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A hiishibrid csirkék teljesitménye jelenleg elképzeléseink és ismereteink
szerint vilagszerte és hazankban is megkozeliti a maximumot. Ilyen teljesit-
ményt megbizhatéan csak olyan koérnyezeti feltételek mellett lehet elérni,
mely minden vonatkozasban kontrollalt, s mely az allatok igényét a genetikai-
lag lehetséges maximum eléréséhez tokéletesen kielégiti. Ilyen kontrollalt kor-
nyezetben a hishibrid csirkék — maximalis teljesitményiik elérése kiozben
fokozottan stresszérzékenyek, csokken adaptacios és reakciés készségiik, tehat
a kornyezet és a baromfi viszonyanak alakulasa fiziolégiai szempontbél kiils-
nosen labilis helyzetet teremt.

Ezek az allatok a huzamosabb ideig fennall6 egészen minimailis vagy a
rovid ideig tartd, de erds kornyezeti valtozasokra labilis egyensiilyi helyzetiik-
bél eredGen erdsebben reagilnak, s ez a reakcié a termelés mutatéinak kedve-
zotlen valtozésaiban nyilvanulhat meg.

Ellenérzétt kornyezet az iparszerii tartasban elengedhetetlen és a beléle
eredd okonémiai eldnyodk aligha vitathaték, ugyanakkor az ezt biztosité me-
chanizmusok hibaival is szdmolni kell, ilyforman az iparszeri{i tartasbél ered6
hibdk — sok més szakteriiletet érint6 probléma mellett — 1j élettani és kor-
élettani problémakat is felvetnek.

A kedvezdtlen valtozasok koziil a kérnyezet hdmérsékletének az édllatok
h&igényétdl valé eltérése: a meleg és hideg mint stressorok az ezzel foglalkozé
irodalom és a gyakorlat tanulsaga szerint jelentGsen bfolyasoljak a termelést,
s t6bb mas tényez6 mellett ez lehet egyik oka annak, hogy a hishibrid esirkék
adott esetben nem produkéljak a genetikailag adott termelési eredményt.

Elettani-kérélettani szempontbél a kornyezeti hgmérséklet extrém val-
tozésai — a meleg és a hideg — tehat stressorként hatnak. Emlésokben a két
stressor tamadéspontja, tgyszintén a neurohumoralis rendszerben altaluk
eldidézett viltozasok és ezek konzekvencidi, melyeket dltaldnos adaptdcids
syndroma néven foglalhatunk 6ssze, meglehet8sen ismertek. Madarakban, igy
a csirkében is, e kérdés kevésbé felderitett, illetve tobb species sajatossagot

* Kandidatusi értekezés ismertetése.
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feltételeznek. Kiilonosen kevés adat van a hideg és meleg stressort kévetd azon
primer mutaték véltozasat illetéen, melyek szorosan kapcsolédnak e kérnye-
zeti valtozasokhoz. '

A kutatdk tobbsége ,,modell” stress segitségével — ACTH adagolassal —
idézi eld azokat az elsddleges valtozasokat, melyek a természetben a kiilon-
b6z3 stress-effektusok utan feltehetden szintén észlelhetdk.

Az ACTH adagolasat, illetve a stressort kovetd elsédleges fiziolégiai
mutaték alakuldsa az irodalom tanulsidga szerint a mellékvese kéregalloméany
funkciéviltozasaval, hormontermelésének névekedésével fiigg ossze. Mada-
rakban a legfontosabb mellékvesekéreg hormonnak a corticosteront tartjak,
egyes szerzok kismennyiségli aldosteront is detektaltak. El6bbit a mellékvese
szovetbdl, a mellékvese vénas vérébdl, a periférias vérbdl, valamint a tiiléls mel-
lékveseszovet incubatumabél, utébbit csupan a mellékveseszovetbdl és az
incubatumbél sikeriilt kimutatni.

ACTH adagolast kévetSen tobben valamennyi vizsgéilt mediumbél szignifi-
kans corticosteron, néhanyan aldosteron koncentracié emelkedést mutattak ki.

