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Kétségtelen tény, hogy még napjainkban is szerte a világon szá-
mosan szenvednek a fehérje- és kalóriahiányos táplálkozástóI,
amely azt jelenti, hogy fokozni kell az új fajták és tartástech-
nológiák bevezetésére tett erőfeszítéseket. E kérdéskörben
régóta kiemelkedő szerepe van a baromfiaknak, mert termékeik,
mind a hús, mind a tojás, e tekintetben gazdag forrásnak
tekinthetők (Bögre, 1976). Ez ugyanakkor azt is jelenti, hogya
meggyorsult genetikai előrehaladás során egyre-másra olyan
tulajdonságokra (pl.: gyors testtömeg-gyarapodás, intenzív
tojástermelés) szelektálunk, amelyek túllépnek az állat
megszokott élettani keretein, majd ezeket olyan technológiákba
(pl.: ketreces tartás) kényszerítjük, amely már igen messze van
korábbi természetes életterüktől.

LENCSÉS GYÖRGY

NI. EGYETEMI ADJUNKTUS

Az Európai Unióhoz tartozó országok-

ban ugyanakkor egyre inkább elutasí~ák

a ketreces tartást, sőt erre már állatv'édel-

mi törvényeket is hoztak. A fogyasztók is

előtérbe helyezik az ún "állatbarát"

környezetben tartott állatoktól származó

termékeket, annak ellenére, hogy ezek

költsége esetleg ma még magasabb.

Ezek az elvárások azt eredményezik,

hogy a piacon
- remélhetőleg - újra

kele~e lesz olyan fajoknak, fajtáknak és

tartási móooknak, melyek megközei ítik a

természetest, de ennek érdekében

pontosan ismernünk kell az állati

szervezet felépítését és működését.

A csontvázrendszerről
általában

A legtöbb élőlény rendelkezik vala-

milyen vázrendszerrel, amely fenn-

tartja jellemző alakját, s egyben mint

passzív mozgásszerv is szerepel. Ezt

elsősorban az élőlény nagysága, test-

tömege, külső alakja és mozgásának
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módja határozza meg, mely így egysz-

erre védőburo~ valamint váz-és moz-

gásszerv is. Lehet külső (ektoskeleton)

és belső váz (endoskeleton).

Az ektoskeleton egyetlen előnye,

hogy védelmet nyújt mindennemű

külső beavatkozással szemben, nagy

hátránya viszont, hogy - élettelen

anyagról lévén szó - az állat növeke-
désévei nem tud lépést tartani, így az

állatnak azt időnként le kell dobni.

Ilyenkor az állat védtelenné válik min-

daddig, míg azt nagyobbra nem

cseréli. Az ektoskeleton további hát-

ránya a relatíve nagy önsúlya az állat

teherbírásához képest.

Szentágothai (1977) szerint forradal-

mi újítás volt az állatv'ilág törzsfejlő-

désében a belső váz megjelenése.

Előnyei:

- a váz (élő anyag lévén) az egyed
növekedésévei és fejlődésével

lépést tud tartani,

- a szilárdság mellett relatíve kicsiny

önsúly.

Agerincesek csontv'ázának felépítését

a biológiai ökonómia szigorú törvényei

kötik. Nyilvánvaló, hogy a szervezetek

felépítéséhez nem állnak rendelkezés-

re korlátlanul a szükséges anyagok. így a

törzsfejlődés során csak az maradha-

tott fenn, ami biológiai értelemben

ökonomikus, azaz a vázrendszer eseté-

ben az éppen szükséges szilárdságot a

legkisebb anyagfelhasználással éri el.

Ezért látha~uk azt, hogy a csontkristályok

nem kom pa kt tömegben találhatók,

hanem sajátos csontgerendák - trajek-

tóriumok - alakulnak ki (1. ábra).

A madarak csontvázának
sajátosságai

Fehér (2001) a Madarak osztályát a

következőképpen jellemzi: állandó

hőmérsékletű állatok. Szervezetük a

repüléshez alkalmazkodott, összes

alkati, morfológiai jellegzetességeik a

repülésnek megfelelően alakultak, így a

madártest kiválóan hasonult az aerodi-

namikailag szinte tökéletes tojás vagy

csepp formákhoz, amelyek a leveg-

őben alig okoznak káros örvénykép-

zést. A hátulsó végtagok kizárólag a

földön mozgást, az ugrást, a kaparást,

kapaszkodást szolgálják, a talajt csak az

ujjak érintik, így itt egy sajátos statikai

helyzet alakul ki.

