 655
Argentin csétany, kifejlett® 225 621
Erdei csétany, ndvendék® 211 659
Kétfoltos tlicsdk
Kifejlett, koplaltatott® 185 633
Novendék, koplaltatott® 252 601
Kifejlett® 245 672
Noévendék® 115 689
Kifejlett, koplaltatott® 258 721
Novendék, koplaltatottb 304 631
Banantlicsok
Kifejlett, koplaltatott® 209 649
Novendék, koplaltatott® 293 689
Kifejlett® 132 726
Noévendék® 305 786
Kifejlett, koplaltatott® 284 616
Névendék, koplaltatott® 276 621

a = vasarolt; b = sajat nevelésl
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A tablazatbdl lathatd, hogy nincs jelentds eltérés az egyes fajok, valamint a
sajat nevelésl és a kereskedelemben vasarolt tucskok kozott. Az adatok alapjan az

Osszes eleség esetében kedvezétlen (1:2,4-1:9,9) a Ca:P-arany.

25. tablazat. A tlicsok- és csotanyfajok asvanyianyag-tartalma sz.a-ban kifejezve.

Ca P CaP Cu Mn Zn Mg Fe

g/kg g/kg mg/kg mg/kg mgkg mag/kg mg/kg
Butykoés csotany
kifejlett® 1,3 6,8 152 176,2 96,3 693 2360 80,7
Argentin csotany
kifejlett” 1,3 3,1 124 30,1 106,1 327 1428 911
Erdei csotany
névendék® 25 6,1 124 56,9 1851 173 1168 120,2

Kétfoltos tlicsok
Kifejlett, koplaltatott® 1,8 87 149 221 620,2 239 1155 88,3
Noévendék, koplaltatott® 08 87 1:99 293 4053 256 1142 775

Kifejlett, koplaltatott®
Névendék, koplaltatott®
a = vasarolt; b = sajat nevelési

8,7 1:6,0 13,8 585 176 972 75,6
92 158 204 493 214 905 87,8

Kifejlett® 1,7 83 14,9 243 501,2 244 1053 9472
Névendék” 21 85 14,1 27,7 9341 238 1289 112,3
Kifejl
koﬁa?tt;tottb 1,5 86 159 299 524 193 970 87,6
Novendék
koplaltatott® 1,3 9,1 16,8 225 429 218 915 89,1
Banantlicsok
Kifejlett. koplaltatott® 1,1 8,9 18,8 232 4743 247 982 737
Noévendék, koplaltatott® 0,7 7,5 1:9,8 222 4122 238 917 759
Kifejlett® 1,5 101 16,7 235 586 230 1028 874
Névendék” 18 94 152 204 547 202 969 88,1
1,4
1,6

Az adatokbdl kiolvashatd, hogy 24 6éras koplaltatas, tehat a kidritett
bélcsatorna nem befolyasolja jelentésen a testdsszetételt. A Ca-szint cstkkenése
minimalis volt és az eredetileg mért érték is nagyon kicsik. Hoby és mtsai. (2010)
sisakos kaméleonokkal végzett vizsgalatukban az MBD megel6zésével foglalkoztak.
Az Aaltaluk tlicskdknek ajanlott kombinacié a kdvetkezd: 120 g/kg sz.a. Ca-tartalmu
eleség, amelyet 25 000 NE/kg kolekalciferol-tartalmu porral szértak meg és alacsony
intenzitasi UV-B-sugarzast biztositottak (10 6ra/nap, 3-120 pW/cm?). Tébb kisérleti
eredmény igazolta, hogy megfelelé 6sszetétell taplalékkal ndvelhetd az eleségallatok
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 ticskdknek feletetés elétt 2-3 napig kell a nagyobb Ca-tartalmu
taplalékot adni (Allen és Oftedal, 1989; Anderson, 2000; Finke, 2003), mig lisztkukac
esetében 1-2 napos elGetetés hozta a legjobb eredményeket (Hunt és mtsai., 2001).
Az utébbi esetben a 8% (sz.a.-ban) Ca-tartalmu tap etetésekor érték el a legnagyobb

Ca-koncentraciot. Ezzel szemben a 12%-0s mar csdkkentette a larvak életképességét.
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Tlcskokben szintén 8% Ca-t tartalmazdé tappal sikerllt eléri az 1:1-es Ca:P aranyt, de
itt a 12% Ca sem okozott élettani problémat (Allen és Oftedal, 1989). A magas
kornyezeti h6mérséklet csokkentheti a taplalékfelvételt, igy az optimalis Ca:P arany
mar nehezen érhetd el (Hunt és mtsai, 2001). Sajat tapasztalatok és mas kisérlet
alapjan is érdemes a tlcskokkel por allagu taplalék-kiegészitével etetni, mert ebbél
tobbet (akar kétszeres mennyiséget) fogyasztanak, mint a nagyobb szemcseméretlibdl
(Allen és Oftedal, 1989). Léteznek kereskedelmi forgalomban kaphaté tapok, amelyek
viszonylag dragak és nem is minden esetben hatékonyak (Finke és Cole, 2004; Finke
és Kwabi, 2005). Nagy Ca-tartalmu tap etetésekor kiildondsen fontos a folyamatos friss
ivovizellatas, ennek hianya ugyanis csOkkentheti a takarmanyfogyasztast (Allen és
Oftedal, 1989). Egyes irodalmi adatok alapjan a ndvendék tlicskék Ca-tartalma
nagyobb, mint a kifejletteké (Allen és Oftedal, 1989; Hunt és mtsai, 2001), de nem
minden vizsgalat igazolja ezt (Finke, 2002). Sajat tapasztalatom alapjan nagyobb
allomany esetén jol hasznalhaté a porra daralt brojler inditétap. Ezt mar a frissen kikelt
tlicskok is szivesen elfogyasztjak és hosszu tavon etethetd, ellentétben a nagy Ca-
tartalmu eleséggel. A Ca vagy mas taplaldéanyag hianyat jelezheti, ha a hillé nagyobb
mennyiségben fogyasztja el a terrarium talajat — igy probalva poétolni a hianyzoé Ca-t
vagy mas asvanyi anyagokat — ami akar muatéti kezelést igényld ileushoz vezethet
(Sahner és mtsai., 2007; Nogradi és Dunay, 2013)

