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1. BEVEZETES, CELKITUZES

Az allatorvoslas €s ezzel egyiitt az allatorvosképzés hangstlyai idordl idére valtoznak, eltolddnak.
Mig a mult szdzad kozepén szinte csak a gazdasagi haszondllatok, elobb lovak, majd foként
szarvasmarhak és sertések gyogykezelésérdl, illetve allomanydiagnosztikarol és -kezelésrol szolt az
allatorvosi munka, addig az 1980-as évektdl mind nagyobb hangstlyt kaptak a kutyak és macskak
betegségei. Jollehet, mind a mai napig kissé¢ mostohagyerekként kezelik szdmos helyen az egzotikus
fajokat, az ezredforduld t4jan nyilvanvalova valt, hogy a sikeres praxis egyik elemeként érdemes
beemelni a napi rutinba a kedvtelésbdl tartott kisragcsalok, madarfajok és hiillok legalabb alapszintli
ismeretét és gyogyaszatat is. Az egzotikus paciensek szdma — a tulajdonosoknak a természetes
komyezettdl valo elszakadasaval aranyosan — soha nem latott iitemben novekszik, raadasul az
egyébként alacsony beszerzési aru fajok (tengerimalac, horcsog, hullamos papagdj, kanari stb.)
egyedei irant is olyan lelki kotddés alakul ki, hogy még véletlentil sem kérddjelezddik meg akar egy
tobb tizezer forintos diagnosztikai eljards vagy miitét jogossdga. Egy-egy tobb ezer eurdért
kiilfoldrél beszerzett nagypapagdj esetében pedig szinte elvards a legmodernebb eljarasok
alkalmazasa. Az emberek kornyezettudatossaga, illetve természetszeretete révén — a fentiek mellett
— megfigyelhetd, hogy a vadonban elarvult, sériilt vagy megbetegedett allatok, elsésorban madarak
is mind nagyobb szdmban érkeznek az allatorvosi rendeldkbe. Ezen — a hatalyos természetvédelmi
torvény alapjan védett vagy fokozottan védett — fajok ellatdsa szakszeri allatorvosi feliigyeletet
igényel.

A madarak betegségeinek tiinetszegénysége, illetve a fizikalis vizsgalat soran észlelt tiinetek
hasonlosaga kihangsulyozza a kiegészitd vizsgalatok szerepét. Kiilondsen igaz ez egy olyan
teriilet, a fej, vizsgalatanal, ahol a létfontossagu szervek, anatomiai képletek jelentds része mélyen
helyezddik, és a modszerek tobbsége esetében atfedéssel, egymasra vetiiléssel kell szamolnunk. A
felszini képletek, a bdr, a természetes testnyildsok (sz4j-garatiireg, flilek) és a szemek vizsgalata a
korisme felallitisa és a terdpia megkezdése soran természetesen tovabbra is taldn a
legmeghatarozobb, de nyilvanvald, hogy prognosztikai szempontbdl kiemelt jelentdségii
ismerniink, milyen elvaltozas érte pl. a koponyacsontokat, vagy van-e vérzés, vizenyd, ami
Osszenyomja az agyszovetet, €s ezaltal funkcidkiesést okoz. A leggyakrabban traumas sériilésekre
visszavezethetd elvaltozasok (16g6 allkapocs, szemet vagy annak kornyékét, valamint a kiilsd
hallgjaratot érint6 vérzések, vizenyok, alakbeli eltérések, az orriiregi vagy choana teriiletén észlelt
vérze€s vagy véres savo szivargasa) mind a kedvenckeént tartott, mind pedig a vadonbol szarmazd
fajokon gyakoriak, mig pl. daganatosan elfajult szervekkel szinte kizarolagosan csak a fogsdgban

tartott, néhol matuzsalemi koru egyedeknél talalkozunk.

2



A hétkoznapi egzotikus allatorvoslasban talan leggyakrabban alkalmazott kiegészitd
muszeres vizsgald mddszer a radioldgia, amely a koponya csontos alapjan 1étrejovo, akar kisebb
elvaltozasokat is nagy biztonsdggal kimutatja, mig a lagy szovetek tekintetében joval kevésbé
vagy nem érzékeny. A hagyomanyos rontgenfilm helyett fogédszati vagy mammografias
rontgenfilmet hasznalva sokkal részletgazdagabb képet kaphatunk, mig a szintén a
rontgensugarzas alapelvén miikodé komputertomografia (CT) segitségével a vizsgalat targya,
jelen esetben a madar koponyaja, képzeletbeli szeletekre bontva lathatd, a 3D rekonstrukciok
révén pedig térben is abrazolhat6 az adott elvaltozas, ami gy a diagnozis felallitasanal, mint a
terapia megtervezésénél, valamint annak sikerességének ellendrzésénél segitségiinkre lehet.

Mindazonaltal fontos kiemelni, hogy a madarkoponyak radioldgidja nem szadmit a rutin
diagnosztikai eljarasok kozeé, ezért egy atlagos praxis szamara a leginkabb célravezet6 eljaras, ha a
leggyakrabban a rendeldben megjelend fajok egészséges koponyajarol késziilt rontgenkép —
Osszehasonlitd anyagként — rendelkezésre all az esetlegesen koros elvaltozasok kisziirése érdekében.

A vilagon él6 mintegy tizezer madarfaj rendszertani besorolasa ugyan kisebb-nagyobb
mértékben allandoan valtozik, és egyre inkabb jellemzd, hogy a — kordbban kizarolagos —
morfologiai bélyegek alapjan torténd hatdrozast, szisztematizaldst lecserélik a genetikai
eltéréseken alapuld rendszertani besorolasra, mégis elmondhatd, hogy az egy csaladba tartozo
fajok koponyaja tobbnyire hasonld anatomidju. Természetesen vannak kivételek, igy pl. a
Threskiornithidae csalddba tartoznak mind a lefelé hajldé csdszerli csOrrel bird ibiszek, illetve a
feliilrdl lapitott csorii kanalasgém is.

Madarak fejének radiologiai vizsgalatardl eddig a szakirodalom csak egy-egy esetismertetés
kapcsan emlékezett meg, illetve kiilonbozd 6sszefoglalo jellegli dolgozatokban, atlaszokban rovid
fejezetek formajaban keriilt emlitésre.

Munkank sordn célul tiiztiik ki (1) a madarak fejének radiologiai vizsgalatdhoz sziikséges
korrekt pozicionalasi kritériumok lefektetését, (2) egy kedvencként elGszeretettel tartott faj
(jdkoépapagdj), tovabba egy gyakori vadmadarfaj (szarka) koponya rontgenanatomidjanak a
makroszkdpos képletekkel vald Osszevetését, (3) ugyanezen fajok koponyajanak CT vizsgalattal
val6 abrédzolasat, (4) in vivo koponyafelvételek Gsszehasonlitasat azonos faju madarak preparalt
koponyainak felvételeivel, (5) a kiilonb6zé madarcsaladok radioanatomiai vizsgdlatat, egyuttal
olyan Osszehasonlitd radioanatomiai gyljtemény létrehozasat, melyben valamennyi, a napi
gyakorlatban el6forduldé madarkoponya tipus szerepel, valamint (6) néhany koéros felvétel

elkészitését és bemutatasat.



2. IRODALMI ATTEKINTES

A 60-as évektdl kezdve egyre tobb leirast taldlunk az allatorvosi radioldgiardl. Az utobbi egy-
két évtizedben megnétt a kedvtelésbdl tartott egzotikus allatok és a vadallatok, koztiik foként
a madarak iranti érdeklddés. Ennek koszonhetden szinte kotelezOen emelkedett ezen
allatokkal foglalkozo szakcikkek, konyvfejezetek, konyvek szama, melyekben természetesen
a diagnosztikai munkaban kiemelt rontgenvizsgalat is hangstlyos szerepet kap.

foglalkoztak (Fowler, 1978; Thrall, 1986; Gabrisch és Zwart, 1988; Douglas és mtsai, 1991;
Morgan, 1994), addig napjainkban egyre részletesebb tanulméanyokat, munkakat talalhatunk a

témaban.

2.1. A madarkoponyak anatomiaja

Ahhoz, hogy a radioldgiai felvételeket elemezni tudjuk, elengedhetetlen a madéaranatémia
pontos ismerete. Ebben a témdban szdmos forrds elérhetd, az altalanos, nagyobb képletek
sokszinliségét bemutatd mivészeti anatomiatdl (Fehér, 2007) a legaprobb részleteket is
megnevezo kézikonyvekig (Baumel és mtsai, 1993) sokszinii palettaval talalkozhatunk.

Hanken ¢és Hall (1993) haromkétetes miivében — mely a kiillonbdzé madarosztalyok
koponyainak 0Osszehasonlitd morfologidjarol, fejlddésérdl, evolucigjarol ¢és biologiai
érintblegesen foglalkozik az embriologiai és filogenetikai hasonlosdgokkal, a koponya
struktarajanak sokszinliségével, kinetikdjaval és az allkapocs izomzataval.

Bizonyos tanulméanyok egy-egy régio részletes leirdsaval foglalkoznak; Saiff (1976) a
alaktak rendjének képviseldivel. Hall és mtsai (2009) a foramen opticum meéretét elemzik,
ugyanis feltételezésiik szerint a foramen opticum mérete fiigg attdl, hogy az adott madarfaj
nappali vagy ¢éjszakai életmodot folytat.

