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BEVEZETES

A novendéknyulak, valamint a szaporodasi ciklus kilonb6z6 stadiumaiban
lévd anyanyulak testdsszetételében bekdvetkezd valtozasok meghatarozasara
tobbféle moddszer is elterjedt a gyakorlatban (Fekete, 1992), melyek kozul
ndvendéknyulak esetében a nagy Allatlétszam, a testtbmeg- és a
testosszetételbeni nagy kulonbségek és nem utolsé sorban a modszer olcso
volta miatt a prébavagasok alkalmazasaval talalkozhatunk a leggyakrabban
(Parigi-Bini és mtsai, 1986). Anyanyulaknal is torténtek probalkozasok az energia
és a fehérje metabolizmusanak prébavagasokkal térténd meghatarozasara
(Parigi-Bini_és mtsai, 1992; Xiccato és mitsai, 1995), de a vemhesség és a
laktacio rovid ideje, valamint a ndévendéknyulakhoz hasonléan nagy
testosszetételbeni valtozatossag miatt hasznalata pontatlan eredményekre
vezetett. A vizsgalati mdédszer pontosabba tétele érdekében éppenezért nagy
létszamu allatcsoportok kialakitasara és kisérletbe allitasara (probavagasara)
lenne szukség, ami - értékes tenyészallatokrdl 1évén szé - nagy mértékben
megemelné a vizsgalatok koltségeit.

A felmerult probléma megoldasanak egy masik lehetéségét jelentheti a
komputeres rontgen tomograf (CT), melynek hasznalataval lehetéséglnk nyilik a
kilonb6z6 egyedek él6 allapotban (in vivo) torténd vizsgalatara, ezaltal a
testosszetétel életkoronkénti valtozasanak nyomonkovetésére ugyanazon allatok
tobbszori, kulonbozé idépontokban torténd vizsgalataval (Szendrd6 és mtsai,
1992; Fekete és mtsai, 1993; Romvari és mtsai, 1993).

A tomograf alkalmas a kulonb6zé szovetféleségeknek (pl.: izom-, zsir-,
csontszovet) és egyéb testalkotoknak (pl.: viz, levegd) a rajuk jellemz6
rontgensugar elnyelédési értékek alapjan torténé elkllonitésére. A test szoveti
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meghatarozasara a vizsgalt allatokrdl a test teljes hosszaban egymast kdvetben
elkészitett felvételek szamitégépes kiértékelése soran nyert haromdimenzids
hisztogramok segitségével nyilik lehetéségunk.

A mddszer részletes leirasat és a nyultenyésztési tudomanyok teruletén
val6 alkalmazasanak lehet6ségeit Romvari és mtsai kozolték egy, a
kdézelmultban elkészult publikaciéjuk soran (Romvari és mtsai, 1996).

Jelen cikkinkben el6zetes eredményeket kivanunk kozolni abbdl a
kisérletsorozatbdl, melynek els6 Iépéseként a vemhes anyanyulak
testosszetételében bekovetkezd valtozasokat kivantuk nyomonkovetni a
termékenyitéskor, a vemhesség alatt, illetve a fialast kdvetbéen a kisérleti
allatokrol készitett CT-felvételek alapjan.

ANYAG ES MODSZER

A Kkisérlet lefolytatasara Kaposvarott, a PANNON Agrartudomanyi
Egyetem Allattenyésztési Karan, Pannon fehér fajtaju nyulak felhasznalasaval
kerllt sor. El6szor termékenyitett, kdzel azonos testtomegl (termékenyitéskor
mért atlag=4492g, szo6ras=187g) anyanyulak tomografos vizsgalatat végeztuk el
termékenyitéskor, a vemhesség 14., valamint 28. napjan, illetve a fialast kovetd
12 6ra mulva (n=5). Ugyanezen id6pontokban 5 nem vemhesult (kontroll)
anyanyulat is megvizsgaltunk. A CT-felvételeket az éjszakai o6rakban, az
Egyetemunkon mikodd CT Bioldgiai Kozpontban készitettuk. A vizsgalathoz a
nyulakat egy specialis tartoban - hason fekve, enyhén kinyujtva - helyeztik el. Az
esetleges vetélés veszélyének mérséklése érdekében nyugtatoul 4 mg/ttkg
Rompun (Bayer) injekciét adtunk az allatoknak. Allatonként kb. 40 felvételt
(scan) készitettink (8 mm-es szeletvastagsaggal, az egymast kovetd szeletek
kozotti 8 mm-es tavolsaggal) a test teljes hosszaban. Kiértékelésre minden allat
esetében 25, a vallovtél (scan 1) a medence- és a combcsont izesuléséig (scan
25) terjed6 testrészt lefedd kép kerdilt.