Az adaptaciés syndroméaban fellépd glucocorticoid és mineralocorticoid
termelés fokozddas a stressorhatas kivédésében fontosak, ugyanakkor az egész
szervezet anyagcseréjét befolyasoljak, s e valtozasok koziil egyesek iranyukat
tekintve gazdasagi szempontbél nem hasznosak. Szamos irodalmi adat van a
mellékvesekéreg hormonoknak az anyageserére, a vizhaztartasra, a reziszten-
cidra sth. gyakorolt hatdsival kapcsolatban madarakban is.

Mint az a rendelkezésre all6 irodalombél kitlinik, vannak olyan adatok
— elsGsorban a periférias plazma corticosteron koncentracié vonatkozasaban
—, melyek az egyszeri hideg stressort kévetd hormonszint valtozasarél nyij-
tanak felvilagositast, de szamuk viszonylag kevés ahhoz, hogy jelentgségiiket
az adaptaciés syndromaban el lehessen birélni.

Nem sikeriilt az irodalomban olyan adatot felkutatni, mely felvilagositast
nyudjt arrél, hogy mas thermalis stressor-effektusok, igy az egyszeri hdstresst
kévetden hogyan alakul a plasma corticosteron szint, tovabba ha emelkedik,
ez az emelkedés a stress utan meddig tart, kovetkezésképpen meddig érvénye-
siil a fokozott corticosteron termelés mindazon biolégiai hatésa, mely tobbé-
kevésbé bizonyitott. Arrél sincs irodalmi kézlés, hogy ismételt h§ stressor ef-
fektusok hogyan befolyasoljak a plasma corticosteron szintet és lehet-e ebben
a vonatkozasban adaptaciéra szamitani.

Mivel véleményem, illetve feltételezésem szerint az ezekre vonatkozé
ismeretek elGsegitik a gyakorlat szamaéra koérnyezeti higiénés, allategészség-
iigyi, tartastechnolégiai, stb. konzekvenciak levonasat, célul tliztem ki a fel-
vetett kérdések behatébb vizsgalatat. E munka soran vizsgalni szandékoztam
az egyszeri hideg, illetve meleg stressor kovetGen kozvetleniil a plasma cortico-
steron szint alakuldsat, tovabba e paraméter valtozasait a pihentetés soran és
ismételt stress effektusokat kovetden.
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Az irodalom az in vivo mellékvese-funkcié valtozasokra szamos esetben
az in vitro vizsgalatok eredményeibdl kovetkeztet. A kiilonb6z6 szerzdk a stress-
ort kévetd in vitro mellék-vesevizsgalatokat szinte kizarélagosan ,,modell” stress
— ACTH adagolas — segitségével végzik. Nincs adat a thermalis kérnyezeti
stressort kdvetden in vitro vizsgalt mellékvesék endogen praecursorokbél torténd
corticosteron illetve aldosteron synthesisének mértékére vonatkozéan, tovibba
madarak vonatkozasadban a plasma corticosteron koncentracié és az in vitro
corticosteron és aldosteronsynthesis esetleges dsszefiiggéseir6l sem.

A corticosteron és az aldosteron élettani szerepe — emlésokben — sok
vonatkozasban tisztazott, madarakban kevésbé. A corticosteron termelés
fokoz6déasanak hatasa a stresst kovetden madarakban is meglehetgsen ismert,
az aldosteroné felderitetlen teriilet. Feltételezésem szerint amennyiben ba-
romfiban az aldosteron termelés a thermalis hatasokat koévetden az emlésok-
ben tapasztaltakhoz hasonléan valéban megné, a hideg és meleg stressort
kévetd allapotban (hypo- és hyperthermiiban) fellépé vizhaztartasi, séfor-
galmi, vérnyomas stb. zavarok rendezésében az emldsokben leirtakhoz ha-
sonlé szerepet jatszhat, s igy jelentGsége és elbirdlasa az adaptéciés syndroma-
ban 1j aspektusokat vethet fel. Mindezek alapjan célul tliztem ki a thermalis
stressort kévetden a mellékvesék in vitro corticosteron és aldosteron biosynthe-
sisének vizsgalatat is.