Marugéan-Lobon ¢és Buscalioni (2009) a madarak rendjének 72 egyedében a
neurocranium anatomiajat tanulmanyozzak, és 1ényeges morfologiai eltéréseket mutatnak ki a

nyakszirtcsont és a koponyatetd tekintetében az egyes rendek kozott.



A madarvilag diverzitdsa, a csaladokon beliili eltérések, melyek az adott ¢letmddhoz
valo alkalmazkodasukat segitette, igencsak foglalkoztatta a tudomanyos kordkben
munkalkodokat.

Szamos publikacid dolgozza fel csalad-, nemzetség- vagy akar faj szinten a koponyak
alakulasat. Donatelli (2012) munkajaban a harkalyalakaak rendje harom nemzetségében és hat
fajaban irja le a fej csontos vazat, tovabba dsszehasonlitja azokat egymassal és mas madarak

koponyéjaval.

crer

crer

koponyakon a taplalkozasi szokdsoknak megfelelden.

Az anatdmiat nem csak az ¢élovilag részletes megismerésének céljabol tanulmanyozzak
a biologusok, zooldgusok, hanem a mindennapi ¢élet megkonnyitéséhez sokszor a
természetbdl meritenek ihletet a kutatok. A harkalyfélék fejének biomechanikai vizsgéalataval
Wang és mtsai (2011) arra keresik a valaszt, hogy mi védi meg ezeket a madarakat a
fejsériilésektdl, mikozben nagy sebességgel és erdvel kopogtatjak a fatorzseket. Reményeik
szerint ezeket az eredményeket at lehet liltetni a gyakorlatba, annak érdekében, hogy

megeldzz¢ék a human feji traumak kialakulasat.

2.2. A madarak fejének radioanatomiaja

A radiologiaban is fokozatos eldrelépéseket tapasztalhatunk a szakirodalom terén, kezdve a
beallitdsok pontos megnevezésével (Smallwood és mtsai, 1985), folytatva kifejezetten
madarakrol sz6l6 radioanatomiai képekkel ellatott (Samour és Naldo, 2007), és ezen allatok
rogzitésére kifejlesztett technikai megoldasokat is magaba foglalo atlasszal (Silverman és
Tell, 2010), konyvekkel és cikkekkel.

Pontos leirast kapunk a paciensek rontgenvizsgalatra valé felkészitésérdl, mely szerint a
100 gramm alatti madaraktol két, mig a 100 gramm feletti madaraktol 3-5 oraval a radiologiai
vizsgélat el6tt ajanlott a taplalék megvonasa, igy megeldzhetd a stressz altal kivaltott
regurgitacid6 és az ennek kovetkeztében kialakuld aspirdcio. A taplalékmegvonas idejét
illeten a legyengiilt, beteg paciensek esetén egyéni elbirdlas alapjan érdemes donteni.

A fej betegségeinek, elvaltozasainak pontos leképezéséhez elengedhetetlen a madarak
teljes mozdulatlansaga, melyet feliiletes, illetve mély szedacioval lehet biztositani. Igy a
mozgasi ¢€letlenség nem zavarja a felvételek értékelhetdségeét. Tobbféle eszkoz taldlhatd a

piacon, melyek segitségével a korrekt bedllitasok kivitelezése egyszerlibbé, konnyebbeé valik.
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A kisebb papagdjok, énekes madarak kozvetleniil a kazettdra helyezhetoek, és
ragasztoszalaggal rogzithetéek. A nagyobb testi ragadozé madarak, nagy papagdjok
fixalasahoz akril pozicionald eszkozok vehetdek igénybe. Amennyiben a rogzité eszkoz a
vizsgalt egyed €s a rontgenkazetta koz¢é keriil, érdemes a fesziiltség értékét megemelni, hogy a
sziikséges sugarmennyiség biztosan elegendd legyen az értékelhetd felvétel elkészitéséhez.
Az igy megndvekedett tdvolsadg a kazetta és a test kdzott nem okoz szamottevd hatranyt az
elkésziilt felvétel kiértékelhetdségének szempontjabol.

Amennyiben a madar allapota engedi, érdemes minimum két iranybol (laterolateralis és
ventrodorsalis) rontgenfelvételt késziteni. Sziikség szerint kétiranya, 15-30 fokos ferde
felvétel készitése is ajanlott lehet. Radiolucens szivacsbdl késziilt kis ékek segitségével preciz
fektetéseket érhetiink el.

A fektetések sordn minden esetben érdemes a madar nyakat kihtzott 4llapotban fixalni,
¢s a fej szimmetridjara figyelni.

A laterolateralis pozicionalas soran a madarat a jobb oldalan fektetve helyezziik a
kazettara. A biztos rogzités érdekében — a szemgolydk és szemhéjak gondos elkertilésével —
radiolucens szalaggal fixaljuk a felsé és az als6 csdrkavat. A felvétel elkészitésének
megkezdése elbtt érdemes a csOrt megtisztitani. A rontgensugar fokuszat a szem ventralis
terliletére allitsuk, és a rontgensugar foglalja magaba a teljes fejet és néhany nyakcsigolyat is.

A ventrodorsalis beallitas alkalmaval a madarat a hatara fektetve helyezzik a
rontgenkazettara. A radiolucens szalaggal a mandibula ventralis részét rogzitjiik a
rontgenkazettdhoz, ezaltal a felsd csérkdva hiperextendalt allapotba kertil, igy kisebb szoget
zar be a kazettaval. A rontgensugar fokusza a két szem kozott helyezkedik el, és a
rontgensugar a teljes fej €s néhany nyakcsigolya leképezését teszi lehetévé. A fixalasra
alkalmas pad és ragasztoszalag egyiittes alkalmazasa még inkabb megkonnyiti a preciz
pozicionalast.

A rostrocaudalis felvételhez a madarat a hatara fektetve helyezzilk a kazettara,
mikdzben a teste és a labai rogzitve vannak. A fej 90°-os szdget zar be a rontgenkazettaval, és
a csOr zartan, illetve enyhén nyitott allapotban van. A fej ezen éallapotban valo rogzitéséhez
ragasztoszalagot helyeziink a 3-4. nyakcsigolya teriiletére. A rontgensugar fokuszat a csor
tetejére allitjuk be (Silverman és Tell, 2010; Krautwald-Junghanns és mtsai, 2011).

Kostka ¢és mtsai (1991) a madarak hidrom nemzetségének egy-egy fajan végeztek
részletes koponyarontgen-vizsgalatot. Cikkiikben egy jakopapagaj radioanatomiajahoz
hasonlitjak a kakadu, az egerészolyv és a seregély koponydjat. Azonositjak, és rajzokkal

illusztraljak a jol lathat6 anatomiai képleteket.



Smith és Smith (1990) a vordsfarka solyom hagyomanyos rontgenanatomiajat vetette
Ossze a xeroradiografiaval. A tanulmény soran tobb kifejlett példany fejét, testét és végtagjait
vizsgaltak a két modszerrel.

Szintén a hagyomdanyos rontgentechnikat hasonlitottak 6ssze a xeroradiografiaval Smith
¢s mtsai (1990) venezuelai amazonpapagéjok esetében. Tiz felndtt egyedet vizsgaltak, foként
a klinikai jelentéségekkel biro teriiletekre fektetve a hangsulyt.
radiologiajarol és diagnosztikai alkalmazaséarol irnak.

A rontgenvizsgalatot a koponya mozgasanak elemzéséhez is felhasznaltak. Kiilonb6zo
technolégiai megoldasokkal, mint példaul a mozgasmorfoldgia radioldgiai rekonstrukcidja
(XROMM) hasznalataval in vivo tudtak vizsgalni az os quadrate kinematikajat tokés récékben
(Dawson és mtsai, 2011). Gussekloo és mtsai (2001) rontgen-sztereofotogrammetria
modszerével hataroztak meg a madarkoponyak harom-dimenziés mozgésat.

Egyetemiinkon madarak rontgendiagnosztikajaval eddig Molnar (1996) foglalkozott.
Tudoméanyos Didkkori dolgozatdban részletes leirast taldlhatunk a rontgenfelvétel
készitésének technikajarol (technikai adatok, rogzités, felvételi irdnyok), a diszmadarak

crer

szervrendszereket érint6 elvaltozasokat.

2.3. A madarak fejének komputertomografias vizsgalata

A madarak betegségeinek diagnosztizalasdhoz komputertomografids (CT) kiegészitd
vizsgalatot is igénybe vehetiink. Habar hazdnkban még csak elvétve alkalmazzak ezt a
modszert a pontos diagnozis felallitasahoz, kiilfoldon egyre nagyobb népszertiségnek drvend
az eljaras.

A CT vizsgalat egyik {6 eldnye a rovid, 1-2 perces vizsgalati id6. A rendelékbe betérd
madarak  (ragadoz6 madarak, papagdjfélék) tobbsége méretébdl addddan a
komputertomografias késziilékbe transversalisan is behelyezhetd, ezaltal kevesebb szelet
készitése is elegendd a teljes test leképezéséhez. A sagittalis sikban végzett vizsgalat, mely a
lateralis iranybol készitett rontgenfelvétel iranyanak felel meg, teszi lehetdvé a legtobb bels6
szerv leképezését.