Felnevelésik soran a tlicskdk 4altal elfogyasztott takarmanynak nem volt
jelentés hatasa az Osszetételukre. A Kkisebb Zn-tartalomnak nincs gyakorlati
jelentésége. A némileg csdkkent nyersfehérje-tartalom hatterében valészin(lileg az all,
hogy a vasarolt ticskdket a brojler inditétapnal kevesebb fehérjét tartalmazoé
gabonakeverékkel etették. A kitinbdl szarmazo, nem fehérje eredeti nitrogén (NPN) a
telies nitrogéntartalomnak csak kis részét teszi ki, igy a nyersfehérje-tartalom
meghatarozasara hasznalt képlet (6,25x nitrogéntartalom) izeltlabuaknal is
alkalmazhaté (Finke, 2007).

Megfigyelhetd, hogy kimagasléan nagy a butykds csoétany Cu-tartalma. A
tlcsOkfajok 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 csétanyfajok. A butykds csotany Cu-
tartalma lathaté modon kékes szinlvé tette a hamujat (11. kép). Egyéb

paraméterekben nem volt jelentds eltérés.
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w
11. kép. A bltykds csotany hamujanak tirkizkékes elszinez6dése a magas Cu-tartalmat jelzi

A hullék asvanyianyag-igénye ismeretlen, ezért nehéz értékelni a mérési
eredményeinket. A csétanyfajok tébb asvanyi anyagban gazdagabbak (Mg, Cu, Zn),
mint a tlcskdk, de mivel az adott elemekkel 6sszefliiggé hianytiinetekrél nincsenek
irodalmi adatok, igy feltételezhetd, hogy a taplalékallatok mindegyike fedezi az
igényeket. A csotanyfajok altalam mért nagyobb Cu-tartalma csak részben all
0sszhangban az eddigi egyetlen irodalmi adattal, ott ugyanis a bltykds csétanynal

jéval alacsonyabb értéket kaptak (Strzelewicz és Ulirey, 1985).

A 26. tablazatban mutatjuk be a teknds eleségek taplaldanyag-tartalmat. A vizi
tekndsok szamara teljes értékl taplaléknak tekintheté az egész hal. Az ANOVA-teszt
alapjan a szaritott rakok atlagos Ca-tartalma joval nagyobb (49,3 szemben a 1,5 g/kg
sz.a.-gal, p<0,001), nyerszsirtartalma pedig jelentésen alacsonyabb (3,7 szemben a
23,3 % sz.a.-gal, p<0,001), mint a tlicsOk- és csétanyfajoké egyulttvéve. Ez alapjan
elmondhatd, hogy a vizi izeltldbuak jobb Ca-forrasok, mint a szarazféldiek. Az utébbiak
viszont P-ban szegényebbek, mint a két rakfaj (10,7 szemben a 7,8 g/kg sz.a.-gal
p=0,0015). Az egész hal és a rakok Ca-tartalma nem tért el szamottevéen egymastol
(p=0,993), az elb6bbiek zsir- és P-tartalmuk viszont magasabb (p<0,001). A gyari
tekndstap Ca-, zsir- és fehérjetartalma volt a legalacsonyabb a teknéseleségek kozil
(p<0,001).
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26. tablazat. TeknOseleségek taplaléanyag-tartalma g/kg sz.a.-ban kifejezve.

Ca P Ca:P Nyzsir Nyfehérje
Egész hal (fagyasztott) 51,3 32,8 1:0,6 129 677
Egész hal (szaritott) 44,8 30,1 1:0,7 174 707
Ostoros rak 39,1 13,0 1:0,3 23,7 707
Tiskés bolharak 59,8 8,5 1:0,1 52,5 494
Tekndstap 2,7 4,1 1:1,5 4,9 273
Liofilizalt marhasziv 24,9 19,8 1:0,8 100 647

nyhamu = nyershamu; nyzsir = nyerszsir; nyfehérje = nyersfehérje; nyrost = nyersrost

Lathatd, hogy a gyari teknéstap Ca-, fehérje- és zsir tartalma téredéke a tébbi
eleségének. Az ilyen, Ca-ban szegény eleségek etetése nem javasolt. A ragadozo
hallék j6 minéségl fehérjét igényelnek, ezért a névényi eredetli alapanyagok nem
megfeleléek szamukra, bar ebben a témakdrben még kevés kutatast végeztek. Tojas
és izolalt szojafehérje etetésével fenntarthaté az allatok testsulya (Mader, 2006). Ezek
a fajok nagy fehérje- (metabolizalhatd energia [ME] 25-60%-a) és zsirtartalmu (ME 30-
60%-a) taplalékot fogyasztanak, energiaszikségletiiket is ezekbdl (50%-ban fehérje,
45%-ban zsir) és csak kis részben szénhidratokbdl (5%-ban) fedezik. Mindenevéknél
ezzel szemben az energia-ellatasban a szénhidratok szerepe (ME 50%-a) az
elsédleges, a zsirok és fehérjék e tekintetben kisebb jelentéségiiek (ME 25-25%-a).
Ebbdl is lathaté, hogy mindenevéknél fontos a megfeleld aranyd ndvényi taplalék
biztositdsa (Mader, 2006). A hull6k anyagcseréje lassabb, napi energiaigényuk pedig
joval kevesebb, mint az emlésoké. Gond nélkul tulélhetik a testsulyuk egyharmadanak
elvesztését. Egy 700 kg-os krokodil akar 2 évnyi koplalast is elvisel (Girling és Raiti,
2004). Egy 100 g-os leguan napi energiasziikséglete csupan 5,5%-a egy azonos
korulmények kozott 1évo ragesaloénak (162 kd helyett 8,9 kJ). Ez nagysagrendileg 1,5-
2 g ticsoknek felel meg. Mindezek miatt nagyon fontos az energiaban szegény eleség-
Osszetétel és a koplaldé napok (heti 2-3 vagy akar tébb, a fajtdl fliggben) beiktatasa a
mindenevd és ragadozo hulléknél (Girling és Raiti, 2004). Mindezek miatt indokolt a
koplalé napok beiktatasa. A kifejlett izeltldbuak tébb szempontbdl is elébnydsebbek a
larvaiknal. Ez utébbiaknak ugyanis nagy a nyeszsirtartalma (30-51%), szegények Ca-
ban (0,6-1,1 g/kg) mig — ehhez viszonyitva — P-ban gazdagok (1,5-13,7 g/kg). A
féldigiliszta (Lumbricus terrestris) és a selyemhernyd (Bombyx mori) tlnik talan a
legkedvezébbnek (Barker és mtsai., 1998) az alacsonyabb nyersszirtartalmuk miatt (97
illetve 80 g/kg sz.a.).

