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A biologiai tudomanyok alapvets torekvé-
se, hogy az €l6 szervezetek felépitését és
mukodését minél pontosabban ismerjék
meg in vivo moédon. Mind az orvosi, mind
az allattani tudomanyok tertletén kilon
szakag foglalkozik a képalkotod diagnosz-
tikdval. E tudominyag 6 célja, hogy ki-
lonboz6 fizikai jelenségeket felhasznald
berendezések egyre pontosabb morfolo-
giai és funkciondlis képet adjanak az €l
biologiai szervezetekrol. A képalkoto elja-
rasok segitségével a normalis anatOomiai és
funkcionalis allapotok mellett felderithetSk,
az €l6 szervezetekben végbemend koros
folyamatok okozta szervi és muikodésbeli
elvaltozasok. A képi megjelenités meg-
ismétlése igazolja a terapias eljarasok
eredményességét, illetve a koros allapotok
valtozasat.

Az ultrahang (UH), a komputer tomo-
grafia (CT), a magmagneses rezonancia
(MR) képalkotas az orvosi diagnosztika
mindennapos, folyamatosan fejlédé mod-
szerei. Az allattani tudomanyok tertletén
e modszerek sokkal lassabban terjednek,
ennek ellenére a 3D keresztmetszeti képal-
kot6 eljarasoknak két jol elkiilonithets
vonulata lathato: az egyik f6 alkalmazasi
terlilet a haszonallatok genetikai szelekcidja

az allattud. kand., tud.
dékanhelyettes

az MTA r. tagja, rektor
(Kaposviri Egyetem)

céljabol végzett in vivo testosszetétel-vizs-
galatok, a masik az allatdiagnosztikai tevé-
kenység.

A haszondllatok in vivo testosszetetel-meg-
hatdarozdsa genetikai szelekcio céljabol

Az allattenyésztSknek régi vagyuk volt,
hogy a tenyészallat-jeloltek (f6leg apai vo-
nalak) testosszetételét az egyed karositasa
nélkdl, in vivo minél pontosabban megal-
lapithassak, ezzel jelentGsen novelve a
szelekcios dontések megbizhatosagat.
Mintegy fél évszazada ismert, és azota
szamtalan vizsgalatban igazolodott, hogy a
testosszetétel 6 komponensei viszonylag
jol oroklédnek, igy a sajatteljesitmény-vizs-
galat (in vivo testanalizis) a szelekcio haté-
konysaga szempontjabol kulcsfontossagu.
A teljestest Osszetételének meghataroza-
saval kapcsolatos kutatdsoknak tobb mint
egy évszazados multja van (von Bezold,
1857). Sok eljarast, nagyon valtozo6 ered-
ménnyel probaltak ki.

A modern digitilis képalkoto berende-
zések és a nagyteljesitményl szamito-
gépek egylittese Gj tavlatokat nyitott
a gazdasagi haszonallatok nemesitési
céla in vivo vizsgalatiban. A gyakor-
lati 4llatnemesitésben — elsGsorban a
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sertéstenyésztésben — kezdetben az ere-
detileg a humidndiagnosztikai célra kife-
jlesztett ultrahang (UH)-késziilékek tlintek
legalkalmasabbnak arra, hogy a tenyészal-
latok testosszetételét legalabb megkozelitd
pontossiggal becstilhessék in vivo. Ujab-
ban azonban kidertlt, hogy e vizsgilat
megbizhatosdga szimottevGen csokken
a kevesebb zsirt deponald sertésfajtak
esetében. Mind fontosabba valik nemcsak
a bor alatti, hanem a test mas részeiben
képzads zsirdepok felderitése is, és erre
az UH-késziilékek mar nem alkalmasak.
Tobb megfigyelés igazolja, hogy a hat- és
az oldalszalonna csokkentése irinyiba
hat6 szelekcid noveli a sertések hajlamat
arra, hogy a testiik mas részeiben zsirt raktaro-
zzanak. Mas, has céla tenyésztésbe fogott
allatfajok (pl. a juhfajtdk) nemesitésében
kisebb szerep jutott az UH-vizsgilatnak,
dontéen a modszer korlatai miatt.

Norvég kutatok kozoltek elGszor adato-
katarrol, hogy a CT-berendezések alkalma-
sak az €16 allatok testsszetételének pontos
kvantitativ meghatarozasara. Skjervold 1981-
ben az Ullevaal Korhdzban 23, egyenként 58
kg-0s sertést vizsgilt CT-vel. 1982-ben a Nor-
vég Agriregyetem (As) Kisérleti telepén egy
CT-t allitottak fel. Azota a ,norvég iskola”
szamos kisérletsorozatban igazolta, hogy a
haszonallatok kiilonbozé szoveteire hatiro-
zottan kiilonbozG Hu-értéktartomanyok*
jellemzdek (1. tablazat).

A norvég alapkutatisok igazoltak, hogy
a CT-technika minden koriabbi modszermnél
megbizhatobb in vivo testanalizist tesz le-
hetéve.

A sertesek CT-vizsgdlata

Sehested és Vangen szamitasai szerint, ha
a CT-vizsgalatot bevonjak a kanok sajattel-
jesitmény-vizsgalataba, 75 %-kal novelhets
a szelekcio hatékonysaga a levagott allatok
haskihozataldban. Vangen és Allen (1986)
CT-vizsgalatok alapjan matematikai elem-

szovet- standard  tartomany
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1. tabldazat » A Hounsfield skala és kiilon-

boz6 szovetek jellemzs HU értékei
*A Hu-érték: az egyes szovetekre jellemzé rontgen-
sugar-elnyelS képesség

zést végeztek, becsls egyenleteket felallit-
va. Munkajukat Storlien és Sehested (1992)
ismételte meg és bovitette ki 0j statisztikai
modszerekkel. Thomson és Konghorn
(1992) volumetrikus vizsgalatokat készitett,
ami lehetGvé tette a testdsszetevs térfogatos
becslését. A két —norvég és ausztral —iskola
értekelési modjanak célja eltérs. Amig az
el6bbi nagy becslési pontossagra torek-
szik, ezzel parhuzamosan viszonylag szik
értelmezési tartomanyban (adott genotipus,
meghatarozott tOmegintervallum) hasznal-
hato, addig az utébbi alkalmas a novekedés
vagy a takarmanyozas testosszetételre gyako-
rolt hatdsainak kovetésére.

