ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2005. 54. 5.

KEPALKOTO ELJARASOK SZAPORODASBIOLOGIAI
FELHASZNALASA
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A képalkoto eljarasok az elmult két évtizedben robbanasszerli technikai fejlddésen mentek keresztiil. Ez lehet6vé tette a szaporodasbioldgiai
kutatasban és gyakorlatban korabban nem ismert modszerek bevezetését. A technikai (jdonsagok koziil a kiilonb6z6 ultrahang berendezések terjedtek
el a legjobban. Ezek segitségével a him- és nbivaru allatok szaporodasbioldgiai célu vizsgalatainak egy része ma mar rutinszer(ien térténhet meg. A
petefészek és a méh, ill. a here, mellékhere, prosztata, ondoholyag ultrahangos vizsgalata nemcsak a szaporitdszervek jobb megismerését tette
lehet6vé, hanem azok funkcionalis mikodésének megértését is. Ezek ismeretében a szaporitas céljait jobban szolgald eljarasok keriilhettek
kifejlesztésre és gyakorlati bevezetésre. A még kisérleti szinten alkalmazott technikai Gijdonsagok (3D ¢és szines Doppler) segitségével még pontosabb
kép nyerheto a szaporitoszervek miikodésérdl, bar kozvetlen gyakorlati bevezetésiik belathat6 idén beliil nem valdszint.

Az infravords termografia eddigi kisérleti alkalmazasat esetleg mar a kozeljovoben is kovetheti a gyakorlati felhasznalas, amennyiben sikeriilne az
allattartasi technologidkba beilleszteni a nem olcso, de sok esetben hatékony eljarast.

A jovoben valoszintileg lehetdség lesz az MRI és az ultrahang alapu bio-mikroszkopias eljarasok szaporodasbioldgiai célil tovabbi kiprobalasara is,
amelyek segitségével egyes folyamatok (pl. a petefészek funkcid) mikroszkopikus szintli tanulmanyozasa is elérhetd.

SUMMARY

Gdabor, G.: USE OF IMAGING TECHNOLOGIES IN ANIMAL REPRODUCTION

In the last two decades the development of the imaging technologies was extremely fast. This allowed introducing new examining methods for the
studying of reproductive biology on experimental and practical level as well. Ultrasonography became the most common method worldwide for the
routine examinations of the male and female organs. The examination of the testis, epididymis, prostate, seminal vesicle or the ovaries and uterus not
just enhanced a better knowledge of these organs but also helped in development and use of new reproductive treatments. By the help of the
experimentally used new tools (such as 3D and color-flow ultrasonography) ovarian and testicular function can be studied on a higher level. Infrared
thermography was mainly used for experimental purposes, but using of the effective (although expensive) method is available — if its introducing to
the breeding technologies will be successful - on practical level as well. In the near future MRI and ultrasound biomicroscope will probably be
introduced into the reproduction research and will make accessible the scientists for the study of mechanisms of unknown biological events such as
ovarian function.

BEVEZETES

Az allattartdas az egyik legrégebbi emberi tevékenység. Az allatok tanulmanyozasa olyan Uj ismeretekkel
gazdagitotta a tudomanyt, ami az emberiség jOvojét is befolyasolja, szocidlis és gazdasagi téren egyarant. Az
allattenyésztés az allattartas egy olyan specialis formdja, amelynek célja az allati termékek elballitasa emberi
fogyasztasra. A globalizalt piaci viszonyok, valamint az eltérd mezdgazdasagi tdmogatasi rendszerek, a termeldk
kozotti verseny kiélezodéséhez vezettek. Mindez arra kényszerittette az agazatban dolgozé kutatokat, hogy a termelés
gazdasagossagat, ill. versenyképességét fokozdo modszereket adaptaljanak (fejlesszenek ki). Ezek segitségével
jérulhattak ugyanis hozza a fogyasztoi izlésnek megfelelé mindségli allati termékek piacra keriiléséhez. Az objektiv
(miszeres) diagnosztikai eljarasok eldtérbe keriilése az agazat valamennyi szegmensét érintette. Az allatok szaporitasa
az allati termék eldallitasa soran a versenyképesség megdrzésének olyan dkonodmiailag megkérddjelezhetetleniil fontos
terlilete, ami miatt nem meglepd, hogy a legtdbb biotechnikai (technologiai) eljaras a szaporitas teriiletén is bevezetésre
kertilt.

Nem tortént ez masként a képalkotd eljarasok esetében sem. Ezek altalanossagban un. nem-invaziv médszereknek
tekinthetdk, mert a vizsgélattal nem sziintetjiik meg a szervezet integritdsat, mégis annak felépitésérdl, és miikdodésérdl
kaphatunk lényeges informaciokat. A képalkotd rendszer segitségével tanulmanyozhatjuk a vizsgalt test (szervek)
anatomiai felépitését, informaciot kaphatunk a szervek funkcionalis miikddésérdl, sét akar a szerveket alkotd sejtek
morfologiai és funkcionalis allapotarol is.

