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Bevezetés

A komputeres rontgen tomografia (CT) alkalmas a test kllénb6zd mélységben
levd szOvetrétegeinek egyedi vizsgalatara, azok eltérd rontgensugar elnyelddése
alapjan (HOUNDSFIELD, 1980). A denzitasértékek szerint a szdvettipusok a
modszer gyakorlati  kidolgozéjardl - Houndsfield-rél - elnevezett skalan
elkllénitheték. A -1000 -tél (nincs elnyelés) +1000 -Houndsfield egységig (HU)
(teljes abszorpcio) terjed6 szurkeségi skala megallapodas szerinti O pontja a viz
denzitas értéke. Az 1980 -as évek elején norvég kutatok bizonyitottdk, hogy a
haziallatok eltérd szOvetféleségei egymassal nem atfedd HU tartomanyokkal
jellemezhetdk (SKJERVOLD et al., 1981). igy a zsirszdvet jellemzd denzitas
intervalluma pl. -200 és -20, az izomszoveté pedig +20 és +200 HU érték kozott
talalhaté.

A képalkotas elve

A PATE Allattenyésztési Karan 1990 -ben kezdte meg miikddését a CT Bioldgiai
Kozpont, egy Siemens Somatom DRG tipusu, harmadik generaciés CT
készllékkel (HORN, 1991). Jelenleg, tobblépcsds bovités eredményeként a human
diagnosztika és az allattenyésztési kutatas rendelkezésére all egy ujabb tipusu un.
spiral CT és egy 1.5 Tesla térerdsségi NMR berendezés is.

Az 1. abra a kétdimenziés képalkotas vazlatat mutatja. A képen kilenc elemi

1. bra: A kétdimenzios képalkotés elve
(Base of the two dimensional picture forming )
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kockaboal all6 test vazlata lathatd. Ezek mindegyike tartalmaz egy szamot, ami az
adott terllet rontgensugar elnyel6 képességét jellemzi. Az abran nyil jelzi a
rontgensugarzas iranyat, valamint feltintetésre kerult az ellentétes oldalon
elhelyezett rontgensugar érzékeny film is. A képalkotasnak ez a modja elfedi az
egymas alatti rétegek kuldonbségét, hiszen az eltéré denzitasu elemi egységeken
athatol6 sugarzas a filmen azonos elnyelési értéket, képet eredményez.

A komputer rontgen tomograf a képalkotasnak ezt a hianyossagat oldja fel,
amennyiben felépitésénél fogva alkalmas a testszOvetek mélységi rétegeinek
egyenkeénti, térbeli vizsgalatara. A mddszer elvét a 2. dbra mutatja.

2. abra: Ardntgencs® és vele szemben forgé detektormezd
(The X-ray tube and the detector field)
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A rontgensugarcsd és a vele szemben elhelyezett detektormezd teljes fordulatot
végez a vizsgalando allat korll a felvétel készités soran. Ekézben tetszés szerint
megadott elfordulasi szogenként 1-2 ms hosszu rontgensugar impulzust bocsat ki.
Példaképpen 360 impulzus és az 512 detektor szorzata Osszesen 184320
sugarabszorpcios értéket ad. Ebbdl, valamint a szogelfordulasi adatokbdl allitja
eld a tomograf szamitégépe a képet, ami egy 256 x 256 (n = 65536) elembdl allé
matrix (ftomogram). Ennek minden pontjara (pixel) jellemzd egy HU érték.

A CT vizsgalatokra altalaban éjszaka kerul sor, az allatok nyolc 6ras éheztetése
utan, amit elsdsorban az emésztdtraktus teltségének képmindséget ronté hatasa
indokol. A nyulak hason fekve, specialis tartokban ovekkel kerllnek rogzitésre
anaesteticumok alkalmazasa nélkul (3. abra). Az elhelyezésnek ez a moddja
ndévendéknyulak szamara eldnyds, miutan biztositja a felvételezéshez szlikséges
mozdulatlansagot, valamint a végtagok megfeleld elkulonitését a torzstdl. Vemhes
nyulak esetében a magzatok védelme érdekében az altatds hasznalata indokolt
lehet.



3.4bra: A tomograf vizsgaldasztalan specialis tartoban rogzitett névendéknyul

(Fixed rabbits in the special container)

A vizsgalat a topogram felvételével kezdddik, amely hagyomanyos kétdimenzios
rontgen felvételnek tekinthetd. Segitségével térténik a megfeleld anatomiai
pontok, vagy testszelvények kijelolése.