A Kaposviri Egyetem Allattudomanyi Kar
Diagnosztikai Intézetében 1990 6ta végezziik
kiilonbozo dllatfajok CT-vizsgalatat. A CT-
vizsgalatokat csak az allatok szedalasa és
narkotizalasa utan lehet elvégezni, mert csak
a mozgdsi mitermékek kikiiszobolésével
készithetd megfelel6 mingségl kép. A
baromfifajokat és a hisnyulakat nem sziik-
séges altatni. A 10-20 perces feliiletes
narkozisra a legkedvezdbb a Xilazin és a
Ketamin HCL hatéanyagok kombinacidja.
E kombinacioval 500 4llat altatisira mind-
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ossze egy elhullas jutott. Fontos, hogy az
altatds ideje alatt és utin megfelelS legyen
a kormyezet hémérséklete, mert az altatis a
test lehtilésével jar.

Az allatvizsgalatok masik érzékeny pontja
a mozgatas, a szallitis megszervezése, illetve
a szigora higiénés feltételek betartisa. Erre
a célra olyan allatszallitd konténereket
készitettlink, amelyek minden emlitett
kovetelménynek megfelelnek, és szimotte-
véen csokkentik a szallitasi stresszt is. Az
altatdsos vizsgalatok el6tt, az allathigiénés
elGirasoknak megfeleléen Bradophen-H
fertStlenitGszeres fiirdetés tortént. A CT-vizs-
galatokra ker(ilt allatok dllategészségtigyileg
szigortan ellenGrzott telepekrdl szarmaznak,
sokszor azonban még a szigorG higiénés
szabalyok betartasa ellenére is szinte megold-
hatatlan feladat az emberrdl allatra terjeds
betegségek elkertilése.

Az altatott allat CT-vizsgilatinak elsG
1épése azUn. tajekozodo topogramkészitése.
Ezt kovetGen a kidolgozott metodikdknak
megfeleld anatomiai pontoknal CT-tomo-
gramokat készitiink (7. dbra).

A felvételeket fototechnikai, valamint digi-
talis Gton archivaljuk. Az Gn. spirdl CT-vizs-
gélat esetén nem az adott pontokban kertil
sor felvételezésre, hanem egy adott tertiletrél
volumetrikus felvétel késziil, amelybdl utdlag
kiilonbozo vastagsagt (1-20 mm-es) szeletek
készithetSk. A vizsgalat tényleges ideje 15-25
masodperc.

A posztprocesszalasi folyamat soran az
adott vastagsaga szeletrdl, illetve a tertilet volu-
menérdl a sugarzis elnyelésre és a sziirkeségi
skalara alapozodo tartominyok alapjin a
kuilonbozs szovetek jol elktilonithetdk, ennek
alapjan meghatarozhato a csont, az izom, a
zsir, a bels6 szervek meny-nyisége, illetve
ardnya. A vizsgalt térfogatokhoz rendelt
becsls egyenletek alapjan kiszamithato a
testosszetétel. Az igy kapott eredmények
megegyeznek a darabolds utin végzett
kémiai analizis eredményével. Az intézet-

1. abra eSertésrol készilt CT topogram
(a), valamint az L.II sikjaban késziilt to-
mogram a karaj metszet korbehatarolt
tertiletével (b)

ben folytatott vizsgilatok, valamint a CT-
felvételezést kvets probavagis eredményei
kozott korrelacios szamitast, faktoranalizist,
majd regresszidanalizist végeztink (2. ta-
blazat).
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a test részei (kg) R?
sonka izom 0,92
sonka csonttal 0,96
M.l.d. izom 0,93
M.1.d. + csont 0,91
osszes izom (M.1.d. + psoas major 0.95
+ sonka + bacon oldalas) ’
subcutan zsir + bér 0,95

2. tablazat » El6 sertések testdssze-
tételének becslési pontossidga spirdl
uzemmodban hasznalt CT-vel

1995-ben kisérleti jelleggel indult el a ko-
rabbi kozponti sajatteljesitmény-vizsgalat
szabalyait figyelembe vevé program. Az
allatokat egyedi tartasban a Hizékonysagi
és Vagasi Teljesitmény vizsgalati (HTV) szab-
vanyban meghatarozott takarmannyal etett€k.
Egy alombdl két kant és egy kocastldét von-
tak be a vizsgdlatba. A takarmanyfogyasztas
mérését 90 napos korban kezdték el, és
105 +3 kg-os testtomeg elérésekor fejezték
be. Ezt kovetSen az allatokat killemiik
alapjan biraltak, majd CT-vizsgalatnak
vetették ala. A kordbban kidolgozott becsl6-
egyenlet segitségével meghatiroztik a test-
osszetételt jellemzo f6bb paramétereket. A
vizsgalati eredmények alapjan az allatok
teljesitményiiktdl fliggben tenyészutanpot-
lasra, illetve eladdsra vagy vagohidra
kertltek.

A juhok CT-vizsgadlata

A sertések utan a juhnal is megkezdddiek a
CT hasznosithatosagat vizsgalo kisérletek.
Ezek soran a modszert elGszor a killonbozd
UH-berendezésekkel hasonlitottik ssze.
Simm és mtsai (1985) 38 Suffolk kost vizs-
galtak a 12-13. borda és a 3. agyékesigolya
sikjaban. A zsirszovet vastagsagat és azizom
tertiletét harom eltérd tipusa ultrahangos
berendezéssel (Vetscan, Scanogram and

Technicear), illetve Elscint 902-es CT-vel
meértek.