A CT felvételek kiértékelése Romvari és mtsai (1996) altal k6zolt modszer
szerint tortént. A felvételt alkoté valamennyi képponthoz (pixelhez) egy-egy, a
Houndsfield-skalan &brazolhaté rontgensugar elnyel6dési érték tartozik. A
kiértékelés soran az egy csoportba tartozé egyedek ugyanazon anatomiai
ponton készult felvételeinek azonos képpontjaihoz tartozéd denzitasértékeket
atlagoltuk. E modon az adatok gyakorisageloszlasa alapjan hisztogramokat
kaptunk. Jelen kisérletink esetében a kiértékeléshez a Houndsfield-skalanak
csak a zsir- (-200-t6l -20-ig) és az izomszovet (+20-t6l +200-ig) terjedd
szakaszara volt szikségunk. A kiemelt szakasz 400 adatabdl a szomszédos 10-
10 dsszevonasaval 40 valtozét (HUv) képeztink (HUv1=  (-200)-(-191),
HUv2= (-190)-(-181), ... HUv40= (+190)-(+199)). Ezen valtozdék alapjan

haromdimenzids hisztogramokat szerkesztettink, melyek “x” tengelyén a CT
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felvételek sorszama, az “y” tengelyen a HU valtozék (HUv1-40), a “Z” tengelyen
pedig az adott denzitasértékkel rendelkezé pixelek gyakorisaga lathato.

EREDMENYEK

Az 1. abran lathaté haromdimenziés hisztogram az 5 vemhesdlt
anyanyulrdl termékenyitéskor készult felvételek atlagértékei alapjan készult.

Az izomszoOvetre jellemzd rontgensugar elnyelési tartomanyban (HUv=27
korul) harom egymast kovetd, egymastol jol elkulonithetd csucsot figyelhetlink
meg a vallovtél (scan 1) a combcsont végeéig (scan 25). Az elsé csucs a lapocka
és a vall tajékan jelentkezik és az ott talalhaté izmok mennyiségét szemlélteti. Az
ezt kovetd “hullamvolgy” (scan 4-7) a tud6é izmokban szegény, levegbvel teli
tartomanyara esik. A masodik csucs megjelenése a hosszu hatizom
elhelyezkedését és mennyiségét mutatja. A kdvetkezd “laposabb” szakaszt a
medencetajékon figyelhetjuk meg, amitdl jol elkulonithetéen jelenik meg a
harmadik, a combok tartomanyahoz (scan 19-25) tartozé csucs.

A vizre jellemzé értéktartomanyban (HUv=18-22) a leggyakoribb értékek a
has tajékan adddtak, amiért jelenlétikkel a belek, de féként a béltartalom és a
hagyhdlyag a “felel6sek”.

A zsirtartomanyban (HUv=14 koérul) harom csucsot lehet egymastdél jol
elkuloniteni, melyek a depodzsirok [vallovi zsir (scan 2-5), vese koruli zsir (scan
12-15) és medence tajéki zsir (scan 22-23)] jelenlétét igazoljak.

A 14 napos vemhes allatok testosszetételében nem tapasztaltunk
lényeges valtozast a termékenyitéskori allapothoz képest (2. abra). A 3. abran,
amely a termékenyitéstél a vemhesség 14. napjaig bekdvetkezett valtozasokat
szemlélteti, a hasi tajekon (scan 13-18) a méh és a magzatok fejlédésének
kovetkezményeként kis mértéki ndvekedés figyelheté meg a viz és az
izomszovet esetében. A viz és a zsirtartalom novekedését tapasztaltuk a vallov
tajéekan, ami feltételezéslink szerint a fiatal, el6szor termékenyitett anyanyulak
testtbmeggyarapodasanak a kovetkezménye.

A vemhesség 28. napjan (4. abra) a vehem tajékan Iévd csucs
hatarozottan jelentkezett. Az abra figyelmes megtekintése soran észrevehetévé
valik az anyai és a magzati izomszovetben jelentkez6 min6ségi kilonbség is. Az
elébbi, tehat az anyai izomszdvet esetében a leggyakoribb denzitasértékek a
Houndsfield-skala 50-70-es tartomanyba esnek (HUv=25-27), mig az utébbinal
ezek az értékek a 30-40-es tartomanyban (HUv=23-24) jelentkeznek, ami a
magzati izomszovet magasabb viztartalmara utal.