Az irodalom eml8sokben a nemspecifikus stressort kovetSen egyértel-
miien hypocholesteraemiarél szamol be. Ugyszintén az irodalmi adatokbél
ez a madarakra vonatkozéan nem allithaté ilyen hatarozottsaggal. Mivel a
cholesterinnek a kéregsteroidok biogenesisében szerepe lehet, célul tiiztem ki
a thermalis stressor hatas alatt és ezt kovetéen a plasma 6sszes cholesterin-
szintjének vizsgalatat is. Ezeket a plasma corticosteron szint, valamint a til-
€16 mellékvesék in vitro corticosteron és aldosteron termelésének vizsgalataval
parhuzamosan szandékoztam elvégezni annak eldontésére, hogy az utébbiakon
lemérhetd stressvalasz mutat-e a cholesterinszint valtozasaval dsszefiiggést a
baromfiban is, illetve alkalmas-e a stressvilasz detektalasara.

Az irodalomban az altalam vizsgilni szandékozott paraméterek (peri-
pherias plasma corticosteron- és cholesterinszint, in vitro corticosteron- és
aldosteron biosynthesis) tébbnyire az egyik ivarra vonatkoznak. Az esetleges
és feltételezett ivari kiilonbségek megallapitasa végett célul tiiztem ki azt is,
hogy egyes kisérleti sorozatokban mindkét ivar széban forgé paramétereit
vizsgaljam.

Kisérleti anyag és médszerek
Kisérleteimet babolnai eredetti 6 hetes Tetra B hushibrid kakasokkal és
jércékkel végeztem. Az allatokat telepiinkon napos kortél a kisérletek elvég-

zéséig ivar szerint elkiilonitve a babolnai technolégia szerint neveltiik. A kisér-
letek megkezdése (a stressor effektusok alkalmazasa) el6tt az allatokat, hogy
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a kisérlet helyére torténd rovid szillitas, mérés, labgytir(izés esetleges mellék
stressor hatasat csokkentsem, minden esetben a szobahdmérsékleten, allandé
megvildgitas mellett 1 6ra hosszat pihentettem. Ezt kévetden a kontroll illa-
tokat azonnal, a kisérletieket a kiilonb6z6 stressor hatasok és djabb, kisérleten-
ként valtozo idejii pihentetés utan hasznaltam fel. A hideg stressor 5 perces
csapvizben valé bemeritésbdl, majd 0—3 C°-on 20 percig tarté hitésbal alit.
A meleg stressor 42 C° 90 —95 perces tartas volt 609,-o0s relativ paratartalom
mellett (toleralt hdstress), illetve ugyanilyen hdmérsékleten 120 perc (lethalis
hé&stress). Egy-egy kezelés alkalmaval 20—20 allatot vontam kisérletbe.

A mellékvese funkcié vizsgalatdban dltaldban harom {3 kérdésre keresiink
valaszt:

1. Milyen a sziovetek rendelkezésére all6 hormonszint,
2. Milyen a szovetek hormon felhasznéléasa,

3. Hogyan médosul, illetve valtozik igényeknek megfeleloen a hormon
secretio nagysaga.

Emlésokben a szovet rendelkezésére all6 hormonszintre a vérfehérjék
corticosteroid megkotdképességébdl, aktudlis plasma koncentraciéjukbél,
valamint a vizeletben iiriilt corticoidok, illetve metabolitok meghatéarozasabél
kovetkeztetnek. Kisérleteimben, els6sorban a madar species anatémiai saja-
tossdga miatt, az egyébként emlGsokben altalinosan hasznilt plasma dsszes
corticosteron sznt meghatdrozdst valasztottam annak eldontésére, hogy milyen
a stressort kovetden a szovetek rendelkezésére all6 — madarban a legfonto-
sabbnak tartott — kéreghormon koncentraciéja. A plasma aldosteronszint
meghatarozasara, metodikai nehézségei miatt, nem vallalkozhattam. A val-
toz6 igényeknek megfelels secretiot jelzd kisérleti metodikak koziil mint gyak-
rabban hasznaltakat a perfusios kisérleteket, a biolégiai isotop dilutios méd-
szereket, a mellékvese vénas vér corticosterid meghatédrozasat, valamint a
mellékvese szeletek in vitro steroid-produkciéjanak meghatarozasat emlite-
ném. Sajat kisérleteimben ez utébbira esett véalasztasom, s a corticosteron
mellett az aldosteron termelést is vizsgaltam,

A kisérletek soran az alabb felsorolt metodikdakat alkalmaztam:

a) A peripherids plasma corticosteron szintjének meghatarozasa Bush
médszerével Keményné és mtsai médositasaval, melyet a csirke plasma sajéa-
tossdgaihoz adaptaltam.

b) A mellékvesék in vitro vizsgalva Giroud médszerével: a corticosteron
és aldosteron meghatirozéasa az incubal6 folyadékbél Bush médszerével.