A juhok CTfelvételezése 1991-ben kez-
dédott Kaposvaron. Az eddigi vizsgalatok
sordn kontrollfajtaként magyar merinot,
valamint a hustipusu vilagfajtak kozil a
Suffolkot, az Ile de France-ot, a Texelt, to-
vabba a Kaposviri Egyetemen kialakitott
un. PH 94 elGzetesen elismert fajtat tesztel-
ték. Mindkét ivarbol tobb mint 1200 egyed
CT-vizsgalatat végezték el. Probavagisra
merind és Ile de France egyedek kertiltek.
A vizsgalatok 6 célja az volt, hogy — stan-
dardizalt tartasi és takarmanyozasi viszo-
nyok kozott—a tenyészallatként szoba jové
novendék kosok testét alkotd szovetek
ardnyainak ismeretében rangsoroljak az azo-
nos fajtaba, fajtacsoportba és/vagy azonos
életkorba tartozo egyedeket.

A metszési sikok kijelolésénél a gerinc-
oszlopon olyan, viszonylag kdnnyen
megtalalhatd pontokat kerestek, amelyek
legjobban kapcsolhatok az elsrendd
husrészekhez és jol kovethetSk a vagodszeéki

béiiakragiek R®
rovid karaj szinhis 0,77
hossza karaj szinhas 0,69
comb szinhds 0,62

3. tiblazat e A regresszidanalizis ered-
ményei

A juh legértékesebb hustomegét a hosszi-
és rovidkaraj mellett a comb izomzata adja,
igy a felvételek sikjai is ezeket metszik.
A vagas soran kapott, valamint az in
vivo CT-felvételezés adatai kozott szoros
korrelaciot mutatd osszefliggések lathatok
(3. tablazay).

A szarvasmarhak CT-vizsgalata

A szarvasmarha-tenyésztésben csak korla-
tozottan alkalmazhat6 a CT, mivel az Gjabb
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kg-os tomeghatarig hasznalhatok.

A szarvasmarha husipari értékét dontGen
a hasitott test értéke, illetve annak szoveti
Osszetétele: a his, a csont €s a faggy arinya
hatarozza meg. A szoveti Osszetétel pon-
tosan csak vagohidi csontozassal allapithato
meg, ez munkaigényes és nehezen illesz-
thet6 be a vagohidi technologiaba. Emiatt
a vagoerték objektiv meghatarozasanak
kutatdsai arra irinyultak, milyen modszerrel
becstilhets legpontosabban — csontozas
nélkil — a hasitott test szoveti Osszetétele.
Szamos vizsgalat, tobbek kozott Kiichen-
meister s misai (1990) igazoltak, hogy az
egész hasitott test Osszetétele legjobban a
rostélyos Osszetételével jellemezhets, vagyis
ennek csontozisaval egyszerd modszerrel
megillapithatd a hasitott test Osszetétele.

Az elmondottak alapjan a vizsgalatok
c€lja annak megallapitasa volt, hogy a ros-
télyos CT-vel meghatarozott szoveti Ossze-
tétele milyen Osszefliggést mutat a hasitott
test jellemzéivel, milyen mértékben repre-
zentilja a hasitott test szoveti Osszetételét.

A metszetben végzett munka soran 31
hasmintat vizsgaltunk CT-vel, spiral tizem-
modban, 10 mm-es szeletvastagsiggal. A
hasmintak hizlalasi kisérletben szereplé
Holstein-friz névendék bikakbol szarmaz-
tak; hasitott testiik szoveti Osszetételét
vagohidi probavagassal allapitottik meg.
A csontozas soran a rostélyosbol kivagtak a

2. dbra e Szarvasmarha rostélyos
keresztmetszeti CT felvétele

A mintdknak szovetféleségenként megha-
taroztak a denzitasi értékeit, a szdvetek tér-
fogatat és aranyit, s a legtipikusabb metszeti
képek alapjan az egyes szovetek tertiletét.

Aszeletatlagos tomegét, valamintaz egyes
szovetek térfogatit és szazalékos ardnyit a 4.
labldzat tartalmazza.

A hasitott felek has, csont és faggyt ara-
nyat dsszehasonlitva kittint, hogy a harmas
bordarész szoveti Osszetételében, a has és
a csont szazalékos aranyaban a kétféle vizs-
gilat kozott nem volt érdemleges kilonb-
ség. A faggyt esetében azonban a vigohidi
csontozas nagyobb ardnyt dllapitott meg,

tulajdonsagpar szignifikacios

hasitott felek rostélyos r

Osszes hismennyiség izomszovet térfogata 0,73
6sszes csontmennyiség csontszovet térfogata 0,54
Osszes faggyimennyiség zsirszovet térfogata 0,86
Osszes husmennyiség rostélyos tomege 0,66
hasitott felek tdmege rostélyos tomege 0,82
Osszes husmennyiség csontszovet tertilete 0,69
41ab % csontszovet teriilete 0,65

4. tablazat » Hasitott felek és a rostélyosszelet jellemz6i kozott korrelacios értékek
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mint a CT-vizsgalat. A vagasi adatok ésa CT
képeken meghatirozott paraméterek kozott
korrelacioszamitis eredményeibdl kitlnik,
hogy a csontmennyiség kivételével a tobbi
bemutatott tulajdonsagpar kozott szoros
(0,73-0,80), szignifikans tsszefiiggés dll fenn.
A hasitott felek sszes csontmennyisége és
a rostélyosszelet csontszovetének térfogata
kozott viszont kdzepes (0,54) korreldcio
mutatkozott.