A CT vizsgalat egyik nagy eldnye abban rejlik, hogy mig a hagyomdanyos

rontgenfelvételek készitése soran az anatomiai struktardk egymadsra vetiilése sokszor



megneheziti a pontos diagnézis felallitdsat, addig ebben az esetben az egyes szeleteknek
megfeleld sikokban vizsgalhatjuk az adott teriiletet.

Krautwald-Junghanns és mtsai (2011) szerint a vizsgalathoz valo el6késziiletek soran a
madarakat érdemes rovid ideig koplaltatni, ezaltal megel6zhetd a stressz hatasara kialakulo
regurgitacio, kovetkezményes aspiracié. Mivel maga a vizsgalat nem jar fajdalommal, és
minddssze néhdny percet vesz igénybe, ezért nem minden esetben sziikséges altaldnos
anesztéziat alkalmazni. Ilyenkor hasznalhatéak a kiilonbozé — fém alkatrészeket nem
tartalmaz6 — rogzitd padok. Erdemes a madarak szemét finoman letakarni, ezaltal még inkabb
csokkenthetd az esetlegesen kialakuld stresszes allapot. Csak kifejezetten stresszes allat
esetében indokolt inhaldcids anesztézidt alkalmazni.

Az értékelhetd CT felvételek elkészitéséhez nélkiilozhetetlen a pontos, szimmetrikus
pozicionalas. A CT vizsgalat elvégzése utan rekonstrualhatjuk a szerveket és az esetleges
elvaltozasokat az adott strukturak, képletek radiodenzitasa alapjan. A parenchym szervek, a
zsir és a csontok radiodenzitasa altalaban megegyezik a human értékekkel.

Mig a hagyomanyos radioldgiai vizsgalattal nem minden esetben lehet pontosan
megallapitani az elvéltozds jellegét, esetlegesen a lagyszoveti érintettséget, addig a CT
alkalmazasa mindezt gyakrabban lehetdvé teszi. A fejet érinté elvaltozasok koziil elsésorban a
koponya, a nyelvcsont és a csor toréseinek diagnosztizalasara hasznalhato. Segitséget nyujt
tovabba a felsé léguti betegségben szenvedd paciensek kezelésre adott valaszanak nyomon
kovetésére és a choana atresia diagnosztizalasara (Krautwald-Junghanns és mtsai, 2011).

Krautwald-Junghanns ¢és mtsai (1998) a rontgendiagnosztikat vetették Ossze a
komputertomografids modszerrel. Papagéjok és ragadoz6 madarak fejérdl készitettek standard
beallitasban (dorsoventralis, laterolateralis) radiologiai felvételeket. Olyan betegségek soran,
melyek féként a csontos rész elvaltozasait okozzak (torések, hyper- és hypocalcificatio,
carcinoma), konnyen felallithat6 a diagnézis. Felsé 1éguti elvaltozasokat — ezzel szemben —
csak sulyos, elérehaladott allapot esetén sikeriilt detektalni. Munkajuk soran tobbek kozott
arra jottek ra, hogy a laterolateralis felvételeken jobban latszodnak az anatomiai képletek, és
hogy a ragadozé madarak fejének jellegzetes haromszog alakja miatt nagyobb az atfedés a
kiilonbozé anatomiai képletek kozott, éppen ezért a papagajok koponyajanak felvételein
jobban azonosithatéak a kiilonféle anatomiai struktirak. Tovabba komputertomografias
vizsgalatnak vetettek ald egészséges papagdjokat a felsé légutak feltérképezésének céljabol.
Eredményeiket  Osszevetették az  oldaliranyt  hagyomanyos  rontgenfelvételekkel.
Megvizsgaltak rhinitis és sinusitis tiineteit mutatd papagajokat is ezzel a modszerrel, mely

soran észrevették, hogy ezen madarak pneumatizalt teriiletei csokkent értéket mutattak
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egészséges tarsaikhoz képest. A komputertomografias vizsgéalatok a finomabb anatomiai
képletek felismerését is lehetdvé teszi (orrkagylok, sinus infraorbitalis nyilasa). A CT mind
diagnosztikai, mind terdpids szempontbdl kedvezobb modszernek bizonyult, mint a

hagyomanyos rontgenvizsgalat.

2.4. A madarak fejének koros elvaltozasai

A rontgentechnikat nem csak az agykoponyat érinté traumak, hanem az orrjaratok és az orr
mellékiiregeinek, esetlegesen a lagyszovetek elvaltozasainak diagnosztizalasara hasznalhatjuk.

Az agykoponyat (neurocranium) érintd toréseket konnyli diagnosztizélni, ellenben a
nyelvcsontok és a csor teriiletén tortént elvaltozdsok pontos diagnosztizaldsa a szummacios
jelenség kovetkeztében nehézkessé valik. A kiilonbozo anatomiai képletek egymasra vetiilésének
csokkentése érdekében elengedhetetlen a pontos pozicionalas, ezen feliill minden esetben érdemes
minimum kétiranya (ventrodorsalis és laterolateralis) rontgenfelvételt késziteni.

A koponya deformitdsat foként fiatal madarakban a nem megfeleld taplalas, illetve
tartastechnologiai hibak kovetkeztében kialakuld rachitis, osteomalatia, és az esetlegesen
létrejovO osteoporosis hozza 1étre. Elvaltozasokat detektalhatunk gombas fert6zodés, lagy
szoveti elvaltozast érinté fertézédés (trichomonosis), rhinitis, sinusitis, illetve kiilonbozo
tumoros megbetegedések (carcinoma, osteoma, retrobulbaris tumorok) esetén (Krautwald-
Junghanns és mtsai, 2011).

A-hypovitaminosis esetén legtobbszor valadék-felhalmozodas tapasztalhato a
lagyszovetek teriiletén, a rontgenfelvételeken az orrmellékiiregek kevésbé radiolucens
abrazolodastiak, ellenben csontos érintettség nem figyelheté meg (McMillan, 1994). A
koponya teriiletén torténd valadék-felhalmozodas €s oszteolizis esetén gyakran észleltek
osteomyelitist is, mely aspergillosis vagy mycobacteriosis kovetkeztében alakul ki. A
kulcscsonti 1égzsdk nyaki kioblosodésének fert6zddése, granulomés vagy idiopatikus
obstrukcidjanak kovetkeztében levegdvel telt duzzanat alakul ki a koponyatetdn.

Wheler (2002) cikkében az ortopédiai problémakat két f6 kategériaba sorolja; lehetnek
velesziiletettek, illetve szerzett sériillések kovetkeztében kialakulo elvaltozasok. Velesziiletett
csOrdeformitds nem tal gyakori a papagajfélékben, de annal gyakoribb a ragadozd
madarakban. Osszefoglalja a madér paciensek korében leggyakrabban eléfordulé csér-, szem-
¢és koponyasériiléseket és ortopédiai problémakat.

Lindley és mtsai (1988) esettanulmanyukban egy rétfarki 6lyv bal szem sclera-

gylrijének torését dolgozzak fel. A fejet érintd traumat kovetden a bal szem tapintisos
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vizsgalatot kovetden behuzodott, o tiinetként mutatkozott az eliilsd szemcsarnok visszatérd
collapsusa. A sclera-gyiirii caudalis teriiletén talalhaté torést a fej rostrocaudalis
rontgenfelvételén tudtdk azonositani. A konzervativ kezelés kovetkeztében az érintett szem
sorvadasa kovetkezett be. Ez volt az els0 eset, melyet €10 madarban diagnosztizaltak

(Krautwald-Junghanns és mtsai, 2011).
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3. ANYAG ES MODSZER

Az alapvizsgélatainkhoz sziikséges koponydkat a Magyar Természettudomanyi Muzeum
Madargylijteménye szolgaltatta. A normal radioanatomiai vizsgalatokhoz sziikséges
egészséges ¢s a klinikai beteganyagot a Szent Istvan Egyetem, Allatorvos-tudomanyi Kar
(SzIE-AOTK), Belgyogyaszati Tanszék és Klinika, Egzotikus Allatok Osztalyara éltalanos
vizsgalat, illetve gyogykezelés céljara behozott madarak, tovabba a Fovarosi Allat- és
Novénykert allomanyaba tartozo fajok, valamint mentett vadon €16 madarak szolgaltattak. A
vizsgalat korébe vont madarak faji megoszlasat és egyedszamat az 1. tablazat foglalja 6ssze.

A vizsgélatokhoz a SzIE-AOTK, Belgyogyaszati Tanszék és Klinika, Egzotikus Allatok
Osztalyan talalhaté Roérix DE101/180 tipus, TUR (Dresden) gyartmanya mobilis
rontgengépet hasznaltunk. Az expozicios értékeket az allat testméretei, illetve koponyajanak
nagysaga alapjan valasztottuk ki. Az altalunk hasznalt cséfesziiltség értékét 40-57 kV, az
expozicidés 1d6t 0,08-0,2 s, mig a mAs-értéket 2,4-6 kozott valtoztattuk. A felvételek
elkészitéséhez 24x30 cm-es rontgenkazettat, 18x24, illetve 24x30 cm-es mammografias
kazettat és 24x30 cm-es Primax RTG-G rontgenfilmet, illetve 18x24 cm-es és 24x30 cm-€S
KODAK MIN-R S mammografias rontgenfilmet hasznaltunk. Az elShivashoz a SzIE-AOTK,
Sebészeti és Szemészeti Tanszeék és Klinika Protec Gerdtebau GmbH 1140 tipusu automata
eléhivojat, és az ezzel kompatibilis Roentoroll HC/CRE — Roéntgen fényképészeti el6hivot,
illetve Roentogen — SUPERFIX MRP Rontgen fényképészeti fixalot hasznaltuk.