Az gerinces taplalékallatok etetésének elénye, hogy a hillék elegendd
vitaminhoz és asvanyi anyaghoz jutnak. Vizi tekn6sok szamara legmegfelelébb az
egészben etetett hal, ami kiegészithet6 puhatestlekkel, nagyméretli fajoknal

alkalmanként ragcsaloval vagy kisebb gerinces allattal. Az utdbbiak — hasonléan a
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vizsgalt egész halhoz — Ca-ban gazdagok (Clum és mtsai., 1996; Fekete és Brown,
1993; Arbuckle, 2010). A tekn8seleségek kozil a granulalt tapot lehetne kiemelni,
amely annak ellenére, hogy vizi teknéséknek (dontéen ragadozé fajok) készilt, nagyon
kicsi (27,3% sz.a.) nyersfehérje-tartalmi. A nagy mennyiségl nitrogénmentes
kivonhaté anyag (67,8% sz.a.) jelenléte miatt kérdéses, hogy mennyire elénybs a
célfajok szamara egy ilyen 6sszetétell tap. A cimke szerinti Ds-vitamin-tartalom (1800
NE/kg) sem tlnik elegend6nek, valamint Ca mennyisége is rendkivul kicsi (2,7 g/kg
sz.a.). Mindezek miatt nem ajanlhaté ennek a terméknek az etetése. A tekndsok altal
nagyon kedvelt liofilizalt marhasziv Ca-tartalom szempontjabol természetesen kevésbé
elényds, mint a hal vagy a szaritott rak, ezért adagolasa csak alkalmanként, kisebb
mennyiségben javasolhaté. Annak ellenére, hogy a szaritott rakok kifejezetten
gazdagok Ca-ban (59,8 és 39,1 g/kg sz.a.), a gyakorlati tapasztalat azt mutatja, hogy a
nagy aranyban ezekkel etetett teknéséknél — a Ds-vitamin hidnya miatt — kialakul az
MBD. Taplalasi szempontbdl a legmegfelelébb az egész fagyasztott hal, amely
biztositja az allatok szamara szikséges mennyiségi Ca-t és Ds-vitamint.

Kedvezétlen taplaloanyag-Osszetételuk miatt csak alkalmanként és kisebb
mennyiségben szerepeltethetbk az étrendben a kulonbdzd larvak. Ezek feltletikre
csak igen kis mennyiségben és rdvid idére tapad ra a por allagu taplalék-kiegészitd.
Hullék mindig figyelmet kell forditani a vitaminok és asvanyianyagok poétlasara,
kiléndsen igaz ez a rovarevd fajok esetében. Por allagl, az eleségre szoérhatd
készitményt kell valasztani, ami nemcsak Ca-t, hanem mas asvanyianyagokat és
vitaminokat is tartalmaz. Ezek a kifejlett izeltlabuak kitinvazara — ellentétben a larvakkal
— megfelel6en ratapadnak és nem hullanak le onnan azonnal.

A szaritott garnéla és bolhardk jelentés Ca-forrast jelent, de emellett
gondoskodni kell a Ds-vitamin potlasardl. Mindezek miatt — bar a 28. tablazatban
szerepl6 eleségek egy kivételével Ca-ban gazdagok — a ragadozo tekn6sdk szamara
legmegfelel6bb valasztas az egész fagyasztott hal, amellyel a Ca mellett a megfeleld

vitaminbevitel is biztosithato.

A novényi alapanyagok taplaléanyag-tartalmat a 27. tablazat tartalmazza. Gyakorlati
szempontb6l a Ca-tartalmat érdemes kiemelni, ami a nagy utifi esetében a
legnagyobb (42,3 g/kg), mig a francia perjénél a legalacsonyabb (4,0 g/kg), raadasul
ez utébbinak kilénbésen kedvezétlen a Ca:P aranya. A tobbi névény kdzel azonos Ca-
tartalmu (sargarépa zoldje, gyermeklancfii, rukkola, madarsalata; p>0,05). A francia
perje, a tyukhur és a nagy utifi Ca-tartalma szignifikansan eltért a tobbiétél (p<0,001).

A P, a nyerszsir és a nyersrost mennyisége kdzel azonos a vizsgalt névényekben.
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27. tablazat. A vizsgalt ndvények beltartalmi értékei (g/kg sz.a.)