A gimszarvas CT-MR vizsgdlata

A Kaposvari Egyetem gimszarvastenyésztési
programjanak keretében sor kertilt CT és MR
vizsgalatokra is. A gimszarvas testOsszetétele
in vivo CT vizsgalatok segitségével hasonlo
pontossaggal végezhets, mint a juhfaj
esetében (Horn és mtsai. 1994). A gim-
szarvas szelekcidjaban a CT vizsgalatok
beilleszthetSk a sajatteljesitmény vizsgalatok
rendszerébe, amennyiben husirinyt szelek-
ci6 a cél, vagy pontos kondici6 vizsgilatok
sziikségesek adott egyedre vagy allomanyra
vonatkozdan. Az eltér$ izom csoportok
tomege kiilon-kiilon is jol becstilheté MR
vizsgalattal (Romudriés mtsai. 1998). A gim-
szarvasrol a CT és MR képalkoto rendszerek
igénybevételével elkészilt a gimszarvas CT
és MR anatomiai atlasza, mely 37 kereszt-
metszeti képet mutat be a viligon elséként,
sz€leskord nemzetkozi elismerést kivaltva.

Kisallattenyyésztési alkalmazdsok

A CT rutinszerd alkalmazasanak el6feltéte-
le, hogy az egy allatra juto vizsgalati id6t a
lehetS legrovidebbre csokkentsiik. Kilono-
sen fontos ez a szelekcios céla vizsgilatok
sordn, ahol tekintetbe kell venni, hogy a
tenyésztésbe vont egyedek felvételezési
koltségeit a kiselejtezett allatoké is terheli.
Az erre a célra készilt allatrogzitGvel csak-
nem haromszorosara novelhet az egység-
nyi id6 alatt vizsgalhatoé nyulak, illetve
brojlercsirkék szama. Egyedenként két-két
felvétel, valamint egy topogram készitését

alapul véve 6ranként 30 novendéknyl to-
mografids vizsgilata végezhetG el.

Az egyedi, illetve a harmasaval végzett
felvételezés befolyasolja a képek minGségét.
Az allatrogzité hasznalatakor csokken az
egy allatra jutd hasznos informaciot hor-
dozo pixelek szama. Ezért minden esetben
a kisérlet célja hatdrozza meg a felvételezés
modjat. Amikor a test Osszetételének minél
részletesebb vizsgalata a cél, indokolt
egyedenkénti felvételezést, esetleg a nyers
adatokbdl torténd nagyitast alkalmazni. A
szelekcits célt vizsgilatokra tokéletesen
megfelel a harmasaval torténd felvételezés,
a jol meghatarozhatd izomkeresztmet-
szet-¢rtekek alapjan az allomany azzal is
megfelels biztonsaggal sorba rendezhetd.
Véleménytiink szerint az utobbi megoldas
altalaban el6nydsebb, minthogy a statisz-
tikai értékeléshez sziikséges mintaszim
kony-nyebben elérhet6.

A broilercsirkék CT vizsgalata

Bentsen és mtsai (1985; 1989), valamint
Benisen €s Sehested (1989) a brojlercsirkék
abdominalis zsir és mellizom mennyiségét
mérték CT-vel. Két kiilonboz6 norvég hib-
ridnek dsszesen tobb mint kétszaz egyedét
vizsgaltak. A hatukra fektetett allatokrol 35,
38, 41 és 44 napos korukban készitettek
felvételeket a sternum anterior €s posterior
végén. A metszési sikok megvalasztasanal
felhasznaltik az altaluk képzett valtozok
hiromdimenzios gyakorisig-eloszlasat.
Vagas utin megmeérték az abdominilis zsir
és mellizomzat tomegét, és meghatiroz-
tak a karkaszhoz viszonyitott arinyukat.
A sertés- és juhvizsgalatok értékeléséhez
hasonl6an, a gyakorisig-eloszlasi adatok-
bol felvételenként 40 valtozot képezve,
egyenleteket szerkesztettek. Véleményuk
szerint az utobbi statisztikai feldolgozas
jobb eredményt ad. BecslS egyenleteiket
fliggetlen dlloményon tesztelve r=0,86-0s
Osszefliggést allapitottak meg a becstilt és a
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mért abdominalis zsir mennyisége kozott.

A Kaposviri Egyetem Baromfitenyésztési
Tanszékén végzett teljesitménytesztekhez
kapcsolodva kezdddott a CT alkalmazasa.
Eddig tdbb mint 1000 pecsenyecsirke vizs-
galatara kertlt sor, elsGsorban a mellizom
tomege és az abdominilis zsir mérése
céljabol. A nyulakhoz hasonléan technikai
okokbol a combizom egzakt vizsgalata (it-
kozik akadalyokba.

A megfelels allatrogzitési modszer
kialakitdsa utan, elsG lépésben sorozatfel-
vételek segitségével, megbizhatdé moédon
kijeloltik a mellizom és a hasdri zsir bec-
slésére alkalmas testszelvényt. A mellizom
tomege jol becsilheté a tomogramokrol
levett izomkeresztmetszet-¢rtekek alapjan:
a masodik, a harmadik és a negyedik bor-
dahoz tartozd csigolyak metszési sikjaban
mért atlagos izomkeresztmetszet és a mel-
lizom tomege kozott r=0,8-as korrelaciot
allapitottunk meg.

A zsirszovet aranyianak mérésére ez a
megoldis nem alkalmazhat6, mert ennek
felszinét a felvételeken nem lehet pontosan
kortlhatarolni. A zsirtartalom becslését
ezért a pixeldenzitis-értékek gyakorisag-el-
oszlasara lehet alapozni. Ezek segitségével
a testtomegtdl fiiggetlen HU indexet dol-
goztak ki, amely gyakorlatilag térfogatos
meghatarozasnak tekinthetd.