A koponyakrol és madarakrél minden esetben ventrodorsalis vagy dorsoventralis és
laterolateralis felvételeket készitettink. A koponyak, illetve a madarak pozicionalasat
radiolucens fonallal, illetve tiillhaloval végeztiik.

E16 madarak esetében a koponyafelvételek készitése soran izofluran altatast végeztiink
(Forane® oldat inhalacios 206z képzéséhez, 100 ml, izofluran, Abbott).

Munkank soran a rontgenkésziilék hasznalatara vonatkozo eldirasokat betartottuk.

A komputertomografias felvételeket a Semmelweis Egyetem, Biofizikai ¢és
Sugarbioldgiai Intézet, Nanobiotechnolodgiai és In vivo Képalkotdé Kozpontban készitettiik. Az
allatok vizsgalatat cone-beam CT-vel (NanoSPECT/CT Plus, Mediso Ltd., Hungary)
végeztik. A CT képeket 73 pm-es voxelmérettel készitettiik (65kV, 1500 ms). A CT
mérésekbdl szarmazd adatokbol a szegmentacidt a VivoQuant (inviCRO, USA) és a Fusion

(Mediso, Magyarorszag) program segitségével végeztiik.
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1. tablazat. A vizsgalat korébe vont madarak faji megoszlasa és egyedszama.

Struthioniformes
Struthionidae
Struthio camelus
Dromadidae
Dromaius novaehollandiae
Casuariiformes
Casuariidae
Casuarius sp.
Casuarius casuarius
Anseriformes
Anatidae
Anas clypeata
Anas querquedula
Cygnus atratus
Cygnus olor
Cereopsis novaehollandiae
Mergus merganser
Dendrocygna bicolor
Tadorna ferruginea
Galliformes
Megapodiidae
Alectura lathami
Numididae
Numida meleagris
Phasianidae
Meleagris gallopavo
Margaroperdix
madagascariensis
Phoenicopteriformes
Phoenicopteridae
Phoenicopterus ruber
Phoenicopterus roseus
Podicipedidae
Podiceps grisegena
Columbiformes
Columbidae
Columba livia
Streptopelia decaocto
Chalcophaps indica
Columba palumbus
Nesoenas picturata
Caprimulgiformes
Caprimulgidae
Caprimulgus europaeus
Aegothelidae
Aegithalos caudatus
Apodidae
Apus apus
Cuculiformes
Cuculidae
Cuculus canorus
Gruiformes
Rallidae
Fulica atra
Gallinula chloropus
Gruidae
Balerica regulorum
Grus grus

-
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Otidae
Otis tarda
Gaviiformes
Gaviidae
Gavia stellata
Gavia arctica
Sphenisciformes
Spheniscidae
Spheniscus demersus
Procellariiformes
Procellariidae
Puffinus puffinus
Pelecaniformes
Ciconiidae
Ciconia ciconia
Jabiru mycteria
Pelecanidae
Pelecanus onocrotalus
Pelecanus sp.
Ardeidae
Ixobrychus minutus
Egretta alba
Ardea purpurea
Threskiornithidae
Geronticus eremita
Platalea leucorodia
Threskiornis
melanocephalus
Plegadis falcinellus
Phalacrocoracidae
Phalacrocorax carbo
Charadriiformes
Burhinidae
Burhinus oedicnemus
Haematopodidae
Haematopus ostralegus
Recurvirostridae
Recurvirostra avosetta
Himantopus himantopus
Charadriidae
Vanellus vanellus
Scolopacidae
Scolopax rusticola
Limosa lapponica
Limosa limosa
Numenius arquata
Glareolidae
Glareola pratincola
Alcidae
Uria aalge
Stercorariidae
Stercorarius sp.
Laridae
Larus marinus
Sternidae
Sterna hirundo
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1. tablazat. A vizsgalat korébe vont madarak faji megoszlasa és egyedszama (folytatas).

Accipitriformes
Cathartidae
Cathartes aura
Accipitridae
Aquila heliaca
Aquila chrysaetos
Haliaeetus albicilla
Accipiter nisus
Strigiformes

Tytonidae
Tyto alba
Strigidae
Bubo bubo
Bubo scandiacus
Asio otus
Strix aluco
Otus scops
Coliiformes
Coliidae

Colius striatus
Trogoniformes
Trogonidae
Trogon citreolus
Bucerotiformes
Bucerotidae
Rhyticeros plicatus
Upupidae
Upupa epops
Bucorvidae
Bucorvus abyssinicus
Piciformes
Picidae
Picus canus
Picus viridis
Dendrocopos major
Coraciiformes
Meropidae
Merops apiaster
Coraciidae
Coracias garrulus
Alcedinidae
Alcedo atthis
Falconiformes
Falconidae
Falco cherrug
Falco tinnunculus
Psittaciformes
Strigopidae
Nestor notabilis
Cacatuidae
Eolophus roseicapilla
Cacatua galerita
Psittacidae
Cyanoliseus patagonus
Ara ararauna
Ara chloropterus
Anodorhynchus hyacinthinus
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Psittacus erithacus

Eclectus roratus

Amazona aestiva

Poicephalus gulielmi

Cyanoramphus auriceps

Myiopsitta monachus

Melospittacus undulatus

Passeriformes

Laniidae

Lanius minor
Oriolidae

Oriolus oriolus
Corvidae

Corvus corax

Corvus cornix

Pica pica

Garrulus glandarius
Bombycillidae

Bombycilla garrulus
Paridae

Parus major
Remizidae

Remiz pendulinus
Alaudidae

Galerida cristata
Hirundinidae

Delichon urbica
Acrocephalidae

Acrocephalus arundinaceus
Timaliidae

Napothera epilipidota
Regulidae

Regulus regulus
Troglodytidae

Troglodytes troglodytes
Sittidae

Sitta europaea
Sturnidae

Sturnus vulgaris
Turdidae

Turdus viscivorus

Turdus merula
Muscicapidae

Muscicapa striata
Passeridae

Passer domesticus

Coccothraustes

coccothraustes

Loxia curvirostra
Estrildidae

Taeniopygia guttata
Prunellidae

Prunella modularis
Motacillidae

Motacilla alba
Emberizidae

Emberiza calandra
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4. EREDMENYEK

4.1. A madarak fejének korrekt pozicionalasa

A koros eltéréseket nem mutato, egészséges egyedekrol a klinikai anatomia bemutatisa
érdekében készitettliink felvételeket. Mivel a fej igen komplex, Osszetett szerkezetli régidja a
testnek, fontos, hogy a pontos pozicionalas mellett a madarak teljes mozdulatlansagat is
biztositsuk, ezaltal minimalizaljuk a mozgasi életlenséget. Ennek érdekében - amennyiben a
madar allapota engedte — altaté maszkkal, isofluran felhasznéaldsaval inhaldcios anesztéziat
végeztiink. Az altatas eldtt, a regurgitacio és az esetleges aspiraci6 elkeriilésének érdekében —
a fizikalis vizsgalat részeként — ellendriztiik a begy teltségi allapotat; ezt foként a fiatal, kézzel
nevelt fiokak esetében fontos megtenni. Még a boditas megkezdése elbtt érdemes elokésziteni
a rontgenkazettat és a fektetéshez sziikséges eszkozoket, ezzel is csokkentve az altatdsban
toltott idétartamot.

A ventrodorsalis felvétel elkészitéséhez a madarat a hatara fektetve helyezzik a
kazettara, a testét és a szarnyait egyik kezlinkkel rogzitjiikk. A fels6 csérkavaba radiolucens
fonalat helyezve, majd azt megfeszitve fixaljuk az allat fejét. A rontgensugar fokuszat a két
szem koz¢ allitjuk be, a fej minden esetben szimmetrikusan helyezddik.

A laterolateralis felvétel elkészitéséhez a madarat konvencionalisan a jobb oldalara
fektetjiik, a testét és a szarnyait keziinkkel rogzitjiikk, majd a csoér fels6 kavajaba akasztott
radiolucens fonal segitségével fixaljuk a fejet. A rontgensugar fokuszat a szem alatti teriiletre
iranyitjuk.

A ferde felvételek elkészitése soran az allat testét kézben tartjuk, felsd csérkavajat
fonallal kifeszitjik, és az egész madarat forgatjuk el 30-, illetve 75°-ban.

A beteg, traumas egyedeket szintén inhalacios anesztéziaban vizsgaljuk. Az altatasi idot
minden esetben probaljuk minimalizalni. A pozicionalasukat ugyantgy végezziik, mint az
egészséges egyedek esetében.

A madarhullak  pozicionalasa soran tillhalét és/vagy fonalat, radiolucens
ragasztoszalagot haszndlunk. A tiillhalot a madarak feje, illetve nyaka ald helyezve, majd azt
kifeszitve a kivant pozicioban lehet fixalni. Sok esetben a laterolateralis felvétel
elkészitéséhez elegendd a madarakat hatukra fektetni, majd a nyakat és a fejet oldaliranyba,

90°-kal elforditani.
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4.2. Madarkoponyak korrekt pozicionalasa

A madarkoponydk nagy része hidnyos volt. Az os sclerale és a nyelvcsonti apparatus minden
esetben hianyzott. A legtobb madarkoponyanal ezen kiviil nem volt megtaladlhaté még az os
quadrate és a processus pterygoideum sem. Bizonyos esetekben a csérbdl vagy a craniumbol
hianyoztak részek. igy ezen koponyak 6sszehasonlitisa a beteganyaggal kérdésessé valik.