A kisérletek elsd szakaszaban az allatok felvételezése egyedileg tortént, jelenleg
lehetéség van harom nyul egyideji vizsgalatara is. A 4. abran harom
novendéknyul topogramja lathato, a vesék sikjanak jelolésével.

4. dbra: Harom nyulrdl készilt oldals6 topogram, a vesék sikjat metszd felvétellel

(Topogram of three rabbits with the level of the kidneys on the right and the cross section of the m.
longissimus dorsi and the left kidney on the left)

A képen lathaté specidlis allatrogzitd egyarant alkalmas felsd és oldalsé
topogram készitésére, ill. a nyulak egyedi értékelésére. Ezzel a felvételezési
technikaval a vizsgalatok idd és koltség szukséglete jelentdsen csdkkenthetd.



Harom egymastol eltérd vizsgalati modszer hasznalhatd, melyek kozul az elsd
anatémiai pontokhoz kotott. Ezt a lehetdséget hasznaljuk a pannon fehér
szelekcids programjaban, ahol a m. longissimus dorsi keresztmetszetét a 2., 3. és
a 4., 5. agyeki csigolya kozott hatarozzuk meg (SzeNDRO et al.,, 1992, 1994.,
ROMVARI et al., 1995). Az emlitett metszési sikok az 5. abra felllrdl készitett
topogramjan kertltek kijelolésre.

5.abra: Felulrdl készitett topogram a 2. és 3., valamint a 4. és 5. agyéki csigolya
talalkozasi sikjanak jeldlésével
(Upper tomogram with the join of the 2nd, 3rd (I) and 4th, 5th (ll) lumbar vertebra)

A masodik megkozelitts az egymast azonos tavolsagra  kovetd
sorozatfelvételeken alapul. Illyen modon képi informacio nyerhetd az egész
allatrol, ami a tovabbiakban Osszevethetd lehet a teljestest kémiai analizisének
eredményeivel. A 7. abra egy oldals6 topogramot abrazol, amin kettds vonallal
jeldlt a vallov, illetve a combcsont vége.

A harmadik modszer alkalmazasakor a szomszédos felvételek kdzotti tavolsag a
vizsgalandé nydl méretének fliggvénye. igy eltérd méretii nyulak esetében azonos
szamu képet készitve a megfeleld sorszamu felvételek mindig ugyanazon
anatomiai ponton metszik az allatot, ami lehetdvé teszi azok dsszehasonlitasat.
Ez az eljaras j6l hasznalhaté a ndvekedés kdzbeni testdsszetétel valtozasanak
kovetésére.

A képfeldolgozas lehetdségei
A CT felvételek értékelése alapvetden két modon torténhet. Az elsdé a CTPC

képfeldolgoz6 software (BERENYI and KOVER, 1991) nyujtotta azon lehetbségen
alapul, amely szabadon valasztott HU tartomanyban -a felvétel egészén, vagy



annak tetszdleges részén- kiemeli az
adott denzitas intervallumba tartozo
pixeleket. Ezt kdvetden a kérdéses
tertlet nagysaga cm? -ben
kozvetlendl leolvashaté. A program
ezen tulmenden alkalmas tavolsagok
mérésére, valamint az egyes
részletek nagyitasara. A 6. abran
lathatd felvétel a 3. és 4. agyéki
csigolya kozott készult, ahol a
tomogramon a jobb
szemléltethetdseég érdekében a m.LD
bal fele vilagos szinnel Kkerlt
kiemelésre.

6. &bra: Vemhes nyulrol készitett
felvétel a hosszu hatizom baloldalanak
és legnagyobb szélességének
jelélésével
(Cut of the m. longissimus dorsi with marking
it's left side and width)

A képfeldolgozas masodik tipusa a képalkotd pixelekhez tartozé denzitasértékek
rogzitésén alapul. Vizsgalati céljainkra altalaban a teljes HU skalanak csak egy
részét hasznaljuk, azt, amely magaban foglalja a zsir és az izomszovet
rontgensugar elnyelési tartomanyat. Az adatfeldolgozas soran a HU skalan a - 200
és +200 kozatti intervallumban a szomszédos 10-10 denzitasértéket 6sszevonjuk.
Ez a 40 HU valtozé képezi a tovabbi statisztikai feldolgozas alapjat (FEKETE et al.,
1994). A 7.abran szerepldé tomogramon a bal vese és a m.LD metszete lathato.

7. &bra: A kozépsod felvételen korrel kiemelt terulet pixel denzitas értékeinek
hisztogramja. A jobb oldali topogramon a metszési sik lathaté

(Construction of the histogram (left) from the pixel density values of the marked area. The anatomical
location of the cut (centre) is shown on the side taken topogram (right))
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Az abra jobb szélén lévd, oldals6 topogramon a felvétel sikja kerllt bejelolésre. A
baloldali hisztogram a korrel kiemelt terilet pixel denzitas értékeibdl szarmazik.
Két csucsot tartalmaz, egyet a zsir, egyet pedig az izomszovet elnyelési
tartomanyaban.