Karunkon az EU 4ltal finanszirozott Co-
pernicus program keretében, din-magyar
egylittmikodésben 1994 és 1996 kozott
hosszu tava kisérletek folytak a brojlercsir-
kékkel. A standard brojlerek vizsgalata
mellett a partnertink altal elGallitott specia-
lis vonal 6sszehasonlitd vizsgalatat is el-
végeztik. Ezek részeként CT-vizsgilatokat
is folytattunk: 2, 3, 4, 5,6, 7,8, 9, 10, 12, 14
és 16 hetes korban allando 1épéskozzel
sorozatfelvételek késziltek csaknem 1000
allatrol. Minden egyednél két ismétlésben
(5-10 felvételen) meghatiroztuk a mellizom
keresztmetszetét. Az alapadatok felvétele

utan képzett HU-valtozokkal, valamint a
probavagasok és a kémiai vizsgalatok ered-
ményeinek felhasznilasival a novekedés
kozbeni valtozasokat is modelleztiik.

Az Allatorvostudomanyi Egyetem Ta-
karmanyozasi Tanszékével egytittmikodve
a CT takarmanyozasi céla felhasznidlisa
soran (két kezeléssel 28 és 49 napos korban)
két testszelvényben meghatiroztuk a relativ
szovetosszetételt. A szamitott testtomegtdl
figgetlen HU index segitségével az eltér
takarmanyozasi csoportok — zsirtartalmuk
szerint — egymastol jol elkiilonithetének
bizonyultak. A két kezelés kozott 49 napos
korban kozel 20 %-os eltérés volt az index
alapjan.

A bemutatott HU indexen alapul6 zsir-
tartalom-meghatirozis elegendGen érzé-
kenynek bizonyult ahhoz, hogy eltérs ta-
karmanyon tartott brojlercsirkék testdssze-
tételének kiilonbségét kimutathatova tegye.
A mddszer helyettesitheti a kdzvetlen kémiai
elemzést, amely egyébként is csak a kisér-
let kezdG és végpontja kozotti eltérést
mutatja. Ezzel szemben a CT-felvételezést
tetszés szerinti id6kozonként ismételve a
testosszetétel minden valtozasa kovethetd.

A nyulak CT-vizsgalata

AXKaposvari Egyetemen kozel 2000 hasnyul
vizsgalatat végezték el. A CT felvételezés
sordn az dllatokat altatas nélkil, specidlis
tartokban, hason fekvs helyzetben rog-
zitették. Kisérleti céltol fiiggben egyeden-
ként 3-60 felvétel késziilt.

A pannon fehér nyul vagoértekének ja-
vitasara irinyulo szelekcios céla vizsgalatok
els6 lépésében — kozel azonos testtomegu
allatokon — meghatirozasra kertiltek azon
metszési sikok, ahol a felvett CT adatok al-
kalmasak a vagoérték becslésére (Szendro
és mtsai. 1992). Kozilik a legjobbnak az
an. L-érték (a 2. és 3., valamint a 4. és 5.
agyekesigolya metszési sikjaban mért m.LD
keresztmetszet atlaga) bizonyult (3. dbra).
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3. abra » Nyulakrol készilt CT topogram
() a keresztmetszeti felvétel sikjanak jelolé-
sével, valamint CT felvétel az L.II sikjaban

)

Azutobbi CT paraméter, valaminta kGz€psG rész
tOmege (gerine), a gerincen 1évS his tomege és
a gerincen meg a combokon 1évs his tomege
kozott korrelacio elér vagy meghaladja a 0,7-
es szintet. A vizsgalatok folytatisaként a test-
tOmegtartomany kitefjesztésével a gyakorlati
nemesité munkaban is hasznosithato eljaras
kertilt kidolgozasra. Ezt kovetGen kétiranya
(two-way) szelekcios kisérlet eredményeinek
segitségével —nemzetkodzi szinten is elsként
—bizonyitotta valt a CT-re alapozott teny€sz-
kivalasztas hatékonysiga. Tobb lépcsében
kozel 250 novendéknyil tomografias vizsga-
latat és 600 egyed probavagasat végeztiik
el.

A 7-sel (a leggyengébb L-értékd apak
ivadékai), a szelektalatlan, a ,+"-sel (a leg-
jobb L-értékd apak ivadékai), és a ,++”
(,+"-sel apik ivadékai) csoportok L-értéke
sorrendben 19,6, 20,1, 20,5, illetve 20,8 cm?. A
- -sel és  ++7-sel csoportok kdzott kozel 2
%-os kiilonbséget dllapitottunk meg a vagasi
kitermelésben az utobbi javara.

Fenti eredmények alapjan a CT vizsga-
latokat beillesztették a pannon fehér szelek-
cids programjaba. Az L-érték alapjan az
egyedeket —szelekcios csoportonként —sor-
ba rendezték, majd altaldban a legjobb 10
%-ot tovabbtenyésztésre kiemelték. A min-
denkori csoportonkénti rangsoroldst indo-
kolja a vizsgalt tulajdonsagok alakulasaban
megfigyelhetS szezonalis valtakozas.

Az a lehet6ség, hogy a CT vizsgilattal
az egyes allatok vagoértéke in vivo modon
becstilhets, mindségi valtozast jelent az érték-
mérd javitasa irinyaban folyd szelekcioban.
Ez az eljaras egyrészt értelemszerden pon-
tosabb a baknyulak ivadékainak vagasi
eredménye alapjan torténd mindsitésnél,
masrészt lényegesen gyorsitja az elGre-
haladist. Ez utdbbit segiti a pannon fehér
tenyésztése soran kizarolagosan alkalmazott
mesterséges termékenyités is, amelynek al-
kalmazasaval egy CT-n kitiinGnek mindsitett
tenyészbak utan évente 20-25 ezer utdd
nyerhetd.

A szelekcios kisérletekkel parhuzamo-
san, a folyamatos tenyészkivalasztis ered-
ményességét is bizonyitotta a pannon
fehér nyulfajta vagoértékének javitdsaban.
Két-éves idétartam soran a CT-re alapozott
kivalasztas segitségével a vagasi kitermelés
2 %-kal nétt, ami rendkiviil gyors szelekcios
el6rehaladisnak minGsithetd.