A madarkoponydkat tiillhalé és radiolucens fonal segitségével rogzitettiik. Mivel a
legtobb esetben a mandibula nem volt hozzaragasztva a maxilla-hoz, illetve az os quadratum-
hoz, ezért fonal segitségével rogzitettiik az allkapocscsontot a koponya tobbi részéhez.

A ventrodorsalis, illetve a dorsoventralis felvételek elkészitése soran sok esetben elég
volt magat a koponyat a rontgenkazettara helyezni (pl. Passer domesticus, Otis tarda). Egyes
fajoknal viszont, az anatomiai eltéréseknek koszonhetden sziikségessé valt kiillonb6zé rogzitd
eszk6zok hasznalata (pl. Cygnus olor). Ilyen esetekben a koponyat a tiillhalora helyeztiik,
majd azt megfeszitve rogzitettiik a kivant pozicioban. A rontgensugar fokuszat dorsoventralis
felvétel készitése soran az os frontale kdzepére, ventrodorsalis beallitas esetén a processus
pterygoideum két szaranak talalkozasi pontjara allitottuk be.

A laterolateralis felvételek elkészitéséhez minden esetben tiillhalot hasznaltunk. A

rontgensugar fokuszat a septum interorbitale-ra iranyitottuk.

4.3. Madarkoponyak normal radiolégiai vizsgalata

Munkank sordn az egyre nagyobb népszeriiségnek orvendd, hazi kedvencként mindinkabb
tartott jakopapagdj (Psittacus erithacus) és a hazankban is gyakori faj, a szarka (Pica pica)

koponyajanak radioanatomidjat elemeztiik.

4.3.1. Jakopapagdj koponyajanak normadl rontgenanatomidja (1-2. abra)

A jakopapagdj) koponydja két {6 részre, az agykoponyéra (neurocranium) €s az arckoponyara
(splanchnocranium) tagolédik.

A splanchnocraniumot alkoté csontok a szaj-garatiireg csontos alapjat képezik. Az
orrcsont (0s nasale) az orriireget dorsalisan és lateralisan hatarolja, ezen kiviil a fels csérkava

l1étrehozasaban jatszik szerepet.
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1. abra. Jakopapagaj (Psittacus erithacus) koponyapreparatumanak anatomiaja ¢s
klinikailag egészseges koponyaju egyed rontgenanatomiaja (ventrodorsalis sugarirany)
(Preparatum: Petnehazy Ors)

1 - os praemaxillare, 6 — os jugale, 8 — os palatinum, 9 — os pterygoideum,
10 — os frontale, 14 — mandibula, 15 — paraglossum, 16 — basihyale,
17 — urohyale, 18 — ceratohyale, 19 — epihyale, 20 — lamina parasphenoidalis
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2. abra. Jakopapagaj (Psittacus erithacus) koponyapreparatumanak anatomiaja és
klinikailag egészséges koponyaju egyed rontgenanatomiaja (laterolateralis sugarirany)
(Preparatum: Petnehdzy Ors)

1 — os praemaxillare, 2 — 0s nasale, 3 — apertura nasi ossea, 4 — fenestra antorbitalis,
5 — zona flexoria craniofacialis, 6 — 0s jugale, 7 — 0s quadratum, 8 — os palatinum,
10 — os frontale, 11 — processus orbitalis (os lacrimale),

12 — processus postorbitalis (os laterosphenoidale), 13 — os parietale,
14 — mandibula, 17 — urohyale, 19 — epihyale

A praemaxilla (os praemaxillare) a felsd csér nagyobb részét alkotja, azon az orrnyilasok
(aperturae nasi ossea) talalhatoak. Caudalisan Osszeolvad az allcsonttal (os maxillare), mely

az emldsokhoz képest nagymértékben redukalddott, lateralisan lapitott, karcst csont. A felsd
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csorkavat alkotd csontok radiolucensebben abrazolodnak a rontgenfelvételeken, mint a
neurocraniumot alkotd csontos képletek, részben ezen a teriileten levé csontok
pneumatizaltsdga, részben a teriilet levegd tartalma miatt. Az aperturae nasi ossea jol
koriilhatarolhato, radiolucens teriilet. A csontosodasi folyamatok lezarédasaval az orriireget
boritd csontokat nem tudjuk ¢€les hatarral elkiiloniteni egymastol a radioldgiai felvételeken.

A jaromcsont (os jugale) vékony, radszerti. Caudalisan meghosszabbodva a jaromiv
kialakitasaban vesz részt. Tovabb haladva caudalisan, az articulatio quadratojugalison
keresztil az os quadrateval egyesiil. A rontgenfelvételen az os jugale csak enyhe
radiodenzitast mutat, izesiilése az os quadrateval nem elemezheté.

A szajpadlascsont (os palatinum) paros csont, mely a rostrum sphenoidalerdl eredve
rostralisan a praemaxillaval, caudalisan pedig a ropcsonttal (os pterygoideum) izesiil. Rostro-
caudalisan, vertikalis irdnyba elfordulva, két szélesebb csontlemezként lathatd. Az os
palatinum izesiilése a praemaxillaval kifejezetten radiodenz teriiletként abrazolodik,
teriiletének nagy részére a mandibula ravetiil. Az os pterygoideum szintén paros, vékony
radszeri csont, mely az os sphenoidalerdl eredve kozrefogja azt, és az os quadratummal
izesiil. A felvételeken a cortexe radiodenzebb, izesiilési pontjai jol kivehetdek.

Az 0s nasaletdl caudalisan a fenestra antorbitalis talalhato, melyet az os jugale, az os
frontale és a processus orbitalis fog kozre. A rontgenfelvételen erésen radiolucens teriiletként
lathatjuk.

Az allkapocs hat csont Osszeolvadasabol alakul ki (synostosis mandibularum), ezek
koziil az os dentale a legnagyobb. Izesiilése az os quadrateval laza, szalagos. Ez teszi
lehetévé, hogy az alsd csér a fels6 csortdl fliggetleniil mozoghasson. A felvételeken az
Osszecsontosodds nyomai nem fedezhetdek fel. A ramus mandibulae pars symphysialis
radiodenzebben abrazolodik a mandibula egyéb teriileteihez képest. Az articulatio
quadratojugalis enyhén radiolucens savként lathato.

A neurocranium csontjai a jakopapagaj esetében viszonylag nagy koponyaiireget
hatarolnak. Az os frontale a felsd csOrrel specialis izesiiléssel (zona flexoria craniofaciale)
kapcsolodik. Ez lehetdvé teszi, hogy a fels§ csérkava a fej tobbi csontjatol fliggetleniil
mozogjon, igy a csér ,harmadik” labként torténd alkalmazasat is megfigyelhetjiik a
papagéjfélék esetében. A zona flexoria craniofaciale erésen radiodenz teriiletként tiinik eld.

A kétoldali csontos szemiireget (orbita) az os mesethmoidale vékony lemezként
valasztja el egymastol. Az orbita létrehozasdban dorsalisan a homlokcsont (os frontale),

rostralisan a konnycsont nyulvanya (os lacrimale, processus orbitalis), caudalisan pedig a
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processus postorbitalis (os laterosphenoidale) vesz részt. A rontgenképen egyértelmiien
abrazolodik ez a tertilet.

Az inhartyaban talalhatd csontos gytiri (ossiculum sclerae) 14 apro, egymast atfedo kis
lapocskabol all. A rontgenfelvételen a lapocskak egymadsra vetiilése miatt ez a képlet egységes
gytiriként abrazolodik.

A papagdjfélék nyelvcsonti apparatusa kifejezett. Alapjat a basihyale képezi, melybdl
rostralisan a paros paraglossum, caudalisan pedig az urohyale ered. Annak ellenére, hogy ez a
képlet a mandibulaval fedett, abrazolodasa a laterolateralis rontgenfelvételeken kifejezett, a

képletek egymastol jol elkiilonithetd rontgenarnyékot adnak.

4.3.2. Szarka koponydjanak normal rontgenanatomidja (3-4. abra)

A fobb anatoémiai vonatkozasok, mint példaul az agykoponya és arckoponya részei, illetve a
mandibula dsszecsontosodésa a szarkanal is megegyezik a jdkdpapagdj esetében leirtakkal.

A szarka esetében az orrnyildst (apertura nasi ossea) rostralisan az os praemaxillare,
ventralisan az os maxillare és az os jugale, dorsocaudalisan pedig az os nasale hatarolja. A
radiologiai felvételen kifejezetten radiolucens, liregében a choanak halvany radiodenz
arnyekkeént tlinnek eld.

A praemaxilla (os praemaxillare) a felsd csér nagyobb részét alkotja. Caudalisan
Osszeolvad az allcsonttal (os maxillare), mely redukalodott, lateralisan lapitott, rovid. A
jaromcsont (os jugale) hosszl, vékony, palcikaszerli. Caudalisan meghosszabbodva a jaromiv
kialakitasaban vesz részt. Tovabb haladva caudaliusan, az articulatio quadratojugalison
keresztiil az os quadrateval egyesiil. A rontgenfelvételen vékony radiodenz vonalként
lekdvethetd a teljes jaromiv. Ezen kiviil éles radiodenz vonalként tiinik fel a négyszogcsont
rostromedialis iranyba téré nytlvanya, a processus orbitalis.