Az 5. abran feltintetett haromdimenzids hisztogram a testosszetételben a
vemhesség 14. és 28. napja kozott bekovetkezett valtozasokat szemlélteti. A
hasi tajékon (scan 11-20) ezid6tajt a magzati szovetek intenziv fejlédése
figyelhet6 meg (beépulés elsésorban izom és viz formajaban).



A 6. abran a kisérlet végén, a fialds utan 12 O6raval tapasztalt
testosszetételt abrazoltuk.

A 7. és a 8. abra szerkezete némiképp eltér az el6z6ektdl. Ezek “y”
tengelyén 1-t8l 22-ig tlntettik fel a HUv értékeit, azaz csak a zsirszovet és a viz
tartomanya kerult abrazolasra.

A 7. dbra a termékenyitéskori és a fialas utani allapot kdzotti kildnbséget
szemlélteti. Jol lathaté, hogy a zsirdepdkban 1évé zsir mennyisége jelentds
mértékben csokkent, mivel az anyanyul vemhessége folyaman a vehem
zavartalan novekedése és fejlodése érdekében sajat tartalékait mozgodsitotta.
Ezzel szemben viszont névekedés volt tapasztalhaté a vizmennyiség esetében
(HUv=18-22), ami részben a test viztartalmanak novekedésébdl, részben a fialas
utan az emlékben mar megjelend tej jelenlétének tudhaté be.

A_8. abran a kontroll allomany testosszetételében a vizsgalt id6szak alatt
bekovetkezett valtozasokat abrazoltuk. A vemhes anyanyulakkal ellentétben
ezeknél az allatoknal a zsirdepdkban I[évd zsir mennyiségének tovabbi
ndvekedését, a test viztartalmanak pedig csokkenését figyeltik meg.

Kisérletink eredményeir6l megallapithaté, hogy azok d&sszhangban
vannak Parigi-Bini és mtsai (1990) eredményeivel, akik vizsgalataik soran pozitiv
energiamérleget allapitottak meg vemhes nyulakban a vemhesség elsé 20
napjara vonatkozéan, és az anyanyul testéb6l a magzatokba torténd
energiaaramlast figyeltek meg a vemhesség utolsé 10 napjaban.
Osszességében a vemhes nyulakban - a vemhesség teljes idészakat tekintve -
pozitiv energiamérleget allapitottak meg, de a nem vemhesilt kontroll allatok
esetében a zsirszoveteknek és a test energiatartalmanak is nagyobb mértéki
novekedését tapasztaltak.

Végezetll elmondhatjuk, hogy a nyulak testdsszetételében bekdvetkezb
valtozasok - CT-vel torténé - meég pontosabb nyomonkovetése érdekében
tovabbi informacidk megszerzése szikségeltetik: kilondsen fontos, hogy a
denzitasértékekben tapasztalt valtozasokat korrelaltassuk a teljes test kémiai
analizise soran kapott eredményekkel (ez jelenleg folyamatban van), igy
lehetove téve a vemhes anyanyulakban bekovetkez6 szoveti és energiaforgalmi
valtozasok CT-vel torténd minél pontosabb becslését. Ez a mddszer azaltal,
hogy lehet6séget nyujt a kulonboz6 szovetekben bekovetkez6 valtozasok
anatémiai pontokhoz kotétt meghatarozasara, pontosabb és komplettebb
informacioét szolgaltat az egyéb - anyagcsere kisérletek soran hasznalatos -
technikak alkalmazasa altal megszerezhet6 ismeretekhez képest.

OSSZEFOGLALAS

Jelen kisérlet keretében a szerz6k komputeres rontgen tomograf (CT)
segitségével kdvették nyomon 5 vemhes anyanyulon a vemhesség ideje alatt a



testosszetételben bekdvetkezd valtozasokat. Az allatok CT vizsgalatara négy
alkalommal kerult sor: termékenyitéskor, a vemhesség 14. és 28. napjan,
valamint a fialast kdvetdé 12 6ra mulva. 5 nem vemhesdult (kontroll) anyanyul
vizsgalatara is sor kerult ugyanezen idépontokban. Az elkészult felvételek kozul
25 Kkerult kiértékelésre (a vallovt6l a combcsont végéig). A felvételek
szamitogépes kiértékeléese soran olyan haromdimenziés hisztogramokhoz
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jutottak, melyek “x” tengelyén a felvételek (scan-ek) sorszama (scan 1-25), “y
tengelyén az egyes képpontok rontgensugar elnyelési értéke (HU valtozok), “z”
tengelyén pedig az egyes elnyeldédési értékekhez tartozé gyakorisagi értékek

lathatok.