A képalkoto eljarasok altalaban haromdimenzids objektumok, kétdimenzios leképzését végzik (a 3D technologia
révén haromdimenzids leképezések is lehetségesek, ezek egy része mar meg is jelent a human orvosi diagnosztikaban)
és ezt a képet elemezziik tovabb a sziikséges diagnosztikai informaciok kinyeréséhez.

A humén diagnosztika Ujabban mar rutinszerien alkalmazza a csontszcintigrafia, illetve a CT-, MRI- és
ultrahangvizsgalatokat is. A modern artroszkopia, és a szamitdgépes rétegvizsgalat, az 1970-es évek kozepén valt
szélesebb korben elérhetdvé.

Ezeknek az eljarasoknak csak egy része keriilt 4t az allatorvosi, allattenyésztési gyakorlatba, és oktatasi-kutatasi
célu felhasznalasuk is (féként a sziikséges miiszerek és az lizemeltetési koltségek magas ara miatt) korlatozott.

Az ivarszervek vizsgalata az elmult években rendkiviil sokat fejlodott. Az ex situ vizsgalatokat in situ mddszerek
valtottdk fel. Az ultrahang késziilék haszndlata lehetdévé tette a petefészek felépitésének és a tiisz6fejlédés
dinamikajanak, a here és mellékhere, valamint az ondoholyag allapotanak vizsgalatat é16 allatokban. A valds idejii
ultrahang késziilékek bevezetésével lehetoség nyilt a herében és a petefészekben zajléo valtozasok kdvetésére azok
miikddésének megzavardsa nélkiil. A specialis szamitogép szoftverek kifejlesztése lehetdséget adott a rogzitett képek
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mind pontosabb analizalasara, amelyek segitségével a szaporitd szervek miikddését jobban megérthettiik, és ezek
nemcsak a diagnosztikai eszkdztarat bovitették, hanem indukaltak a terapias céli modszerek fejlesztését is.

A tovabbiakban, a szaporodasbiologiai gyakorlatban és a kutatdsokban alkalmazott képalkotd eljarasokat
igyekszem roviden Gsszefoglalni. Némileg onkényesen ugy csoportositottam a bemutatando6 vizsgalati eljarasokat, hogy
a gyakorlatban mar bevezetésre keriiltek-e¢ (ezek ismertetésével kezdem), vagy kutatdsi szinten kiprobaltak-e mar ill.
varhatd-e kiprobalasuk a kozeli jovoben. Nem targya ennek az attekintésnek a — taldn az elsé képalkotd eljarasnak
tekinthetd — mikroszkop alkalmazasi lehet6sége a szaporitds teriiletén (spermavizsgalat, ivarsejtek manipulécidja,
ICSI, klonozas, stb.), tekintettel arra, hogy nem szervek, hanem csak sejtek vizsgalatara alkalmazzak. Ugyancsak nem
foglalkozom az endoszkop szaporitasi célu alkalmazasaival, bar azok gyakorlati jelentsége egyre nagyobb (gondoljunk
csak a sertésbol torténd petesejt kinyerésre, és a juh endoszkopids mesterséges termékenyitésre vagy az
embrioatiiltetésre), tekintettel arra, hogy bar minimalisan, de invaziv eljarasnak mindsiilnek.

Ultrahang diagnosztika

Az ultrahang diagnosztika az elmult 2025 évben szinte forradalmasitotta a szaporodasbiologia tertiletét. Els6 korai
felhasznalasat a Doppler elven miikodé kézi vemhességvizsgalok jelentették. Ezek kisebb allatokban (sertés, juh,
kecske) a termékenyités utani 60—70. nap kozotti vemhesség vizsgalatat tették lehetdvé transzkutan modon. A behatold
majd visszaverddo ultrahangot egy hangforras segitségével hallhatova tették, és ez képezte a diagnozis alapjat.

A-modu ultrahang: Nem valodi képalkoto eljaras, bar vizualis értékelést tett lehetové egy vonal menti ,.képalkotas”
segitségével. Az ado és a vevo altaldban ugyanaz a piezoelektromos kristaly volt, ami a kibocsatott ultrahang hullamot
érzékelte és a visszaverddott hullamokat jelenitette meg.

M-mddu: ultrahangozas sordn az A-modhoz hasonléan egy vonal mentén nyertek informaciot egy ado és egy vevo
segitségével. A kibocsatott ultrahang hulldmok visszaverddtek a hatarfeliiletekrdl és ezt érzékelte a vevd. Ezt a
modszert altaldban mozgo feliiletek esetén alkalmazzak, pl. szivnek és a szivbillentylinek a vizsgélatara. A magzati
szivverés a vemhességvizsgalat egyik fontos jele, igy annak eldontésére, hogy a magzat vajon él-e, a mai napig
hasznalatos eljaras (sok esetben még a ma is hasznalatos real-time ultrahangos késziilékekbe is beépitésre keriilt az M-
modu vizsgalati opcid).