Az os nasale, os jugale és az os lacrimale a haromszog alaku fenestra antorbitalist
hatarolja. A felvételen radiolucens teriilet, melyben szintén el6tlinnek halvany radiodenz
arnyékkeént a choanak.

Az ékcsont (vomer) a rostrum sphenoidalerdl eredve rostralisan a maxillahoz tér. A
radiologiai felvételen a képletek egymadsra vetiilése miatt egyértelmiien nem hatarozhaté meg.
A szajpadlascsont (os palatinum) paros csont, mely szintén a rostrum sphenoidalerol ered.
Rostralisan karcsti csontként a praemaxillaval, caudalisan pedig a ropcsonttal (os

pterygoideum) izesiil. A vomerrel a fossa choanaet hatarolja, ahol az os palatinum
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caudoventralisan enyhén lapitott csontként tiinik fel. A laterolateralis felvételen lathato, amint
a praemaxillaval izesiil, majd caudalisan tér. A ventrodorsalis felvételen a teljes csont

lekGvethetd.

3. abra. Szarka (Pica pica) koponyapreparatumanak anatomiaja és klinikailag egészséges
koponyéju egyed rontgenanatomiaja (ventrodorsalis sugérirany)
(Preparatum: Petnehazy Ors)

1 — os praemaxillare, 6 — 0s quadratum, 7 — os palatinum, 8 — os pterygoideum,
9 — os frontale, 13 — os exoccipitale, 14 — lamina parasphenoidalis,
15 — mandibula, 16 — paraglossum, 17 — basihyale, 18 — ceratohyale,

Az os pterygoideum szintén paros, vékony rudszer(i csont, mely az os sphenoidalerol ered, és
az os quadratummal izesiil. A felvételeken erds radiodenz arnyékot ad, a laterolateralis
felvételen az os sphenoidalerdl torténd eredése nem kivehetd, de a ventrodorsalis felvételen ez

a tertilet is jol abrazolodik.
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Az allkapocs hat csont Osszeolvadasabol alakul ki (synostosis mandibularum). Ezek
koziil az os dentale a legnagyobb. Izesiilése az os quadrateval laza, szalagos. A csontokat
ebben az esetben sem tudjuk elhatarolni egymastol.

A neurocranium csontjai a szarka esetében a teljes fej kevesebb, mint egyharmadat
teszik ki. Az os frontale az os nasalen keresztiil kapcsoldodik a felsé csérhéz. A koponyaiireget

az os frontale, az os parietale, az os occipitale és az os exoccipitale hatarolja.

4. abra. Szarka (Pica pica) koponyapreparatumanak anatomiaja és klinikailag egészséges
koponyéju egyed rontgenanatomiaja (laterolateralis sugarirdny)
(Preparatum: Petnehdzy Ors)

1 — os praemaxillare, 2 — os nasale, 3 — apertura nasi ossea, 4 — fenestra antorbitalis,

5 —0s jugale, 6 — os quadratum, 7 — os palatinum, 9 — os frontale, 10 — os lacrimale,

11 — processus orbitalis (os quadratum), 12 — os parietale, 13 — 0s exoccipitale,

15 — mandibula, 16 — paraglossum, 17 — basihyale, 18 — ceratohyale,

A kétoldali csontos szemiireget (orbita) az os mesethmoidale vékony lemezként valasztja el

egymastol. Az orbita létrehozasaban dorsalisan a homlokcsont (os frontale), rostralisan az os
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prefrontale és az os lacrimale, caudalisan pedig az os orbitosphenoidale vesz részt.
Abrazolodasa kevésbé éles hatart, mint a jakopapagaj esetében.

Az inhartyaban talalhatd csontos gytirii (ossiculum sclerae) 14 aprd, egymast atfedo kis
lapocskabol all. Finom radiodenz vonalként abrazolodik.

Apparatus hyobranchialis kevéssé kifejezett. A laterolateralis ¢és ventrodorsalis

rontgenfelvételeken a paros ceratobronchialet lehet nyomonkdovetni.

4.4. In vivo koponyarontgenek és csontpreparatumok dsszehasonlito vizsgalata

Vizsgalataink soran 13 madarkoponyat hasonlitottunk ssze €16, illetve elhullott madarak
fejével. Az elemzésbe bevont koponyak egy részénél hianyzott a mandibula (Struthio
camelus), az egyik oldali (Parus major), esetleg mindkét oldali os quadrate (Psittacus
erithacus, Passer domesticus), vagy a négyszogletii csonton kiviil nem volt megtalalhatd az os
pterygoideum, és torétt volt az os frontale, vagy a csér vége hianyzott (Upupa epops),
bizonyos esetekben pedig a teljes koponyan voltak fellelheté hianyossagok (Bombycilla
garrulus). Hat koponya esetén nem detektaltunk torést, és a fent emlitett képletek is
megtalalhatoak voltak (Mergus merganser (5. abra), Phoenicopterus ruber (6. abra), Ciconia
ciconia, Ara ararauna (7. abra), Apus apus, Coccothraustes coccothraustes).
Altalanossagban elmondhato, hogy a koponyatol fiiggetlen csontos elemek (ossiculum

sclerae, nyelvcsonti apparatus) minden esetben hidnyoztak.

5. abra. Nagy buké (Mergus merganser) fejének, valamint koponyapreparatuméanak
rontgenfelvétele
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Az in vivo koponyarontgenek egy részénél kiillonbozo traumas elvaltozasokat figyelhettiink
meg a neurocranium (Passer domesticus), illetve az arckoponya teriiletén (Struthio camelus,

Cuculus canorus, Coccothraustes coccothraustes).

6. abra. Elhullott r6zsas flamingd (Phoenicopterus roseus) fejének, valamint karibi flamingo
(Phoenicopterus ruber) koponyapreparatumanak rontgenfelvétele

7. abra. Kék-sarga arapapagaj (Ara ararauna) fejének, valamint koponyapreparatumanak
rontgenfelvétele

23



Munkank soran a Phoenicopterus nembe tartozo rozsas flamingot (Phoenicopterus roseus) és
karibi flamingot (Phoenicopterus ruber) hasonlitottuk 6ssze, ugyanis e két faj koponyait
érinté morfoldgiai kiilonbséget nem fedeztiink fel az elemzés alkalméval.

A felvételek kiértékelése soran a fo eltéréseket a lagyszovetek és a koponyatol fiiggetlen
csontos elemek hidnya, illetve megléte okoztdk. A csontos elemek egységessége, fiziologias
helyezédése mindkét esetben nyomon kovethetd, bar a koponyardntgenekrdl késziilt
felvételeken a kiillonb6z6 csontos képletek beazonositasa egyértelmiibb. A traumas
elvaltozasokat mutat6 egyedeknél az elvaltozott teriilet helyének pontos meghatarozasat
segitette, ha a felvételeket 6sszevetettiik a miazeumi koponyakrol késziilt rontgenképekkel.

A koponyarontgenek készitéséhez hasznalt értékekhez képest az in  vivo
rontgenfelvételek készitése soran a fesziiltség- (KV) és/vagy a mAs-értéket minden esetben
felemeltiikk a csontos koponyat fedd lagyszoveti képletek vastagsdganak megfeleléen 10

(Mergus merganser) vagy akar 42%-kal (Struthio camelus).

4.5. Madarcsaladok koponyainak rontgenanatomiaja

A madarak népes osztalyat kordbban a morfologiai bélyegek alapjan rendszerezték. Mara
elotérbe keriilt a filogenetikai rendszerezés, igy azonos csaladokon beliill gyakrabban
taldlkozhatunk — jobbdra kis mértékii — alakbeli eltérésekkel. Osszességében megéllapithato,
hogy a legtobb faj azonos csalddon beliil nagymértékii hasonlosdgot mutat, foként a
neurocranium teriiletét illetdleg.