A nyulak novekedés kozbeni testdssze-
tétel-valtozasa sorozatfelvételeken alapulo
eljaras segitségével igen jol modellezhetd.
A vizsgalat sordn az eltéré testméretd
allatokr6l azonos szamban, de mas-mas
lépéskozzel késziiltek felvételek. A mod-
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szer igen hatékonynak bizonyult a killonbozs
tomegl egyedek testOsszetételének Ossze-
hasonlitisaban. Ennek alapja az, hogy
az azonos sorszamu CT-képek azonos
anatomiai sikokat metszenek. A felvételek
denzitas-értékeibdl a negativ exponenciilis
interpolacié modszerével képzett haromdi-
menzios hisztogramok egyarant alkalmasak
aszoveti Osszetevok (zsir—viz—izom) kvali-
tativ, illetve kvantitativ vizsgalatara. Az elja-
ras anndl érzékenyebb, minél kbzelebb van-
nak egymishoz a felvételezési idGpontok.
Miutin ugyanazon allatok ismételten tomo-
grafra vihetSk, lehetGség van a ndvekedés
soran bekovetkezG valtozasok folyamatos
detektalasara (Romvari és mtsai, 1960).

A kémiai testosszetétel vizsgalata érde-
kében becslG egyenleteket dolgoztunk ki
a test zsir, energia és fehérje tartalmanak
meghatarozasara hisnyulakon. Két genoti-
pusban (Pannon fehér, Dan fehér) 400
egyed adatai alapjan — az MGLH ¢és a
f6komponens-analizis segitségével elGal-
litott egyenletekkel — a szamitott és a
mért zsirtartalom kozotti kapcsolat 0,85-
0,92 R? értékd. Etdl jelentGsen elmarad a
fehérjetartalom becslési pontossaga (0,63).
A f6komponens analizisen alapul6 eljards
ellenGrzésére a teljestest zsirtartalmat bec-
sl6 egyenleteket fliggetlen allatcsoporton
teszteltiik. A becstlt és a mért zsirtartalom
kozotti Osz-szefliggés esetében az R? értékek
genotipustol fiiggden 0,68 és 0,77 kozott
valtoztak (Romvari és mtsai, 1998).

A galambok CT-vizsgdlata

Melegés Ballay(1992) 28-30 napos Autosex
Texan galambokat vizsgiltak. A mellizom
tomegének becslésére a +10 és +80 kozotti
HU-tartomany Osszegzett denzitasértékét
hasznaltak. Az utébbi érték, valamint az
izomtomeg kozott r=0,0609-es Osszefliggést
talaltak. Véleménytk szerint a modszer
alkalmazhat6 lehet galambok szelekcios
programjaban.

A halak CT-vizsgalata

Gjerde (1987) halakon folytatott kisérleté-
ben elézetesen minusz 25° C-on fagyasz-
tott, majd 4° C-on 4 napig tartott 2-4 kg
kozott szivarvanyos pisztraingokat vizsgalt.
Egyedenként harom felvételt készitve, na-
ponta 150 allat vizsgalatara volt lehetGség. E
halfaj htisara jellemz6 a nagy meny-nyiségl
intramuszkularis zsir, amely kémiai vizsgalat
nélkiil, hagyominyos modszerekkel nem
mérhetS. A becslé egyenletek a hatiszo
anterior végén készitett felvétel adatain,
illetve a metszési sikbol kivett 1-1,5 cm-es
szelet kémiai analizisén alapultak. A becslé
egyenletek MGLH és f6komponens-analizis
modszerével késziiltek, és 0,68, 0,38, illetve
0,89-es korrelaciot kaptak a fehérje-, a viz-
és a zsirtartalomban a mért és a becsult
értekek kozott. Bentsen és Sehested (1989)
eredményeitd] eltérGen a két alkalmazott
statisztikai modszer hasznalhat6sagaban
nem talaltak kiilonbséget.

Karunkon is elkezd6dott a CT halte-
nyésztési alkalmazasa. Ennek keretében, a
modszertani vizsgalatokat kovetSen Gsszel €s
tavasszal in vivo vizsgaltak togazdasagi pon-
tyokat taplaltsagi fokuk megitélése céljabol
(Er6ss, 1996). Az elkabitott halakrol soroza-
tfelvételek késziiltek spirdl tomograftal, ah-
hoz hasonl6an, ahogy a brojlercsirkék és a
nyulak teljestest-zsirtartalmat becstiltiik. HU
indexeket képeztek, kiilon-kiilon a fejre, a
torzsre, illetve az egész testre (4. abra).

Mindharom szamitott HU index esetében
anyarvégi vizsgilatkor jelentGsen nagyobb
értékeket kaptak, mint a kora tavaszi
méréskor.

Napjainkra a CT-vizsgalatok teret nyertek
a kiilonbozo allatfajok testosszetételének
genetikai szelekcios célu vizsgilataiban,
az MR-vizsgalatok elterjedése viszont an-
nak ellenére varat magara, hogy az MR-
képalkotas a vizosszetételt sokkal ponto-
sabban mutatja. A késedelem egyik oka,
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4. dabra ¢ Pontyrdl késziilt CT topogram
(a) a keresztmetszeti felvétel sikjanak
jelolésével, valamint a melltszok sikja-
ban késziilt tomogram (b)

hogy egyel6re hianyzanak az MR-vizsga-
latok sztirkeségi skaldjan alapuld matema-
tikai analizisek, hiszen itt nem alkalmaznak
sziirkeségi skalat. Tovabbi tényezd, hogy
az MR-képalkotas sokkal érzékenyebb a
mozgasi mitermékekre, illetve, hogy a be-
rendezések nehezebben hozziférhetSk és
a vizsgalatok sokkal koltségesebbek, mint
azultrahang vagy a CT. A jovSben ennek el-
lenére varhat6 az MR-képalkotis térnyerése
a testosszetétel vizsgilatoknal is.