¢) A peripherias plasma dsszes cholesterin meghatarozasa Zlatkis elja-
rasaval.

d) Matematikai értékelés Kendall szerint (,,t° préba).
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A Kkisérletek fGbb eredményei

Kisérleteim sordn az egyes kisérleti sorozatokban ,,alap” értéket vettem
fel, azaz meghatédroztam a vizsgélt paraméter relativ nyugalmi értékét, melyeke-
ket azutan a kiilonb6z6 stressor hatasok utan mért értékekkel vetettem ossze.
Ezekbdl az adatokbél kitlint, hogy a peripherias plasméban a nyugalmi élla-
potban mért corticosteron értékek jol egyeztek az irodalmi adatokkal, a
tilél6 mellékvese incubatumébél meghatarozott corticosteron és aldosteron
szint valamivel magasabb volt, mint amire az irodalmi adatok altaldban
utalnak, de abban az intervallumban volt, mely a kozolt szélsé értékek
kozé esik.

Az ,,alap” értékek elemzésébdl az is kitlint, hogy a kakasok és jércék
plasma corticosteron koncentraciéi kozt kiilonbség van, a jércéké konzekven-
sen magasabb, a kiilonbségek azonban nem szignifikéinsak.

1. A hideg stressor alkalmazéasaval végzett kisérletbdl levonhaté kovet-
keztetések koziil elsé helyen emlitendd hogy az in vitro — kizarélag endogen
praecursorokbédl torténd — aldosteron biosynthesis a stressort kovetden ki-
preparalt és incubalt mellékveseszovetben mindkét ivar esetében szignifikin-
san megndtt (a kakasoké 75, a jércéké 799%;-kal). Erre vonatkozé irodalmi ada-
tot nem sikeriilt felkutatnom, igy eredményeimet — melyeknek konzekvencia-
javal a meleg stressor utdn észlelt hasonlé jelenség értékelésénél is foglalko-
zom — a baromfi hideg stressort kéveto dltaldnos adaptdciés syndromdjdanak eddig
nem észlelt i tiinetként fogom fel.

A hideg stressort koveté egyéb — éltalam mért — paraméterek valto-
zéasai koziil a plasma corticosteron szintben mind a kakasok, mind a jércék ese-
tében szignifikans emelkedést tapasztaltam (kakasokban 24, jércékben 88,19%,-
kal). Ezzel meger6sitve latszik az irodalomban fellelhetd kevés adat, mely
szerint a huzamosabb hideg stressort kivetéen a baromfi szervezetében a
stressvélaszt a plasma corticosteron szintjének emelkedése jol jelzi. Erre vo-
natkozé eredményeim ugyanakkor azt is igazoljak, hogy az éltalam alkalma-
zott viszonylag gyengébb és rovid ideig tarté hideg hatas is szignifikans plasma
corticosteron szint emelkedést okoz, ha az allatok tollazata nedves.

A kisérleteimben tapasztalt és a valaszreakciéban mutatkozé ivari kii-
Iénbségek realitdsat — mivel nem szignifikansak — ijabb kisérletek vannak
hivatva igazolni. A rendelkezésre all6 irodalomban is csak utalas van az eset-
leges ivari kiilsnbségekre.

A hideg stressort kovet6en a tlél6 mellékvesék in vitro corticosteron
termelésében szignifikéns emelkedést nem tapasztaltam.

2. Tovabbi kisérleteimet meleg stressorral (42 C° hémérséklet 609, rela-
tiv paratartalom) végeztem. Lethalisnak e stressor 120 percig térténd alkalma-
zasa bizonyult. Azokban az allatokban, melyek e kdrnyezeti stressort torténe-
tesen tilélték, 899,-kal megnitt a peripherids plasma corticosteron szintje. A kii-
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lénbségek az adatok kis szama miatt (20 kisérleti allatbol 12 elhullott) nem
voltak szignifikansak.

3a) Mas kisérleti sorozatban — az el6bbivel azonos hGmérsékleti és para-
tartalmi értékek mellett — 90 percben hataroztam meg azt az idtartamot,
melyet az édllatok kivétel nélkiil tiléltek, s ezt neveztem toleralt hstressnek.