Az altalunk megvizsgalt 72 csaladba tartozo 128 faj 185 egyedét é16, elhullott madarak,
illetve muzeumi koponyak alkottdk. A terjedelmi korlatok miatt a jelen fejezetben csupan

példakkal illusztraljuk a valtozatos anatomiai viszonyokat (8-14. abra).
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8. abra. Biitykds hatty( (Cygnus olor) koponyajanak rontgenfelvétele
(SL: 178 mm; SW: 54 mm; SH: 45 mm; NcL: 40 mm)

Vizsgélataink soran kiilonds hangsulyt fektettiink a klinikai relevanciaval bird képletekre
(maxilla, mandibula, csér szarukavajanak alakja, egységessége, koponyaiireg mérete, jaromiv
alakja), illetdleg a rontgenfelvétel leképezési jellege miatt milliméter pontos adatokat vettiink
a splanchno- és neurocranium méretérdl, egymashoz valo aranyarél. A koponya hosszat (SL)
a protuberantia occipitalis externa és a rostrum maxillare kozott, a koponya szélességét (SW)
a felvételen a legszélesebb pontok kozott, a koponya magassagat (SH) koponya alapjatol a
koponya tetdig, mig neurocranium hosszat (NcL) protuberantia occipitalis externa és a

koponyaiireg eliilsé pontja kozott mértiik.
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9. abra. Sisakos kazuar (Casuarius sp.) koponyajanak rontgenfelvétele
(SL: 193 mm; SW: 71 mm; SH: 155 mm; Nc L: 63 mm)
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10. abra. Papaszemes pingvin (Spheniscus demersus) koponyajanak rontgenfelvétele
(SL: 125 mm; SW: 57 mm; SH: 43 mm; NcL: 37 mm)

11. abra. Feketefejti ibisz (Threskiornis melanocephalus) koponyajanak rontgenfelvétele
(SL: 191 mm; SW: 33 mm; SH: 32 mm; NcL: 31mm)

27



12. abra. Erdei szalonka (Scolopax rusticola) koponyajanak rontgenfelvétele
(SL: 115 mm; SW: 28 mm; SH: 26 mm; NcL: 20 mm)

13. abra. Papua szarvascs6érti madar (Rhyticeros plicatus) koponyajanak rontgenfelvétele
(SL: 230 mm; SW: 53 mm; SH: 62 mm; NcL: 40 mm)
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14. abra. Kaffer szarvasvarju (Bucorvus abessynicus) koponyajanak rontgenfelvétele
(SL: 228 mm; SW: 59 mm; SH: 53 mm; NcL: 44 mm)

4.6. Madarkoponyak komputertomografias vizsgalata

A képalkotd eljarasok technikai fejlodésének koszonhetéen egyre pontosabb és
részletgazdagabb leképezést kaphatunk a vizsgalni kivant egyed adott testrészérdl.
Vizsgalatainkhoz NanoSPECT/CT Plus-t hasznaltunk, melynek kivalé képmindsége és
felbontd képessége lehetdvé teszi az aprobb anatomiai struktirak, mint példaul az os sclerale
és a félkords ivjaratok vizsgalatat. gy ezt a modszert nem csak diagnosztikai, hanem
Osszehasonlitd anatomiai vizsgalatokra is fel lehet hasznalni. Vizsgalatainkhoz két, a
koponyat illetdleg eltérést nem mutatd elhullott egyedet hasznaltunk. Fontosnak tartottuk,
hogy e két faj az allatorvosi rendel6kben is eléfordulé madarak koziil keriiljon ki, igy
valasztasunk a jakopapagajra (Psittacus erithacus) és a szarkara (Pica pica) esett. A
jakopapagaj két honapig volt lefagyasztva, mig a szarka vizsgalatara kozvetleniil az eutanazia

utan kerilt sor.
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A CT vizsgalatok soran a pontos pozicionalas elengedhetetlen a felvételek megbizhato
értékeléséhez. Ennek érdekében a madarakat hason fektetve helyeztiikk a vizsgalo asztalra, a
fejet papirvatta tombdokkel tamasztottuk ki, és ragaszto szalaggal rogzitettiik az allatokat.

Tekintettel a CT vizsgalat kiemelked6 részletességére (73 um-es voxelméret, 1500 ms-
0s expozicios id6) a felvételek elkészitése 25-30 percet vett igénybe. A CT vizsgalat
elvégzése utdn az elkésziilt felvételeket kiilonbdzd (coronalis, saggitalis, transversalis)

sikokban elemeztiik, méréseket végeztiink (15. abra).

15. abra. Szarka (Pica pica) koponyajarol késziilt CT felvétel kiilonb6z6 sikokban vald
metszései és 3D rekonstrukcidja

A CT felvételek segitségével vizsgalhatova valt a csontos koponya, a nyelvcsonti apparatus,
az os sclerale és az orrmellékiiregek szerkezete, felépitése. Kiemelkedé 3D rekonstrukciot
lehetett késziteni — tobbek kozott — a harom félkords ivjaratrol (16-17. abra), melynek egyéb
modszerekkel vald vizsgalata Iényegileg — a mai technikai feltételek mellett —
elképzelhetetlen. Mivel a jakopapagédj hulldja enyhén autolizalt volt, ezért a felvételeken
ennek a nyomait felfedezhetjiik, kisebb Ilégtartalmu iiregek ¢és subcutan emphysema
formajaban.

A dolgozatnak nem volt célja a CT vizsgalat részletes elemzése, mindazonaltal
emlitésre méltd, hogy a hagyomdnyos radiologiai elemzéssel negativ koponyafelvételek

esetében tovabbi diagnosztikai 1épcsdként felajanlhatd a CT vizsgalat is.
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16. abra. Jakopapagaj (Psittacus erithacus) koponyajarol késziilt CT felvétel
3D rekonstrukcioja

17. abra. Jakopapagaj (Psittacus erithacus) harom félkords ivjaratarol késziilt
CT felvétel 3D rekonstrukcidja

4.7. Madarkoponyak koros radiologiai felvételei

Klinikai szempontbdl fontos, hogy a madarak fejét érinté megbetegedések, traumas behatasra
kialakul6 lagyszoveti €s a csontos képletekre hato elvaltozasok detektalasra keriiljenek, igy
mind prognosztikai, mind a kezelés megvalasztasaban, illetve hatékonysdganak nyomon

kovetésének szempontjabol 1ényeges errdl a teriiletrdl radiologiai felvételt késziteni.
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A vizsgalatba vont egyedeken megfigyelhetd elvaltozasok helyét, illetve jellegét a 2.

tablazat foglalja 0ssze.

2. tablazat. Munkénk soran vizsgalt koéros radioldgiai felvételek alapadatai.

Faj Kérel6zmény Tiinettan Radiolégiai eltérés Kérisme
Struthio camelus | vagohidi ledlt bal os pterygoideum oldaliranyban trauma
minta elmozdult
Columba livia ut szélén emphysema a fejen | nagy mennyiségii levegé a bor alatti | trauma
talalt ¢és a nyakon kotészovetben, jobb mandibula szar
¢s os jugale torés
Streptopelia mentett, a garat teriiletén radiodenzitis novekedés az os trichomonosis
decaocto sovany, kiterjedt elhalasos palatinumt6l dorsalisan, nyelvcsontok
legyengiilt teriilet (os ceratobronchiale) és 1égcsd
ventralis dyslocatioja
Columba mentett, a garat teriiletén agarat teriiletén borsonyi radiodenz trichomonosis
palumbus legyengiilt, kiterjedt elhalasos képlet, a 1égcs6 és a nyelvesonti
nem eszik teriilet apparatus ventralisan eltolodott
(18. abra)
Cuculus canorus | talalt allkapocs bal mandibula szar rostralis trauma
asszimetria kétharmadaban torés, torvégek
medialisan elmozdultak
Spheniscus csapattarsai mandibula median ramus mandibulae pars symphisialis | trauma
demersus elverték vonalban szétvalasa | torés
Ciconia ciconia fészekbol vér szivargas a bal bal choana teriiletén radiodenzebb, trauma
kiesett oldali orrnyilasbol, bal os ceratobronchiale medialis
csOrbol iranyba elmozdult
Ciconia ciconia talalt alsé csérkava térése | mandibula rostralis harmadéaban torés | trauma
Geronticus traumas torést | csér amputatio csOr rostralis harmada hidnyzik, implantatum
eremita kovetd miitéti implant koriil radiolucens teriilet koriili
ellatas sequestratio
Aquila heliaca mentett szivarvanyhartyan sOrét az os frontale alatt, trauma
degenerativ csonthartyaizgalom (19. abra)
elvaltozas
Strix aluco talalt harmadik szemhéj jobb szemgolyo apicalis részén trauma
duzzanat radiodenz sav
Strix aluco két honapja étvagytalansag, szajpadlason két radiolucensebben trichomonosis
talalt szajaban abrazolodo borsonyi tertilet, bal
sziirkésfehér jaromiv gyogyult torés
elhalasos teriilet
Falco tinnunculus | hajtomiivel Vérszivargas az sinusok teriiletén radiodenzitas trauma
itkozott orrnyilasokbol, fokozddas, neurocranium teriilete
halldjaratokbol radiodenzebb
Eclectus roratus | - tulnétt csér felso és also csdrkavat boritd szaru csortalnovés
megnyult
Myiopsitta két napja felsd csorkava kétoldali os maxillare torés trauma
monachus sériilés sériilése, germinativ | (20. abra)
réteg érintettsége
Corvus cornix kézzel nevelt | csontozati bal maxilla ag deformitas, os rachitis
deformitas parietale elvékonyodott (21. abra)
Garrulus autopalya torz fej neurocranium teljes roncsolodasa trauma
glandarius mellett talalt (22. abra)
Bombycilla talalt allkapocs jobb mandibula szar, bal os frontale trauma
garrulus asszimetria torés
Parus major talalt nehezitett 1¢égzés choanak teriilete radiodenzebb sinusitis
Coccothraustes talalt felsd csorkava jobb praemaxilla, illetve jobb os trauma
coccothraustes hidnyos nasale hiany
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18. abra. Trichomonosisban szenvedd 6rvos galamb (Columba palumbus) koponyéjanak
rontgenfelvétele
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19. abra. Sorétszem parlagi sas (Aquila heliaca) koponyajanak rontgenfelvételén
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20. abra. Csortovet érintd torésben szenvedd baratpapagaj (Myopsitta monachus)
koponyéjanak rontgenfelvétele
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21. abra. Angolkoros dolmanyos varju (Corvus cornix) koponyajanak rontgenfelvétele
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22. abra. Traumas sériilt szajké (Garrulus glandarius) koponyajanak rontgenfelvétele
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5. MEGBESZELES

A kozel tizezer fajt szamlaldo masodik legnépesebb gerinces osztaly koponyainak radioldgiai
vizsgalatat a jelen dolgozat keretein beliil lehetetlen bemutatni, ezért igyekeztiink minél tobb
csaladot felsorakoztatni, habar akar egy rendszertani egységen beliil is jelentds eltérések
mutatkozhatnak mind a koponya méretében, mind pedig a csér alakulasaban. Munkank soran
nagy segitséget nyujtott az MTM Madargytijteményének koponyagytijteménye.