Ca P Ca:P Nyzsir Nyfehérje Nyrost

Gyermeklancfi 184 24 9:1 36 201 109
Tyukhar 12,7 3,6 4:1 23 206 106
Francia perje 40 41 1:1 46 209 105
Nagy utifii 423 22 211 32 127 109
Rukkola 16,5 4,1 4:1 32 246 105
Madarsalata 146 3,2 1,71 38 219 101
Sargarépa zdldie 175 4,2 4,3:1 33 222 102

nyhamu = nyershamu; nyzsir = nyerszsir; nyfehérje = nyersfehérje; nyrost = nyersrost

Nyestfehériében a madarsalata és a rukkola a leggazdagabb (20,9% és 24,6%), a
nagy utifi a legszegényebb (12,7%), de ezt természetesen jelentésen befolyasolhatja
a névény kora és vegetacios allapota. A hasonlé zéldtakarmanyokhoz képest nagyobb
nyersfehérje tartalom Osszefuggésben 4&llhat a kora tavaszi id6szakban tortént
gyljtéssel. A gyermeklancfii és tyukhuar esetében mért 20% korlli érték dsszhangban
all irodalmi adatokkal (McArthur, 2004; Stahl és Donoghue, 2010). A 10% kordli
nyersrost érték viszonylag alacsony, ami szintén a vegetacios stadiummal fliigghet
0ssze, de kozell all Stahl és Donoghue (2010) mérésével (11%).

A tekndsok jol tudnak alkalmazkodnia a kulonb6zé 6sszetétell taplalékokhoz.
Leopard tekndsdk (Stigmochelys pardalis) két eltéré keverék (magas viz- és alacsony
rosttartalmu és forditva) etetésekor nem mutattak eltérést a sulygyarapodasban,
sulyvesztésben (McMaster és Downs 2008). Mindez azonban nem jelenti azt, hogy
hosszu tavon ne lennének karos kévetkezményei (pl.: hianybetegségek, kiszaradas) a
folyadék- vagy rosthianynak. Tavasztol késé 6szig lehet a természetben ndvényi
eleséget gyljteni a szarazfoldi teknésdok és mas ndvényevd, mindenevd hillék
szamara. Ezek el6nydsebbek, mint a fejes salata vagy a kilénb6zd zéldségek. Az
utdbbiakban altalaban kedvezétlen a Ca:P arany (pl.: paradicsomban 0,62:1; fejes
salataban 0,86:1; uborkaban 0,95:1; bananban 0,24:1) és kulondsen a gyumdlcsok
szegények rostban (banan 2%; alma 4%; eper 6%). A vizsgalt ndvények koézul a nagy
utifi a legmegfelel6bb, mivel ez gazdag Ca-ban, mikdzben kicsi a fehérjetartalma, igy
lassithatja a fiatal allatok névekedési tUtemét. A francia perje alacsony Ca-tartalma
miatt is kevésbé fedezi a tekn8sdk igényeit. A sargarépa zoldje a gyermeklancfivel
megegyezd taplaldanyag-tartalommal értékekkel rendelkezik, de mivel magas oxalsav-
tartalmu (Girling és Raiti, 2004), csak kisebb mennyiségben célszeri etetni.

Téli idészakban rukkolaval, madarsalataval lehet helyettesiteni az &shonos
kétszikl ndvényeket. A teknésdk mindegyiket szivesen fogyasztjak és dsszetétellk is

megfeleld. Minden esetben szilkséges, hogy a taplalékhoz Ca- és Ds-vitamin-tartalmu
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kiegészitét adagoljunk. Mivel a teknésok jelentés részét nem kultéri terrdriumban
tartjak, nem éri 6ket természetes napfény, igy a Ds-vitamin hianya a legfébb probléma.

A perje kivételével (Ca-tartalma miatt), amit nem is szivesen fogyasztanak a
tekndsok, mindegyik, a tablazatban szerepldé névény megfelel6 a szarazfoldi teknbsdk
szamara. A kisebb fehérje-, zsir- és a nagyobb rosttartalom miatt legkedvezdbb a nagy
atifl, kaléndésen ugy, hogy Ca-ban is gazdag és vastagabb levelei jobban koptatjak a

tekn6sok szarukavajat, aminek tulnévése gyakori jelenség.

A vizsgalat legfontosabb megallapitasai az alabbiak.

o A Kkuldnbdzé tlicsOk- és csotanyfajok nem mutatnak jelentés beltartalmi eltérést,
Nyerfehérje-, nyerszsir- és asvanyianyga-tartalmuk koézel azonos. Ezért ezek
mindegyike megfelel6 taplalék a rovarevé és mindenevé hillék szamara.

o A szaritott rakok megfelel6 Ca forrast jelenteken, de etetéstikkor gondoskodni
kell a D-vitamin-ellatasrol is.

e A ndvények kozul nyari idészakban — magas Ca-tartalma és vastag levele
(szarukava koptatasa) miatt — klldéndsen ajanlhaté a nagy utifi. A francia perje,

a Ca:P kedvezétlen aranya miatt nem megfelel6.

7.7.A GOROG TEKNOSOK ONKENTES SZARAZANYAG-FELVETELERE, A
PASSZAZS IDEJERE ES A TAPLALOANYAGOK EMESZTHETOSEGENEK
MEGHATAROZASARA IRANYULO VIZSGALATOK

7.7.1. Anyag és modszer

A 12 him goérég teknést (testsuly 263,0+58,4 g) egyedileg helyeztem el beltéri
790x570x420 mm-es, atlatszé6 mianyagbdl készult terrariumokba, alomanyag nélkdl
(12. kép).

A harom kulénbdz6 taplalékot (kigyduborka, fejes salata, gyermeklancfi)
130x170x30 mm-es mianyag edényben kaptak az allatok. A 28. tablazatban lathato a
novények taplaldbanyag-tartalma, amelyet a korabban ismertetett, szabvanyos
modszerekkel hataroztunk meg. A mérésekhez a preferencia szempontjabdl semleges,
z6ld szinl noévényeket hasznaltam, mivel - sajat tapasztalataink és kisérleti
eredmények alapjan is — a tekn6sok elényben részesitik a sarga, lila és a piros szini

novényeket (Pellitteri-Rosa és mtsai., 2010).
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12. kép. A tekn6sok egyedi elhelyezése

28. tablazat. A vizsgalatban etetett névények taplaldanyag-tartalma (g/kg sz.a.)

sz.a. nyerszsir nyersrost nyersfehérje
kigyduborka 40,6 25,8 89,6 151,5
gyermeklancfi 119,3 42,7 129,4 2237
fejes salata 55,6 324 113,6 203,5

Mindharom taplalékba karminvords indikatort kevertem (60 mg/testsuly kg
mennyiségben) a passzazs idejének meghatarozasahoz. E vizsgalat soran 2 hetes
el6etetést alkalmaztam, ezen felll — takarmanyvaltaskor — tovabbi 1 hétig, az uj eleség
fokozatosan ndvelt részaranyaval keverve kaptak a taplalékot. A napi sz.a.-felvételt
mindharom esetben 3x4 napig mértem. A tekndsok altal Uritett 6sszes bélsarat
egyedileg gyljtéttem Ossze és fagyasztva taroltam az elemzésig.