Taylor et al. (1971) a madarak csont-

vázárói megállapí~ák, hogy jellemző

alakulásuk inkább a hüllőkhöz, mint-

sem az emlősökéhez hasonlít. Kü-

lönleges csontjaik révén kombinálni

képesek a könnyűséget a megfelelő

szilárdsággal, mert néhány cson~uk

(a szárny csöves cson~ai) légzsákokkal

teltek, melyek kapcsolatban vannak a

mellkasi légzsákokkal, így a madarak

csontjainak sűrűsége kisebb, mint az

emlősöké, sőt többen úgy gondolták,

hogya repülés miatt a madarak

csontv'ázának tömege kisebb hányadát

teszi ki a teljes testtömegnek, míg



Schmidt-Nielsen (1984) szerint az

eltérés nem jellemző:

madár csonttömege = 0,0649 x test-
1,068

tömeg

emlős csonttömege = 0,0608 x test-
1,083

tömeg

azaz a fenti számítás szerint a madár

esetében 1 kg testtömegre 65 g

(6,5%), míg emlős esetén 61 g (6,1%)

csonttömeg jut, így a különbség

valóban nem tekinthető lényegesnek

A fent említettek általában igazak

minden madárfajra, azokra is, melyek

a domesztikáció során - más, az
ember számára fontosabb tulajdon-

ságokra történt szelekció miatt
-

elvesztették repülési képességüket

Megmaradt ugyanakkor a földön-

járás szükségessége, sőt előtérbe is

került a lábak szilárdságának kérdése

(Lencsés, 2001),

A madarak statikai
rendszere

Fehér (2001) a teherviselésben fontos

csontok közül a femurt (combcsont)

1, ábra

és a tibiát (sípcsont) a következőkép-

pen jellemzi: a combcsont (femur) jól

fej lett vaskos csöves csont, tengelye az

acetabulumtól ferdén craniodistálisan

és kissé laterálisan irányul, Felső vég-

darabján találjuk a félgömb alakú fejet

(caput femoris), melya medencecsont

izületi vápájába (acetabuium) illeszke-

dik, Oldalirányban a nagy forgató

(trochanter major) emelkedik ki, a ket-

tő között jól kifejezett nyak (collum)

található. A combcsont teste a Tyúkido-

múaknál (a pulykánál is!)-valószínűleg a

teherviselés miatt - kissé dorsálisan haj-

lott. Alsó végdarabján két bütyök (con-

dylus tibuláris et tibiális) a szár csont-

jaival ízesül, hengeréhez (trochlea) a

térdkalács (patelia) illeszkedik,

Megfigyelések szerint, ha a madár a

végtagjaira helyezi testsúlyát, akkor

annak hatására az izületeket behajlítani

igyekszik. A térdizület behajlítása alkal-

mával a nyújtó felületén áthurkolódó

izom, a m. ambiens ina is megfeszül,

amely a 3. ujj rövid hajlítóját is feszíti,

ezáltal behajlítja az ujjakat A madár

testsúlya által megfeszített szalag-

rendszer tehát izommunka nélkül

A csöves csontok szerkezete
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A traid:torál is szerkezet
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~ 1"
q:!~..IlZ.LY

rögzíti a végtag izületeit E mechaniz-

mus kétségkívül a fán kapaszkodó

madarak esetében életszükséglet, de

a főként földön járó (repülő képessé-

güket zömében elvesztett) házi ma-

darak esetében is igen fontos, hiszen

éjszaka így pihennének "kénye Ime-

sen" az ülőrudakon. A ketreces tartás

éppen ennek a mechanizmusnak a

megzavarásával fejtheti ki kedvezőtlen

hatását (2. ábra).

A tojótyúkok speciális
csontvázrendszere

Lencsés (2001), felhasználva Kakuk
(1966) kísérIeti eredményeit, egy-

szerű elvi számítást végzett, Eszerint;

ha a tojótyúk által felvett napi takar-

mány-Ca (1,5 g) és a teljes vér-Ca tar-

talma (0,03 g) kizárólag a héjképzés

igényének fedezésére szolgálna, az

akkor is csak a héj 75%-át biztosítaná,

Ez pedig fiziológiai képtelenség,

mert a Ca-sóknak máshol is jelentős

élettani szerepük van,

Kyes és Potter (1934), majd hazánk-

A tyúk csontvázrendszerére ható erővonalak

A csontra ható erők

testőmeg hatása
ujjhajlítók hatása

izmok hatása
súlyvonal
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'ilPOn~f tÉli donzán y

ban először Szép (1948), később
Laklia (1971) a tojótyúkokcsöves
csontjainak speciális elváltozását
írták le, melyet a következőképpen
foglalhatunkössze:
A combcsonton és a sípcsonton
kívülről alaki elváltozás nem tapasz-
talható. Hosszanti metszéslapjukon
azonban láthatóvá vált, hogy az
újonnan képződött szivacsos szer-
kezetű csontszövet a velőüreget a
kéreg felől fokozatosan befelé ha-
ladva, csontgerendák formájában
egyre inkább kitöltötte. Simkiss
(1961) ezt a jelenséget számos állat-
fajban megfigyeli, sőt azt is, hogy ez
mindig közvetlenül a tojásrakást

3.ábra

Femur és tibia jelölve

nem jelenti azt, hogy ez nem
befolyásolná a csontok szilárdságát,
hiszen a lerakódott, másodiagos
CaC03, eltüntetvén a csont "csöves"
keresztmetszetét, azt ridegebbé,
törékenyebbé teheti. Ezért ennek
nyomon követése ma már fontos
feladat a szakemberek számára.