A digitalis keresztmetszeti képalkotds (CT,
MR) dllatorvosi alkalmazdscai

A digitalis keresztmetszeti képalkotds
(UH, CT, MR) robbanisszerd human
orvosdiagnosztikai eltefjedését tivolrol sem
kovette az allatorvosi hasznositas, holott
a kilonbozs szervrendszerek patologids
folyamatair6l adott i vivo képi informacio
az allatgyogyaszatban is nagyon lényeges
elGrelépést hozhatna a tovabbi terdpias
teendSk meghatarozasiban. Bar a mind-
ennapos allatgyogyaszati gyakorlatban az
utobbi években az UH-vizsgilatok elter-
jedése szamottevéen novekszik, CT- és
MR-vizsgalatra szinte egyaltalin nem kertil
sor. Azegyes szervrendszerek korfolyamatai-
nak diagnosztikajarol sajat tapasztalataink és
vizsgalataink alapjan roviden a kovetkezdk
foglalhatok ossze.

Idegrendszeri folyamatok

A koponyadri és gerincveldi folyamatok
meghatirozasinal a hagyomanyos radiologiai
felvételek utan elsé lépésként a CT-, masodik
lépéskent az MR-vizsgalatokat kell elvégezni.
Mind a CT, mind az MR pontosan mutatja a
fejlédési rendellenességeket, a vaszkuldris
eredetd folyamatokat, a térfoglalé daganatos
elvaltozasokat, az idegszovet degenerativ
folyamatait, a traumak kovetkeztében
kialakult léziokat, valamint a gyulladdsos
elvaltozasokat. Jol abrazolddnak a csontos
szerkezet valtozasai kovetkeztében étrejott
kompressziok. Az agyszovetet karosito
elvaltozasok (hipoxias karosodasok, rend-
szerbetegségek, degenerativ folyamatok)
az MR-vizsgalatban pontosabban leké-
pezddnek. Ugyanez a helyzeta gerincveldt,
illetve az abbdl kiléps agyideg-fonatokat
komprimal6 elvaltozasokkal (porckorong-
sérv, illetve a gerincvelS traumds eredetd
1ézidja). A primer és szekunder daganatos
folyamatokat a CT- és az MR-vizsgalat is jol
lathat6va teszi, mind a csontszerkezetben,
mind a parenchyma, illetve azt kortlvevé
burkok tertletén (5. és 6. dbra).

Hastiri folyamatok

A has és kismedence kiilonb6zé eredetd
korfolyamatainak elsédleges diagnosztikaja
az UH-vizsgalat. A kovetkez6 diagnosztikai
lépés az itatott, illetve intravénas kontraszt-
anyaggal készitett CT-felvétel. A hastrt
érint6 fejlédési rendellenességek, gyul-
ladasos vagy degenerativ folyamatok, vasz-
kularis eredetd, illetve (primer és szekun-
der) daganatos elvaltozasok, valamint
trauma kovetkeztében kialakult allapotok
pontosan meghatarozhatok UH- és CT-
vizsgalattal. Ez els6dlegesen a parenchimas
szervek tertiletére, kevésbé a bélrendszerre
érvényes. A retroperitoneum CT-vizsgalat-
tal dbrazolhat6 a legmegfelel6bben. A
hastri korfolyamatok MR-vizsgalata még
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5. dbra * Kutya agydaganatardl intravénds kontrasztanyag adasat kovetSen készult,
3 sika T1 stlyozott MR felvétel

a human orvosi diagnosztikiban is csak
differencial-diagnosztikai eszkozként jon
szOba. Az urogenitilis rendszer barmilyen
eredetd folyamataindl elsG lépésként UH-
vizsgalat, masodik lépésként CT-vizsgalat
végzése indokolt. MR-vizsgalatra csak
kivételes esetben (pl. a kontrasztanyaggal
szembeni érzékenység vagy az UH-vizsgalat
eredménytelensége miatt) kertilhet sor.

A mozgdsszervrendszer vizsgalata

A csontrendszer, az iziletek és az izom-
rendszer vizsgalatinal ma mar az allatorvo-
si gyakorlatban is rutinszerd eljardsnak
tekinthet§ az UH-vizsgilat, amelynek
azonban jelentGs korlatai vannak, mivel
a csontok UH hiperreflexi6ja miatt a
csontszerkezetrdl készilt felvételek nem
adnak olyan értékd informaciot, mint a 3D
CT- vagy MR-képalkotas. A hagyomanyos
nativ csontrontgen-felvételeket még sokfelé
alkalmazzak nemcsak a csontok elvaltozasai-
nak, hanem az iziileti- és izomrendszeri fo-
lyamatoknak a diagnosztikdjaban is. Ennek
elsGsorban az az oka, hogy ez a legkony-
nyebben elérhets és legolcsobb. Még az
olyan nagy értékd tenyészallatok esetében
is, mint példaul a kutya, a csip&diszplazia
vizsgalatat nativ rontgenfelvétellel intézik
el”, annak ellenére, hogy a 3D CT- és MR-

6. dbra * Kutya lumboszakralis gerincé-
6l késziilt, porckorongsérvet abrazolo
MR felvétel

képalkotis sokkal pontosabb informaciot
nyUjt a csontszerkezet, az izfelszinek és az
iziiletek allapotarol. Alapos szemléletbeli
valtozdsra van szlikség, hogy ez a minden-
napos gyakorlat megvaltozzon. A 3D
CT- és MR-vizsgilatok pontos képet adnak
a halmozottan el6forduld genetikailag
determinalt mozgasszervi elvaltozasokrol,
a traumds folyamatok kovetkeztében kiala-
kult allapotokrol, illetve a degenerativ fo-
lyamatok létrejottérsl, silyossagarol.
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A vaszkularis eredetd, illetve a térfoglald
folyamatok is pontosan meghatirozhatok
CT- és MR-vizsgalattal, de nem hagyhat6
figyelmen kiviil e vizsgalatok koltséges
volta, illetve az, hogy az allatok teststlya is
korlatozza alkalmazisukat (Iisd: a lovak
CT- és MR-vizsgalata), a viligon azonban
mar mikodik néhdny olyan berendezés,
amely nagy testd allatok vizsgalatara épuilt
(7. abra).