ANOVA-teszttel hasonlitottam o6ssze a harom kilénb6zd taplalekbdl

elfogyasztott mennyiséget.

7.7.2. Eredmények és azok értékelése
A 29. tablazatban lathaté adatok alapjan elmondhatd, hogy a fejes salata sz.a.-
tartalma lényegesen kisebb, mint a gyermeklancfié, ugyanakkor a két
eleségegységnyi  szarazanyag-tartalomra  vonatkoztatott taplaléanyag-tartalma
hasonl6. Ezzel szemben a kigyduborka fehérje-, rost- és zsirtartalma is lényegesen
kisebb ezeknél. A legnagyobb taplaléanyag- és sz.a.-tartalommal a gyermeklancfi
rendelkezett.

A testsulyhoz viszonyitott (relativ) sz.a.-felvétel 0,3-1,2% kodzoétt mozgott (29.
tablazat). Osszehasonlitva az egyes taplalékokbdl felvett mennyiségeket (6. abra).

megallapithatd, hogy a teknésdk szignifikansan (p<0,001) tdbb fejes salatat (0,8-4,8 g
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sz.a./nap) fogyasztottak, mint uborkat (0,5-2,6 g sz.a./nap) vagy gyermeklancflivet
(0,5-3,9 g sz.a./nap).

29. Tablazat. A tekn6ésok sz.a.-felvétele

napi p-érték napi sza-felvétel a p-érték
sz.a.- (napi sz.a.- testsuly %-aban (g) (atestsuly %-ra
felvétel(g) felvételre vonatkoztatva)
vonatkoztatva)
kigyouborka tart.  0,5-2,6 Puvorka- 0,4-11 Puborka-
atl.tsz. 1 ,610,4 gyermeklancfii 0,710,2 gyermeklancfii
gyermeklancfii  tart. 0,5-3,9 =0,732 0,3-0,9 =0,673
atl.+sz.  1,5#0,6 Puborka- 0,610,2 Puborka-
fejes salata tart.  0,8-4,8 saata<0,001 0,8-1,2 salata=0,002*
atl.tsz. 2,810,8 pgyermekléncf(j - 0,910,1 pgyermekléncf(j -
saléta<0,001 saléta<0,001 *

atl.xsz.=atlagtszoras, tart.=tartomany, *szignifikans kilonbség

Ebbdl kévetkezben a relativ sz.a.-felvétel a fejes salata esetében (0,8-1,2%)
volt a legnagyobb, mig az uborkara (0,4-1,1%) és a gyermeklancfire (0,3-0,9%)
vonatkozdan ennél szignifikansan (p=0,002; p<0.001) kisebb értékeket mértink.

elfogyasztott takarmany (g)

o 4 i
T T T
pitypang salata uborka

takarmany

6. abra. A harom eleségbdl elfogyasztott mennyiségek.

A boxplotok jol mutatjak, hogy mindharom eleségnél nagy volt a széras és salatabol
jelentdésen tobbet ettek a tekndsok.

Sz.a.-ra szamitva a gyermeklancfi és a salata taplaloanyag-tartalma viszonylag
kézel all egymashoz, wugyanakkor jelentés kuldbnbség mutatkozik a
nedvességtartalmukban, ami szamottevéen befolydsolhatia a sz.a.-felvételt.
Kisérletlinkben a testsuly %-aban kifejezett sz.a.-felvétel 1ényegesen kisebb volt (0,4-
1,2%), mint a gazdasagi haszonallatokra jellemz6 érték (1,5-5%). Irodalmi adatok

alapjan a gorég tekndsok sz.a.-felvétele 0,3-0,6% kdzott mozog (Franz és mtsai.,
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2011). Ez alacsonyabb a sajat értékeinknél, aminek hatterében az altaluk alkalmazott
szénatartalmu eleség magasabb rostszintje allhat.

A zo6ldségeket és gyumdlcsdket nagy aranyban fogyasztd teknésoknél — a
gyorsabb fejl6dés miatt — elényds lehet a taplalék-felvétel korlatozasa (Gramanzini és
mtsai., 2013), ennek értéke azonban még Ujabb vizsgalatokat igényel. A ndvekedési
Utem lassitasa egyrészt a nagyobb viztartalmi, masrészt a rostosabb taplalékok
etetésével érhetd el. Az eredményeinkbél lathatd, hogy a tekndsdk szignifikansan tdbb
salatat fogyasztottak, mint uborkat vagy gyermeklancfivet. Feltételezhetd, hogy a
taplaléanyag-tartalom mellett a salata ize, szaga is jelent6s szerepet jatszik annak
kedveltségében. Ennek vizsgalatara hullékben még nincsenek kidolgozott modszerek
vagy irodalmi adadtok. Tovabbi szempont, hogy a salatara alapozott taplalaskor
gyakran alakul ki teknéstkben hianybetegség (pl.: MBD) és — kedveltsége miatt — a
ndovekedési Utem visszafogasara sem alkalmazhaté. A hianybetegség hatterében
egyrészt a salata viszonylag alacsony (0,4 g/100 g sz.a.) Ca-, valamint a magas
oxalsavszintje all (McArthur, 2004). Az utébbi megkdti a bélrendszerben a taplalékkal
bejutd, eleve nem elegendd mennyiségl Ca-t, igy az mar nem tud felszivédni.
Mindezek miatt nem javasolhato a fejes salatara alapozott ad libitum taplalas.