Csontszilárdsági vizsgálatok

Huszár et al. (1981) rámutattakarra,
hogy az állattenyésztésben alkalma-
zott tartástechnológiák napjainkban
mártöbb szempontból is eltérnek a
természetes körülményektől. Ezek

A tojótyúk csontváza 4. ábra
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A csont kiemelése

~

A csontok elmeszesedett velŐÜrese Uobbra)

A femur hajlítól<eretben

megelőző időben történik, a megin-

duló gyors tüszőnövekedéssel
együtt, ezért ezt másodlagos, fol-

likuláris, medulláris csontnak ne-

vezte (3. és 5. ábra).

Lencsés (1976) ezt a változást a

csöves csontok szerkezetében lu-

dakban mesterséges ösztrogének

adagolásával is ki tudta váltani, így

ma már nyilvánvaló, hogy ez lesz a

továbbiakban a héjképzéshez szük-

séges látszólagos hiány tarta léka.

Ennek mozgósításával a tojótyúk

nem túlságosan veszélyezteti saját

csontvázrendszerének (a kérgi

hidroxil-apatitnak) statikáját, de ez

fIj)

hatására - többek
között - a végtag-
csontok alakja, szer-

kezete és szi lárd-

sága is módosul-

hat. Ezért úgy gon-

dolják, hogy helye

van minden olyan

vizsgálatnak (beleértve a mechani-

kai vizsgálatokat is), amely ezt a

kérdést közelebbről tisztázza, ki-

váltképp a káros hatások megíté-

lésének elősegítésére. Gelencsér és

Csermely (1981) tyúkok csontszi-

lárdságának mérésére sajátos befo-

gókeretet készítettek, mely többé-

ffiiji
A csontra eltaése

kevésbé utánozza az izületek rugal-

masságát. A csontokon végzett

nyomási és hajlítási kísérletek ered-

ményei alapján, véleményük szerint,

a módszer segítséget nyújt az állat-

tartási technológiák minősítésében.

Lencsés (2001) összefoglaló mun-

kájában megállapítja, hogya csont-

szilárdsági vizsgálatok alkalmasak a

tojók tartástechnológiai tűrőképes-

ségének nyomon-követésére, de a

mérések pontossága érdekében

ehhez figyelembe kell venni egy-

részt a tojók szaporodásbiológiai

állapotát, másrészt a csontok ana-

tómiai helyzetét
(4. ábra).

A femur mechanikai szilárdságának mérése
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Méretfelvételi
helyek
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A csontra ható erők
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Falvastagság felvétele

A ketrecfáradtságról

Bell et al. (1959) már a ketreces tartás

megjelenésével egy időben felhívták

a figyelmet egy sajátos jelenségre,

nevezetesen: fiatal, kitűnően termelő



tojóknál bénulással járó hevenyláb-
gyengeség lép fel, mely néhány nap
alatt a teljes bénulásigfokozódikés
az állatok halálátokozzta. Ajelenség
annakellenére fellépett, hogy az álla-
tok takarmányozása(a Ca-szintet ille-
tően) megfelelő volt. A lábgyenge-
ség csak az állatok kis csoportját
érintette, társaik egészségesek ma-
radtak.Az állatok mészkiegészítéssel
nem voltak gyógyíthatók, bár a talajra
helyezéssei a tünetek enyhülni lát-
szottak. A hullákban a csont annyira
törékeny volt, hogya láb cson~ait
ujjal szét tudták morzsolni. Tekin-
tettel arra,hogy ez a jelenség a ketre-
ces tartásnál jelentkezett, számos

5. ábra

A tyúk csontváza

...Tibia közel függőleges

Medulláris csont

szerző ezt a tartásnak tudta be
(innen a neve: ketrecuntság, ketrec-
fáradtság, ketrecbénu/ás). Ma az a
vélemény, hogy a jelenség valóban
gyakori a ketreces tartásnál, de a
tartás a tüneteket csak súlyosbítja,
nem kiváltóoka.
Tayloret al. (1971) szerint az elsőd-
leges kiváltóok az, hogya genetikai
szelekció során bizonyos vonalak-
ban létrejön egy defektus, az un.
hipofizist leállító "cut off' mecha-
nizmus hiánya, mely azt volna hiva-
tott kivédeni, hogya túlzott tojás-
termelés esetén állítsa le az agy-
alapi mirigyen keresztül a szaporo-
dásbiológiai folyamatokat, mintegy

A tojótyúk csontvázrendszere és a medullaris csont

Femur közel vízszintes

Femur..
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megvédve az állatot a homeosztá-
zisát veszélyeztető tojásterme-
léstől. Feltételezésüket kísérletesen
is bizonyították: alacsony Ca-tar-
talmú takarmányon (melyen nor-
mális körülmények között a tyúkok
abbahagyják a tojást) tartott
tyúkoknál külső hipofízis-kivonattal
tovább is fenn lehetett tartani a to-
jástermelést, egyúttal megjelentek a
ketrecfáradtság jellemző tünetei.
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