Mellkasi folyamatok

A mellkasi folyamatok vizsgalatinak ma mar
a hagyominyos rontgenfelvételt kovetGen
elsédleges eszkoze a CT-, a kovetkez az
MR-vizsgilat. A két modszerrel az also és
felss légutak, a tiid6 parenchima, a sziv és
a nagy erek korfolyamatai — velesziiletett
fejlédési rendellenességei, gyulladasai,
primer és szekunder térfoglal6 folyamatai,

7. abra * Diszplazias csipiziilet CT topo-
gramja (a) a keresztmetszeti felvétel sikja-
nak jelolésével, valamint a combcsontfe-
jek magassagaban késziilt tomogram (b)

8. dbra ¢ Normalis (a)
és 0démas (b)

sertéstiidérol készilt
CT-felvétel
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vaszkularis eredetd, illetve traumas elvalto-
zasai — pontosan meghatarozhatok.

A tidét érint6 elvaltozasok detektilasira
szamottevoek a Kaposvari Egyetem Diag-
nosztikai Intézetében sertéseken végzett
CT-vizsgalatok eredményei. A vizsgilatokat
a sertések takarmanyaba kevert Fusarium
moniliforme penészgomba altal termelt
fumonisine-B1 toxinok kovetkeztében ki-
alakult tid6elvaltozasok in vivo detektalasa
céljabol végezték (8. dbra).

Akisérlet sordn a gombatoxin kilonbo-
76 dozisaival etettiik a sertéseket, ezt kove-
tGen Osszesen négy alkalommal altatdsban
CT-felvételeket készitettiink roluk. A
HRCT- és spirdl CT-vizsgilatok pontosan
mutattdk a toxinok hatdsara a tidSben ki-
alakult 6démat, majd a peribronchidlis fib-
rozist. A sziirkeségi skila felhasznalasaval,
valamint a megfelelS tartomanyok kiva-
lasztasat kovetGen tobblépéses matema-
tikai analizis késziilt, a szabad szemmel
is jOl lathato patologias tiddfolyamatok
matematikai meghatarozasara. A CT képek
ésa matematikai analizis eredményei korre-
laltak a boncolas sordan kapott morfologiai
elviltozasokkal, illetve a késébbi szovettani
feldolgozis eredményével (Zomborszkyné
Kovics Melinda, 1998-1999). Tekintettel

arra, hogy a Fusarium moniliformepenész-
gomba altal termelt fumonisine-B1 toxin
hatasara a szervezetben mas helyeken is
keletkeznek koros elvaltozisok, példaul az
agy tertiletén tobbszorods elhalds mutathato
ki, ezért a CT-vizsgalat utan az altatott ser-
tések agyan MR-vizsgalatot is végeztiink
nativ modon, illetve paramagnetikus kont-
rasztanyag adasat kovetSen. A kilonbozé
kort és kilonbozé diagndzisa, toxinnal
etetett allatok agyi MR-vizsgalata sordn kor-
jelzo érték eltérést még akkor sem lehetett
kimutatni, amikor a tadé elvaltozasai mar
szignifikinsak voltak. A boncolas soran
azonban az agyallomanyban mikroszkopi-
kus elhaldsokat talaltunk. Ez az eredmény
az MR-vizsgalat felbontoképességének kor-
lataitigazolta. Késdbbi vizsgalatsorozatoktol
azonban varhato, hogy az agyi elviltozasok
is detektalhatova valnak a képi diagnosztika
Szamdra.

A sertések kilonbozé fajtaindl eldfor-
dul6 hirtelen halalt okozo kardiomiopatias
elvaltozasok detektdldsira egy mdsik
kisérletsorozatban EKG vezérelt sziv MR-
vizsgalatokat végeztiink. Az MR-vizsgalatok,
illetve a szamitogépes feldolgozas a sziv mor-
fologiai valtozasait, valamint a bal kamra
pumpafunkciojanak romlasat pontosabban

b

9. abra e Az aortaiv vetiiletén készilt parasagittalis sika (a) és a kamrak transversa-
lis sika (b)T1 sulyozott cine EKG-vezérelt MR felvétel sertésen
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detektaltdk, mint a kardio-echo vizsgalat.
Az MR-vizsgalat az aramlas morfologiai és
funkciondlis megjelenitésén tal lehetGséget
ad a folyamat jellemz&inek meghatarozasa-
rais (9. abra).

A fentiekben roviden Osszefoglalt kisér-
letsorozat igazolja, hogy a CT-, illetve az
MR-vizsgalat alkalmas a tiplalkozasi lanc-
banjelen 1évé patogén elemek altal okozott
szervi elvaltozasok kimutatasara.

Kovetkeztetések

A digitalis keresztmetszeti képalkotis foko-
zatosan teret hodit maginak az allattudo-
manyok, az allattenyésztés, az dllatorvoslas

kilonbozé tertiletein. A nagyértékd beren-
dezések elterjedése lehet6vé teszi, hogy
allattudomanyi céla vizsgalatokra is sor ke-
raljon. Az eddig elért eredmények igen biz-
tatdak, de f6képp az llatorvoslas tertiletén
még rengeteg a ki nem hasznalt lehetGség,
reméljiik, hogy ezek szama az elkovetkezen-
dé években csokkenni fog. Osszefoglalonk
is ezt a célt szolgalja.

Kulcsszavak: élelmiszermindség, 3D képal-
koto diagnosztika, képalkoto diagnosztika,
ultrahang-diagnosztika, komputer tomo-
grdfia, magmdgneses rezonancia, testosz-
szetétel-vizsgalat, tenyészallat-kivdlasztas
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