A felvételek elkészitése soran arra jutottunk, hogy mind a koponydk, mind pedig az in
vivo felvételek elkészitéséhez sziikséges valamilyen rogzitd eszkdz hasznalata.
Elengedhetetlen tovabba az inhalacids anesztézia alkalmazasa, ugyanis a fejen talalhatd
aprobb képletek leképezéséhez pontos fektetésre van sziikség, és a mozgasi életlenség
kivédése is rendkiviil fontos. Amennyiben a madar altalanos allapota engedi, érdemes
minimum két irdanya felvételt késziteni (laterolateralis, ventrodorsalis) a képletek, eltérések
pontos beazonosithatosaganak érdekében.

Ahhoz hogy a rontgenfelvételen lathaté eltéréseket elemezni tudjuk, elengedhetetlen az
¢ép koponyak felépitésének pontos ismerete. Korabbi tanulmanyokban, konyvekben, anatdmiai
atlaszokban részletes leirasokat taldlhatunk a baromfifajok, ¢és kisebb szdmban — 1ényegileg

Klinikai szempontbo6l kulcsfontossagt, hogy az egyre inkabb elterjedtté vald papagajok
esetleges traumas elvaltozasait is nagy biztonsaggal meg tudjuk allapitani. Emlitést érdemel
tovabba, hogy a mindinkabb elétérbe keriild kornyezettudatossagnak kdszonhetden egyre tobb
vadmadarat hoznak be a rendelékbe. Ezek alapjan fontosnak tartottuk két — rendel6i
gyakorlatban — gyakori faj koponyajanak részletes radioanatomiai ismertetését.

Kifejezetten a fejre irdnyuld rontgenfelvételek készitését kiilonbozo tiinetek
indikalhatjak, mint példaul trauméra utalo jelek (csor-, illetve fejsériilés, vér az orrnyilasok
korny€kén, illetve a kiils6 hallojaratban, allkapocstorés), kozponti idegrendszeri tlinetek, feji
duzzanat, kronikus 1égzészervi problémak, tdplalkozasi zavarok (problémas taplalékfelvétel,
fogyas) (Krautwald-Junghanns és mtsai, 2011).

Traumas eseteknél az agykoponyat (neurocranium) érintd toréseket konnyli detektalni.
Ezzel szemben a mandibula ¢és a maxilla, illetve a nyelvcsonti apparatus teriiletén 1étrejovo
elvaltozasok pontos diagnosztizalasa a képletek egymadsra vetiilése miatt nehezebbé valhat.
Ilyen esetekben még inkabb fontos a preciz pozicionalas és a minimum két iranybdl térténd

rontgenfelvétel készitése.
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Nem trauma okozta koponyadeformitast féként fiatal madarakban detektalhatunk, mely
a nem megfeleld taplalas, illetve tartastechnologiai hibak kovetkeztében alakulnak Ki.
Elvaltozasokat tapasztalhatunk még gombdés fertdzddés, lagyszoveti elvaltozast érintd
fert6z6dés (trichomonosis), rhinitis, sinusitis, illetve kiilonboz6 tumoros megbetegedések
(carcinoma, osteoma, retrobulbaris daganatok) esetén (Krautwald-Junghanns ¢és mtsai, 2011).

A-hypovitaminosis esetén a csontozaton elvaltozast nem tapasztalunk, ellenben a
rontgenfelvételeken az orrmellékiiregek kevésbé radiolucens teriiletként tiinnek fel, ugyanis
ezen a teriileten valadék-felhalmozodas figyelheté meg (McMillan, 1994).

A csontos képletek épségének megitélésére, kétes esetek elbiralasara segitséget nyujt, ha
rendelkeziink kontroll felvétellel. Eseteink nagy részében a viszonyitasi alapot a mizeumi
koponyak szolgaltattak. Ilyenkor figyelembe kell venni, hogy a preparatumokrol késziilt
radiologiai felvételeknél hidnyzik a lagyszoveti arnyék, és a csontos koponydhoz nem
kozvetleniil kapcsolodo elemek (ossiculum slerae, nyelvesonti apparatus) sem lelhetdek fel,
tehat nagy biztonsdggal csak a csontos képleteket érintd elvaltozasok detektalasdhoz
hasznalhatjuk ezen felvételeket. A lagyszoveti érintettség megitéléséhez segitséget nyujt, ha
egészséges egyedekrol készitett felvételeket is Gssze tudunk vetni a beteganyaggal.

Ha a rontgenfelvételen a képletek egymadsra vetiilése miatt nem lehet pontosan
megallapitani az elvaltozas jellegét, mértékét, esetleg a klinikai tiinetek alapjan (felso 1éguti
tiinetek, orrfolyas, tiissz0gés) a lagyszovet érintettség felmeriil, abban az esetben érdemes CT
vizsgalatot végezni. A fejet érintd elvaltozasok koziil elsésorban a koponya, a nyelvcsont és a
csOr toréseinek diagnosztizalasara hasznalhatd. Segitséget nyujt tovabba a felsd léguti
betegségben szenvedd paciensek kezelésre adott valaszanak nyomon kdvetésére €s a choana
atresia diagnosztizalasara (Krautwald-Junghanns és mtsai, 2011).

A NanoSPECT/CT Plus kivalé felbontd-képességének ¢és képmindségének
kdszonhetden az aprobb anatomiai struktirak, mint példaul az ossiculum sclerae és a félkoros
ivjaratok is pontosan abrazolddnak, igy ezt a modszert nem csak diagnosztikai, hanem
Osszehasonlitd anatdmiai vizsgalatokra is fel lehet hasznalni.

A madarak diverzitdsa, sokszinlisége leny(ig6z6 valtozatossagot eredményez mind a
kinézetiikben, mind pedig koponyajuk alakuldsdban. Altalanossigban elmondhato, hogy a
neurocranium felépitése csalddon beliil nagy mértékben megegyezik, a splanchnocranium

pedig az adott ¢életformahoz alkalmazkodott.
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6. OSSZEFOGLALAS

Hazankban egyre népszeriibbé valik az egzotikus allatok, koztiikk a diszmadarak tartdsa. A
természetvédelmi szempontok el6térbe keriilésével egyre nagyobb szamban jelennek meg
sériilt, legyengiilt vadmadarak is az allatorvosnal.

Munkéank soran madarak fejének radioldgiai vizsgalatit végeztiik el, és arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a korrekt pozicionalashoz elengedhetetlen az altalanos
anesztézia ¢és a kilonbozd rogzité eszkozok hasznalata. Elvégeztiik két, rendeldkben
gyakrabban el6forduld faj (jakopapagaj [Psittacus erithacus], szarka [Pica pica]) koponyaja
fobb rontgenanatdmiai struktirdinak makroszkopos képletekkel torténd Osszehasonlitasat,
valamint leirtuk e két faj koponydjanak komputertomografias vizsgalatat. Osszehasonlitva 13
faj in vivo koponyafelvételeit azonos fajok preparalt koponyainak felvételeivel jelentOs
kiilonbségeket fedeztiink fel els6sorban a lagyszoveti hidny, mdsodsorban a koponydk
preparalasa sordn elveszd csontelemek hianya miatt.

Leirtuk 72 madarcsalad radioanatomiai vizsgalatat, hangsulyt fektetve a klinikai
szempontbal 1ényeges képletekre. 135 koros radiologiai felvételt, elsdsorban a mandibulan és
a csOron talalhato elvéltozasokat, valamint az agykoponya teriiletét érintd trauma sordn
1étrejové deformitast elemeztiink. Munkénk soran Osszesen 128 faj, 185 egyedérdl, 777

rontgenfelvételt készitettiink.
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7. SUMMARY

Radiological examination of birds’ skull

Keeping exotic animals and especially pet birds are getting more and more popular, and on
the other hand due to the increased awareness of nature people are taking several rescued
birds to the veterinarians.

We performed radiological examination on the head of birds, and concluded in the
necessity of general anaesthesia and the use of different restraining instruments. We compared
the macroscopical and radioanatomical structures of the skulls of two species (African Grey
Parrot [Psittacus erithacus] and Eurasian Magpie [Pica pica]) which are frequently examined
in veterinary clinics, and performed computed tomography, too. Comparing skull radiographs
taken in vivo and on museum specimens of the same species’ we found significant differences
caused primarily by the lack of soft tissues and secondarily by the missing bony structures due
to the unattentive taxydermal preparation.

We described the radioanatomy of 72 bird families with special emphasis to the
structures with clinical relevance. We analyzed 135 radiographs with pathological alterations,
including mainly mandible and beak anomalies and neurocranium deformities caused by
trauma. All together 777 radiographs of 185 specimens in 128 species were taken and

analyzed.
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