Miutan a kigyduborka rosttartalma a legalacsonyabb, azt varhatnank, hogy
ebbdl fogyasztjak a legtdbbet az allatok. A nagy viztartalom korlatozza a felvehetd
mennyiséget, ugyanakkor hozzajarul a megfeleld vizfelvételhez, de kizardlagos vagy
nagy aranyu etetését a kicsi taplaléanyga-tartalom miatt kertlni kell.

A gyermeklancfiibél felvett kevesebb sz.a. a salatanal nagyobb (129 g/kg sz.a.
szemben a 113 g/kg sz.a.-gal) nyersrost-tartalmaval magyarazhat6, amelynek hatasara
csOkken az elfogyaszthaté mennyiség. A ndvekedési lUtem lassitasa érdekében -
kiléndsen a fiatal egyedeknél — tehat nagy szerepe lehet e rostban gazdagabb, a
tekndsok természetes étrendjéhez kdzel alld, kétszikli ndvénynek. Ez lehetdvé teszi
nagyaranyu, vagy akar kizarolagos etetését is. E tekintetben tehat a gyermeklancfu
tekinthet6 a legelényosebbnek az altalunk vizsgalt harom névény kdzul.

A passzazs ideje az uborka (2-4 nap) esetében sokkal kisebb volt (p<0,001),
mint a fejes salatata (6-13 nap) vagy a gyermeklancfi (9-14 nap) etetésekor. Irodalmi
adatok alapjan a teknésdk passzazsideje — az eleség rosttartalmatol figgbéen — 2,7-12
nap kézott mozog (Furrer és mtsai., 2004; Liesegang és mtsai., 2007), ami hasonl6 az
altalam mért értékekhez. Lathaté tehat, hogy ez hosszabb (Karasov és mtsai., 1986;
Bjorndal, 1989; Barboza, 1995; Tracy és mtsai., 2006; Franz és mtsai., 2011;), mint a
noévényevé emlésdké, ami altalaban 2 nap (Clauss és mtasi., 2007). Ennek oka a
valtozd testhémérséklettel dsszefliggd, lassabb anyagcserén tul az, hogy - a ragas

hianya miatt — a nagyobb ndvényrészek megemésztése tébb idét vesz igénybe (Fritz
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és mtsai., 2010). Georgiai tUregtekndsnél (Gopherus polyphemus) atlagosan 13 napot
mértek (Bjorndal, 1987), mig a galapagosi oriasteknés (Chelonoidis nigra) esetében ez
6-13 nap kdzo6tt mozoghat, de még 28 nap elteltével is Urilt kontrasztanyag (Hatt és
mtsai., 2005; Sadeghayobi és mitsai.,, 2011). A kisérletinkben uborka esetében
tapasztalt rovid tranzitid6 feltehetéen az uborka kisebb rost- és nagyobb viztartalmaval
all dsszefliggésben.

A 7 nap alatt gydjtott Grilék mennyisége — a taplalékoktdl fliggbéen - széles
hatarok koézott mozgott (fejes salata: 0,5-2,0 g sz.a./7 nap; kigyéuborka: 0,0-1,3 g
sz.a./T nap; gyermeklancfl: 2,0-2,2 g sz.a./7 nap). Az éllatok tdbbsége (mindharom
eleség etetése soran) részben vagy teljes egészében elfogyasztotta az uriléket, ezért
az emészthetdségi vizsgalatokat nem lehetett elvégezni.

A kigyéuborkara jellemzé nagy nedvesség- és alacsony nyersrost-tartalom
magyarazhatna az allatok viselkedését, de az Urulékevés a masik két taplalék
esetében is el6fordult. Ezért egyértelmien lathatd, hogy a teljes gyljtéses modszer
nem alkalmazhaté a taplaléanyagok emészthetéségének meghatarozasara, sét, az
artlék telies mennyiségének elfogyasztasa egy indikatoros eljaras elvégzését is
lehetetlenné teszi. Ennek hatterében — mivel ad libitum etetés volt — nem az éhezés,
hanem nagy val6szinlséggel a rosthiany all. A témaban végzett vizsgalatok nem
szamolnak be ilyen viselkedésrél, de a széles tartomanyban mozg6é emészthetfségi
ertékek (pl.: nyersfehérje 53-95%; ADF 23-92%) hatterében valdszinlileg ez a jelenség
allhat (Hatt és mtsai., 2002; Hatt és mtsai., 2005; Franz és mtsai., 2011). Felmertlhet a
kérdés, hogy lehetséges-e a ragcsaloknal, kiseml6soknél hasznalatos racspadozat
alkalmazasa. Véleményem szerint a tekndsok Urulékének allaga és az allatok
végtagszerketeze miatt ez nem lenne megfelel6 modszer, ennek pontos értékelése

azonban tovabbi vizsgalatokat igényel.

A vizsgalat legfontosabb megallapitasai az alabbiak.

o A szarazfoldi tekn6sok szignifikansan tobb fejes salatat fogyasztanak, mint
uborkat vagy gyermeklancfivet, ezért is kerllni kell a tulzott mértéki etetését. A
gorog tekndésOknek a testsuly %-aban kifejezett sz.a.-felvétele (0,4-1,2%)
Iényegesen kisebb a gazdasagi haszonallatokra jellemzé értékeknél (1,5-5%), a
passzazsuk (uborka: 2-4 nap; fejes salata: 6-13 nap; gyermeklancfi: 9-14 nap)
pedig szamottevéen lassabb.

o A telies gyljtéses modszer — tomor aljzat esetén — nem alkalmazhaté

ndévényev szarazfoldi teknésoknél.
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8. Kovetkeztetések

A kisérleti eredményeim alapjan a gyakorlat szamara is hasznosithaté javaslatokat
lehet megfogalmazni a hillék vitamin- és asvanyianyag-ellatasaval kapcsolatban.