Ilyen kérilmények kozt is szignifikansan megemelkedett a plasma cor-
ticosteron szintje (a kakasokban 72, a jércékben 749/ -kal). A lethalis és a tole-
ralt héstress (valamint a hideg stress) effektusok utan kapott kakas plasma
corticosteron szint emelkedést dsszevetve a stress erGsségének, illetve ming-
ségének megfelelsen fokozatossag allapithaté meg: hideg stress < toleralt
héstress < lethalis héstress. (249, 729, 809,-0s emelkedés).

b) A tovabbiakban azt a kérdést vizsgilva, hogy a toleralt hdstresst
kovetd pihenési idGszakban (1 és 5 6ra milva) hogyan ,,rendezédik” a plasma
corticosteron szintje: kovetkezésképpen meddig tart biolégiai hatasa kitilint,
hogy az 5 6ras pihentetés utan még mindig szignifikansan magasabb a plasma
corticosteron szintje, mint nyugalmi allapotban, de az 1 6ras pihentetéshez
viszonyitva mér szignifikéins csokkenés volt észlelhetd. A plasma stressorhatast
kévetd corticosteron szintje tehat a pihenési fazisban csokkend tendenciajd,
de teljes rendez6déséhez t6bb mint 5 éra sziikséges.

c) Arra a kisérleti kérdésre, hogy lehet-e ismételt histress esetében adap-
taciéra szamitani pozitiv valaszt kaptam. A harom egymast kévetd napon
alkalmazott azonos toleralt hstressort kévetden mérve a plasma corticosteron
szint szignifikansan magasabb volt ugyan, mint nyugalmi allapotban, de ab-
szolit szdmokban — azonos alapérték mellett — alacsonyabbnak bizonyult,
mint az egyszeri stressor utdn, ami adaptécié lehetoségére utal.

4. A toleralt héstressor utan az endogen praecursorokbél térténd aldo-
steron biosynthesis mindkét ivarban szignifikinsan megnétt (kakas 829,
jérce 849,-kal). A hideg stressor utan ugyanez volt tapasztalhaté, igy megélla-
pithaté, hogy nemecsak az exogén (eml6s eredetli) ACTH-hatasara, hanem a
vizsgalt stressor effektusokat kovetden is fokozédik madarakban az in vitro
aldosteron biosynthesis, egyértelmiien jelezve a mellékvesék stressort kiovetd
valaszreakcigjat.

Biosynthesisének mértéke ugyanakkor fiiggetlennek bizonyult a stress
erdsségétdl, mindségétdl, nemkiilonben az incubatumban mért corticosteron
koncentraciéjatol.

A thermalis stressor effektusokat kovetd aldosteron biosynthesis foko-
z6das szerepet jatszhat a hypo- és hyperthermias allapotban fellépd vizhaztar-
tasi zavarok, vérnyomasviltozasok gyors rendezésében. A fellelhetd irodalom-
ban a madarak altalanos adaptéaciés syndromajanak tiinetei kozott az altalam
észleltek nem szerepelnek, illetve ezt a kérdést eddig nem vizsgaltak. Az egy-
értelmtien és szignifikansan jelentkez§ aldosteron biosynthesis fokozédas,
melyet sajat kisérleteimben thermalis (hideg és meleg) stressorok utan kizaro-
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lag endogen praecursorokbél in vitro tapasztaltam, arra engednek kovetkez-
tetni, hogy — legaldbbis baromfiban — ez is az altalanos adaptaciés syndroma
tiinetei kozé sorolhaté.

5. A lethalis és toleralt hostressort kovetGen — az aldosteron synthesis
vizsgalataval parhuzamosan — a tiilélé mellékvesék corticosteron termelését
is meghataroztam. A rendelkezésemre 4ll6 irodalom szerint kérnyezeti stressort
kovetden ezt a biolégiai paramétert sem vizsgaltak. Eredményeimbdl megalla-
pithaté, hogy mind a toleralt mind a lethalis stressort kévetden szignifikinsan
megnstt a mellékvesék in vitro corticosteron produkciéja. Abbél, hogy a hideg
stressort kévetden ezt nem tapasztaltam arra lehet kiovetkeztetni, hogy a syn-
thesis fokozédas dsszefiiggésben lehet a stress erdsségével (vagy mindségével).