FEKETE et al. (1993) Uresen all6 és a vemhesség 14., 21. és 28. napjan 1évd
nyulakat vizsgaltak. A 3. és 4. agyéki csigolya talalkozasanal készult felvétel (6.
abra) a vemhesség 4. hetében lévd anyardl készuilt. A 8.abran lathatd hisztogram
gOrbék a négy kisérleti csoport vemhet metszd hasonlé felvételeinek alapjan
készulltek, segitségukkel az embrionalis ndvekedeés jol kovethetd.

8. &bra: Ures és a vemhesség kulonb6z6 stadiumaban |évd anyanyulakrol a -200
€s +200 HU intervallumban készilt hisztogramok

(Histograms of does at different stages of pregnancy between -200 and +200 HU interval)
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A CT felvételek tetszblegesen valasztott (1 - 12 mm-es) szeletvastagsaggal
készulnek, ami azt jelenti, hogy a képalkotd pixelek térfogattal bir6 hasabnak
tekinthetdk. Ennek alapjan a vizsgalt felvétel, vagy testszelvény esetében
meghatarozhatd, hogy annak mekkora része esik egy adott HU intervallumba.
Végsd soron ez az egyes szovettipusok (pl. zsirszovet) térfogatos becslésére ad
lehetdséget.

Sorozat felvételek pixel denzitds adataibdl konstrualt haromdimenziés
hisztogramot abrazol a 9.abra (ROMVARI et al., 1993). A 3.5 kg -0s nyulrdl 24 kép
készUllt, ahol a Iépéskdzt a gerinc hosszanak 20 -szal torténd osztasa adta. Az X
tengelyen a felvételek sorszamat, az Y tengelyen (40-t6l 1-ig szamozva, tizes
Osszevonast kovetden +200 -tél -200 -ig) a HU valtozdkat, a Z tengelyen pedig a
denzitasértékek gyakorisagat abrazoltuk. Az izomszOvet tartomanyaban jol
elklldondl egy jellemzd harom csucsu “domborzati” jelleg, ahol a fej feldl szamolva
az elsd a vallovi terulet. Az ezt kOvetd alacsonyabb rész a tudd tartomanya (4-5.
felvétel), ami utan a legnagyobb kiemelkedésként, a torzs (gerinc) jelentkezik. Ezt
a combok altal alkotott csucstol a medencetajek (19-20. felvétel) valasztja el. A
vallovi- (1-3. felvétel) és a medencetdjéki zsir mellett igen hatarozottan jelentkezik
-korrel kiemelten- a vesekoruli zsir (12-14. felvétel) is. A térhalo alatti terilet




Osszegzésével a kulonbozd szovettipusok térfogata becsulhetd (ROMVARI et al.,
1994).

9. &bra: 3.5 kg-o0s nyulrél készilt hdromdimenziés hisztogram
(3-dimension histogram of rabbits of 3.5 kg)
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Osszefoglalas

A kdzlemény a nyulak komputer rontgen tomografias (CT) vizsgalatanak alapjait
foglalia Ossze. A moddszer széleskori lehetdséget nyujt genetikai és
takarmanyozasi célu kutatasokban. Legfontosabb elénye a nagy pontossagu in
vivo vizsgalati eljaras lehetbsége, hatranyaként relative magas koltségigénye
emlithetd. Eltérd felvételezési és értékelési megoldasokkal eredményesen
hasznalhaté szelekcids programokban, ahol az értékes testrészek aranyanak
becslésével lehetdséget nyujt a vagasi kitermelés javitasara. Alkalmas a
testosszetétel becslésére, valamint a novekedés soran a legfontosabb szovetek
mennyiségi valtozasanak kovetésére, ugyanazon Kkisérleti allat ismételt CT
vizsgalataval.

Abstract
Base of the rabbit’'s X-ray computerised tomography

The most important information about the base of X-ray computerised tomography
(CT) in rabbits presented in the paper. The CT gives a wide range of possibilities
in the rabbit genetic and nutrition research. Its main advantages are the non
invasive method and the accuracy, but on the other hand it is relatively costly.
With different scanning and evaluating technics it can be used in selection
program -to estimate the carcass traits for improving the dressing percentage-, in



the prediction of total body composition and the measuring of the growth of
important tissues in the same rabbit during the whole growing period.
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