Az MBD megel6zése érdekében ndvendék szarazfoldi tekndsdk szamara
megfelel6 a 150 g/kg Ca és 50 000 NE/kg Ds-vitamin-tartalmu kiegészité adagolasa
napi gyakorisaggal. Az alacsony (2000 NE/kg) D-vitamin-tartalmu kiegésziték nem
fedezik az allatok igényét és szamitani lehet az MBD kialakuldsara. A szajon at adagolt
Ds-vitamin-kiegészités hatékonysagat bizonyitja, hogy a nagy dézisu kiegészitésben
(50 000 NE/kg) részeslld tekn8sdk pancélia egészségesen fejlédott és megfeleld
szilardsagu volt.

A Kkulénb6z6 vitaminok (pl.: By, By, B12, K, E) tulzott mértéki bevitele fokozhatja
a tekndsok novekedési Utemét, amit sajat vizsgalatunk is igazolt. Mindezek miatt
szarazfoldi teknsdk szamara olyan készitmény javasolt, amelynek 6sszetétele az ,A’-
jelihéz (50 000 NE/kg Ds-vitamin és 150 g/kg Ca tartalom) all kdzel.

Novendék szakallas agamak szamara mindegyik kisérleti kezelés megfelelének
tinik. Ennek ellenére — mivel ebben a csoportban volt a legalacsonyabb a vér Ca-
szintie — az alacsony (2000 NE/kg kiegészit6) Ds-vitamin-tartalmu terméket UV-B-
lampaval célszer( kiegésziteni. A napi 12 6ras UV-B-sugarzas emeli a vérplazma Ca-
és Ca®"-szintjét, fiiggetleniil a D-vitamin forrasatal.

Az allatok egészséges fejlédése egyarant biztosithatd kizardlag szajon at
adagolt nagy D-vitamin-szintli (50 000 NE/kg sz.a. termék) kiegészitével vagy UV-B-
forrassal. A kettd kombinacidja sem okoz egészségkarosodast, de nem tilnik
indokoltnak. Egylttes alkalmazasuk esetén inkabb javasolhaté az alacsonyabb Ds;-
vitamin-tartalmu kiegészité, illetve a gyengébb UV-B-sugarzasu izzé. A vér Ca-szintjei
alapjan legkevésbé elbnyds az alacsony (2000 NE/kg sz.a.) Ds-vitamin-tartalmua termék
kizarélagos adagolasa. Ebben az esetben javasolhaté a kiegészitd UV-lampa
elhelyezése.

Taplalék-kiegészitbk vizsgalatakor ajanlatos hosszabb id6tartamot (10-12
honap) valasztani, ellenkezé esetben — mint az a 7.1. fejezetben olvashaté kisérletben

is lathaté — nem feltétlenll derll fény a termék esetleges hianyossagaira.

Mindkét faj vérvizsgalati eredményeibdl lathatd, hogy még azonos tartasi kortilmények
és taplalas esetén is ingadozast mutatnak az adatok, bar a zarttéri tatassal
csokkenthet a kulsé tényez6k (évszak, hémérséklet) hatasa. A pontos diagnozis
felallitashoz — éppen a biokémiai paraméterek ingadozasa miatt — tdbbszori vérvétel
szilkséges. A nagyon széles adattartomanyban mozgd paraméterek estében (pl.:
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enzimek, hugysav) elénydsebb lehet a konfidenciaintervallum hasznalata. A nagyobb
diagnosztikai érték miatt — mindenevd és ragad6zo hulléknél — célszerl a vérvétel elbtti
24 6ras koplaltatas alkalmazasa, mivel az allati eredeti fehérje fogyasztasa jelentés
hatassal van a plazma hugysavszintjere. Szakallas agamaknal az életkor
novekedésével parhuzamosan szamolni kell az dsszfehérie plazmabeli

A vérplazma 25(0OH)Ds-koncentraciéja alapjan ajanlas fogalmazhaté meg az
allattartok szamara a tekintetben, hogy a szajon at adagolt D;-vitamint vagy az UV-B-
lampat valasszak-e. Gorog teknésoknél mindkét kezelés alacsony 25(OH)Ds- és nagy
ALKP-szintet eredményezett igy egyik sem tlinik megfelelének, habar a vér Ca-szintjei
élettaniak és az allatok egészségesek voltak. A szarazfoldi teknésok szamara tehat
nagyobb Ds-vitamin-tartalmu kiegészit§ vagy er6sebb UV-lampa szikséges. Az
agamaknal mindkét kezelés magas 25(0OH)Ds-koncentraciét eredményezett, nem volt
killdnbség a csoportok kdzott. igy a szajon at adagolhaté (~30 000 NE/kg sz.a Ds-
vitamin) és a sivatagi életmddra javasolt UV-lampa (33,5+5,5 yW/cm?) is ajanlhato.

A dolgozatban ismertetett vérparaméterek alkalmasak a zart térben,
hobbiallatként tartott goérdg tekndésdk és szakadllas agamak esetében
referenciaértékekként torténé felhasznalasra. A tekn6sbk — sajat korabbi
eredményeimhez képest — megemelkedett hugysavszintje ravilagit a heti flrdetés

fontossagara, amellyel biztosithat6 az allatok optimalis vizellatasa.

A kulénbdz6 taplalékok vizsgalata alapjan elmondhatd, hogy a tlicsok- és csétanyfajok
nem mutatnak jelentds beltartalmi eltérést, ezért ezek mindegyike megfelel6 taplalék a
rovarevd és mindenevd hillék szamara. A magas Cu-tartalom miatt nem javasolhaté a
bltykds csotany nagyaranyu etetése.

Vizi tekn6sok szamara kiegészité Ca-forrast jelentenek a kulénb6zé szaritott
rakok, de megfelel6 Ds-vitamin-forras (egész hal) nélkill, ezért ennek pétlasara figyelni
kell. Mivel a hillék esetében nincsenek - az emlésdknél mar ismert — az egyes
taplaléanyagokra vonatkozd sziikségleti értékek, jobb elkerllni a gyari tapok etetését.
Ezt tdmasztja ald a vizsgalatban szerepld tap alacsony Ca-tartalma is, amely nem
fedezné a tekndsok igényét. A névényi taplalékok kdzll — jelentds Ca-tartalma miatt —
kiléndsen javasolhatd a nagy utifli, de az dsszes tébbi is (a francia perje kivételével)

etethet6.