A haromdimenzidos hisztogramokon jél kivehetéen és egymastol
elkldnithetéen jelent meg a hosszu hatizomhoz és a combizomhoz tartozé két
csucs. A zsirdepdk (vallovi-, vese koruli-, medence tajéki zsir) is pontosan
beazonosithatéak. A termékenyitéskor és a vemhesség 14. napjan
meghatarozott testosszetételben szamottevd kulonbség nem adddott. A vemhes
allatokban ez id6 alatt kis mértékl vizbeépulés volt megfigyelhetd a hasi tdjékon
(a méh és a magzatok novekedésének eredményeként) és enyhe zsirosodas a
vallov tajékan. Ezzel szemben viszont jelents valtozasok torténtek a vemhesség
14. és 28. napja kozott. Ez fokozott viz- és izombeépulés formajaban jelentkezett
a hasi tajékon a vehem intenziv ndvekedésének eredményeként. A megfialt
anyanyulak teste a fialas utan tobb vizet, zsirdepoik kevesebb zsirt tartalmaztak
a termékenyitéskori allapothoz képest. Ezzel szemben a kontroll allatokban a
vizsgalt id6szak alatt a depozsirok (els6sorban a vese koruli- és a medence
tajéki zsir) mennyiségének novekedését, a test viztartalmanak kis mértéki
csOkkenését tapasztaltuk.

ABSTRACT

Determination of body composition changes of pregnant does by X-ray
computerised tomography

X-ray computerised tomography (CT) was used to determine the variation
of body composition in 5 rabbit does during their pregnancy. The animals were
scanned 4 times (at insemination, at 14 and 28 days of pregnancy and 12 hours
after parturition). Five non pregnant does were also scanned at the same time.
Twenty-five scans per doe were evaluated, from the scapular arch to the
femoral-tibial articulation. The CT images were processed by computerised
imaging technique, obtaining three dimension (3D) histograms which
represented the serial number of scans (25 scans) on X-axis, the density of the
picture forming pixels (in HU variables) on Y-axis and the frequency of density
values on Z-axis.



The 3D histograms clearly represented the tissue composition of doe
bodies, with different peaks corresponding to the m. longissimus dorsi and the
hindleg muscles. Fat deposits were also clearly showed, with different peaks in
the scapular, abdominal and pelvic regions. Body composition of does was
similar at insemination and at the 14th days of pregnancy, with a little increase in
water in the thoracic region (growth of uterine tissues and foetus) and in fat in
thoracic region. On the contrary, between the 14th and 28th days of pregnancy
important changes happened with a great increase in muscle and water in the
abdominal region due to the foetal growth. After kindling the does appeared to
have less fat in each fat depots and more water (e.g. milk) in comparison with
the insemination time. On the other hand the control group showed an increase
in the fat tissue (particularly in abdominal and pelvic regions) and a slight
decrease in water content.
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1. abra Vemhesiilt anyanyulak testosszetétele termékenyitéskor
(Body composition of pregnant does at mating)
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2. abra Vemhes anyanyulak testosszetétele a vemhesség 14. napjan
(Body composition of pregnant does at the 14th day of pregnancy)
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3. dbra A testosszetételben bekovetkezett valtozasok termékenyitéstol a

14. napjaig
(Changes in body composition between insemination and the 14th day of pregnancy)
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5. dbra A testosszetételben bekovetkezett valtozasok a vemhesség 14. és 28.

napja k6zott
(Changes in body composition between the 14th and 28th day of pregnancy)
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4. abra Vemhes anyanyulak testosszetétele a vemhesség 28. napjan
(Body composition of pregnant does at the 28th day of pregnancy)

pixel gyakorisag
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6. abra Az anyanyulak testosszetétele 12 éraval a fialas utan
(Body composition of kindled does (12 hours after kindling))
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7. abra Vemhes anyanyulak testosszetételében - a viz- és a zsirtartomanyban - a
termékenyitéstol a fialast kovetd 12 oraig bekovetkezett valtozasok
(Changes in body composition of the pregnant does between the insemination and 12 hours after
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8. abra A nem vemhesiilt (kontroll) anyanyulak testésszetételében a vizsgalt idoszak alatt -
a viz- és a zsirtartomanyban - bekovetkezett valtozasok

(Changes in body composition of the non-pregnant does (control group) between the beginning and
the end of the experiment (density interval of fat and water))
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