Hasonl6 dsszefiiggés volt megallapithat6 a parhuzamosan vizsgalt plasma
corticosteron szint véltozasaban is. Ezek a jelenségek egyértelmien jelzik a
plasma corticosteron és a tiléld mellékvese corticosteron vizsgalatok alkal-
massagat a thermalis stressort kovet6 valaszreakcié lemérésére, tovabba min-
den kétséget kizaréan bizonyitjak, hogy a mellékvesék corticosteron produk-
ciéjanak névekedése a thermalis stressort kévetd altalanos adaptaciés syndroma
tiinete.

6a) A hostresst kovetden mért plasma osszes cholesterinszint valtozas
baromfiban korantsem olyan egyértelmii (csokkend), mint az emldsokben a
nemspecifikus stressorhatas utan. Megismételt kisérleteimben egyszeri ho-
stressor utan emelkedést és csokkenést is tapasztaltam és a valaszreakeio
nagysagat és iranyat tekintve ivari kiilonbségek is voltak.

b) Mas kisérleti sorozatban folyamatosan a stressorhatas, valamint az
ezt kovetd pihenés alatt tobbszoér mérve a plasma 6sszes cholesterinszintet a
stress alatt hypocholesteraemiat, a stresst kovetden hypercholesteraemiat
detektaltam. Feltehetd tehat, hogy az eltér6 eredmények az eltéré mintavételi
id6pontbél is eredhetnek.

Kisérleteimben a plasma osszes cholesterinszint valtozasa nem bizonyult
j6 médszernek a baromfi thermalis stressort kévetd biolégiai valaszreakci6ja-
nak mérésére.

c) A stressort kovetd plasma corticosteronszint emelkedés, illetve a mel-
lékvesék in vitro corticosteron biosynthesise, valamint a plasma 6sszes choles-
terinszintjének alakulasa kozt értékelheto osszefiiggést nem sikeriilt kimutatnom.

Osszefoglalas

A kisérleti eredményeket 6sszegezve kitlinik, hogy a baromfi — koze-
lebbrél a 6 hetes hiscsibe — a kornyezetében bekovetkezd hovaltozasokra,
igy a hidegre és melegre mellékvese funkciévaltozasokkal reagal, s ez a vilasz-
reakei6 egyfeldl a plasma corticosteron szintjén, masfeldl a t1ilélé mellékvese-
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szdvet corticosteron és aldosteron biosynthesisének mértékén j6l mérhetd.
A kéregsteroidok termelddésének fokozodasa a szervezet anyageseréjében meg-
lehetdsen mélyrehat6 és termelési szempontjabol nem mindig elényds, dmbar
a stress kivédése szempontjabol sziikséges viltozasokat idéz eld, s ezek a val-
tozasok, mint ez kisérleteimbdl ugyancsak kitiinik, tébb 6ran at befolyésolhat-
jak a szervezet anyageseréjét. Az ismételt stressorhatdsok viszonylag csekély
adaptéaciét idéznek el6 a mellékvesék funkcigjat illetGen.

Az ellenérzott kornyezet sziikségessége a nagyiizemi hiishibrid tartasban
ma mar aligha vitathaté, de az ezt biztosité mechanizmus hibai akar olyan
erdsségli kornyezeti stressort is produkalhatnak, mint amilyeneket egyes kisér-
leteimben alkalmaztam. Mint ahogyan azt kisérleteim igazoljak, az ilyen
stressorhatasok mélyrehatoéak, s viszonylag tartés hatast gyakorolnak az allat
szervezetére. Nem kétséges, hogy a tartds — takarményozas sordn més stress-
orhatasok is érvényesiilnek, de vitathatatlan, hogy a hideg-meleg stressor —
adott koériilmények kozt — kisérleteimben alkalmazott mértékben vagy gyen-
gébben, de ismétlddve egyike a termelés szintjét befolyasolé olyan tényezgk-
nek, melyek lehetdség szerint kikiiszobolend6k.

Kisérleteim eredményei arra utalnak, hogy fokozott figyelmet kell for-
ditani az intenziv tartdsnak — az ellendrziott kérnyezetnek — mint egyre
terjedd tartasmédnak az allat szervezetére gyakorolt 1j, szokatlan hatasaira
kérélettani szempontbdl is.
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