A koOzel azonos teljesitményl izzék UV-B-sugarzasa jelentés eltérést mutathat és
egyes termékek élettartama lényegesen eltérhet a gyartéi leirastol, ezért javasolt a

sugarzas rendszeres ellen6érzése UV-mérdvel. A kis teljesitményl (13 W) izzok UV-B-
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sugarzasa mar tzembe helyezéskor is alacsony, ezért célszer(i szajon at adagolt Ds-

vitamin tartalmu kiegészitével kombinaini.

A kedvtelésbdl tartott gérog teknésoket — egy korabbi adatgylijtésem alapjan — féleg
fejes salataval és egyéb emberi fogyasztasra szant, kdnnyen beszerezheté ndvénnyel
etetik. Az ilyen esetekben tapasztalhatdé fokozott ndvekedési Utem hatterében allhat,
hogy a tekndsdk kedvelik a fejes salatat és jéval tébbet fogyasztottak belle, mint a
hasonlé taplaléanyag-tartalma gyermeklancfiibél. Ez alapjan feltételezhetd, hogy a
tekndsok izérzékelésének és szaglasanak is fontos szerepe van a taplalék
kivalasztasaban. Nagy viztartalma miatt a kigyouborkabdl elfogyasztott mennyiség is
korlatozott, igy a magasabb nedvességtartamu eleséggel csdkkenthetd a felvett sz.a.
mennyisége, de arra is Ugyelni kell, hogy megfelelé legyen az allatok rostellatasa.
Annak ellenére, hogy tdbb korabbi kdzleményben is ezt a mddszert hasznaltak,
a vizsgalatomban egyértelmiivé valt, hogy a telies gyljtéses eljaras — témor aljzat
esettn - nem alkalmazhaté szarazfoldi tekn8sdknél az emészthetbség
meghatarozdsara. A bélsar, szinte azonnali elfogyasztdasa megkérdéjelezi az

indikatoros modszer lehetdségét is.
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9. Uj tudomanyos eredmények

Taplalék-kiegésziték vizsgalatakor ajanlatos hosszabb idétartamot (minimum
10-12 hénap) valasztani, ellenkezé esetben nem feltétlendl derdl fény a termék
esetleges hianyossagaira.

Novendék novényevd szarazfoldi teknésoknél az 50 000 NE/kg Ds-vitamint
és 150 g/kg Ca-t tartalmazé, por allagu kiegészité tekinthetdé megfelelének,
melynek javasolhaté adagja 1,5 g/100 g friss eleség/nap. A felnétt szarazfoldi
tekndés6k szamara - a tul alacsony 25(OH)Ds- és nagy ALKP-koncentracio
alapjan — a 7.4. fejezetben aklamazott egyik kezelés sem javasolhaté.
Novendék szakallas agamaknal — az MBD megel6zésére — egyarant
alkalmazhatd a heti 5 alkalommal, kizarélag szajon at adagolt, 50 000 NE/kg
Ds-vitamin- és 150 g/kg Ca-tartalmu kiegészité (1,5 g/100 g friss eleség +
eleségallatok beszdrasa minden etetéskor, illetve az eleségallatokra szérva),
valamint a Ca-kiegészités (300 g/kg sz.a., 1,5 g/100 g friss eleség +
eleségallatok beszoérasa) + a sivatagi fajoknak szant UV-lampa (33,5t5,5
uW/cm?). A p.o. porkiegészité és az UV-B-lampa egyiittes alkalmazasa sem
okoz egészségugyi problémat. A napi 12 6ras UV-B-sugarzas — fuggetlendl az
esetleges p.o. adagolt Ds-vitamintdl — emeli a vérplazma Ca és Ca? szintjét. A
vérplazma 25(0OH)Ds-koncentraciéja alapjan a felndétt szakallas agamak
szamara egyforman megfelel6 a szajon at adagolt Ds-vitamin (32 000 NE/kg
sz.a.) + Ca (350 g/kg sza.a) és a sivatagi fajoknak szant UV-B-lampa (33,51£5,5
uW/cm?) + Ca (350 g/kg sz.a. alkalmazéasa (mindkét esetben 0,6 g por/100 g
friss névényi eleség + taplalékallatok megszérasa).

A 7.2. és 7.3. fejezetekben kapott vérviszgalati eredmények egészséges
allatokra vonatkozo referenciaértékként hasznalhatok. Szakallas agamaknal az
életkor ndvekedésével parhuzamosan szamolni kell az 6sszfehérje plazmabeli
vérviszgalata elétt elbnyds a 24 oras koplaltatas, amely lehetévé teszi a vér
hagysavszintjének  standardizalasat, ezaltal az eredmények jobb
0sszehasonlithatésagat.

A kilénbdzb csotanyfajok — taplaldanyag-tartalmuk alapjan - a tlcsokfajok
alternativai lehetnek, de a magas Cu-szint (176,2 mg/kg) miatt a bitykos
csotany csak alkalmi taplalékként kapjak az allatok. A szaritott rakok megfeleld
Ca forrast jelenteken. A ndévények kdzul nyari idészakban — magas Ca-tartalma
és vastag levele (szarukava koptatasa) miatt — kilénésen ajanlhaté a nagy

utif(. A francia perje, a Ca:P kedvezétlen aranya miatt nem megfeleld.
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o A fejes salatara alapozott taplalaskor szignifikansan né a tekndsdk sz.a.-
felvétele, amely Iényegesen kisebb (testsuly 0,4-1,2%) a gazdasagi
haszonallatokra jellemzé értékeknél (1,5-5%), a passzazsuk (uborka: 2-4 nap;

fejes salata: 6-13 nap; gyermeklancfi: 9-14 nap) pedig szamottevéen lassabb.

10. A doktori kutatas eredményeinek kozlése
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