Real-time (valos idejii) B-modu ultrahang: Egy sikmetszetr6l szolgaltat képet, nem csak egy vonal mentén gyt
informaciot. Ennél is lehet az add és vevo ugyanaz a kristaly, de lehet kiillonb6z6 is. Az add €s a vevd kristaly megfeleld
mozgatasaval pasztazo ultrahang hullamot tudunk létrehozni, €s igy lehetdvé valik akar egy teljes szerv sikmetszeteinek
vizsgélata. Ekkor altaldban nem csak egy, hanem t6bb add-vevo kristalyt is hasznalnak. Minél kisebb a piezoelektromos
kristaly mérete, annal jobb a felbontas.

Az ultrahangos kép képpontok (pixel) sokasagabol épiil fel, ez az alapja a szamitogépes kép (pixel) analiziseknek.
Az ultrahang késziilékek altal készitett képeken valamennyi képpont (a fehértdl a feketéig) egy sziirke skala
arnyalataibol all. A korai berendezések 1632 sziirke arnyalatot voltak képesek megjeleniteni, mig a mai modern
késziilékek, 256512 sziirke arnyalat megjelenitésére alkalmasak. Mivel az emberi szem a sziirke szinnek csak 18-20
arnyalatat képes megkiilonboztetni (ha a sziirke arnyalatainak szdma megné a képen mindinkabb 6sszemosodottnak
tlinik), ezért van sziikség olyan szoftverekre, amelyek a kiilonbségeket jol képesek érzékelni, sét a szamitogépes
algoritmusok segitségével, a vizsgalt szervek ultrahangos képe kvantitativ modon is értékelhetdvé valik (1. kép). Ehhez
azonban az ultrahangos felvételek elkészitésének modjat standardizalni kell. A szamitogép segitségével a vizsgalatra
kivalasztott teriilet atlagos sziirke arnyalatanak pontos (fekete=0, fehér=255) értékét, valamint az értékek szorasat
allapithatjuk meg. Ez képezi az alapjat annak az Osszehasonlitasnak, amelyet az ultrahangos képen talalhaté mas
képrészletekkel vagy akar egy masik kép hasonld (azonos) részletével végziink el (Pierson és Adams, 1995).

1. kép: A bikahere ultrahangos képének (echotexture) értékelése szamitégéppel
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Picture 1.: Computer assisted pixel analysis of the bull testicular echo texture

A bal és jobb here ultrahangos képe az abra bal oldalan lathatd. A vizsgaldé mezét (6,5x1 cm) kozvetleniil a
parenchymanak a tunica albuginea alatti részéhez helyezziik. A vizsgélt teriilet felett a bor és a bor alatti zsirszovet
lathat6. Az abra jobb oldalan a sziirkeségi fokozatok eloszlasat hisztogram abrazolja.

Héziallataink koziil a real-time ultrahangos vizsgalat els6ként a nagy haszonallatok korében (szarvasmarha, 10)
keriilt gyakorlati felhasznalasra, de rovidesen kdvette a sertés, a kiskérddzok, és természetesen a kedvtelésbdl tartott
allatok (kutya, macska) ultrahangos vizsgalata is. A korai alkalmazasok soran elsdsorban a ndivaru allatok vizsgalatara
hasznaltak, f6leg a vemhesség megallapitasara (2., 3. és 4. kép), de rovidesen sor kertilt a petefészkek vizsgalatara, majd
pedig alkalmazasara az asszisztalt reprodukcids programokban is. A rektalis vizsgalatokhoz tobbnyire a linearis
vizsgalofejek valtak be (5-8 MHz), mig a transzkutan vizsgélatok inkdbb a mechanikus szektorfejekkel végezhetdk el
eredményesen. Pierson és Ginther (1984) az embrid fejlédését tanulmanyoztak vemhes liszokben. Kastelic és mtsai
(1989) mar az egészen korai (a termékenyités utani 10-22. nap) vemhességvizsgalat lehetdségét is ellendrizték
iszOkben. Curran és Ginther (1991) ultrahangos ivar-meghatarozasra is képesek voltak a gesztacidé 65 és 101. napja
kozott.

2., 3. és 4. kép: Vemhes szarvasmarha méhe, 30—-60. napos magzattal
(B-méd real time ultrahang felvételek)

Picture 2,3,4.: Pregnant uteruses of cows with embryos 30—60 days post insemination (Real time
ultrasound photos)

Pierson és Ginther (1984bc) irtak le az els6 ultrahangos 16 és szarvasmarha petefészek vizsgalatot. Ezek els6sorban
a tlisz0k méretének valtozasara, a tiiszofejlédés nyomon kovetésére voltak alkalmasak (Pierson és Ginther, 1986,
1987ab). A ciklikus petefészek miikddés megismerése és annak kontrolldldsa is leirdsra keriilt, s6t a sargatest
funkcionalis és morfologiai vizsgélatat is elvégezték kancéban és tehénben is (Pierson és Ginther, 1985, 1987b).

Kastelic és mitsai (1990ab) a sargatest mérete €s a szérum progeszteronkoncentracid kozotti Osszefiiggést
vizsgaltak. Azt talaltdk, hogy a ciklus soran (s6t még vemhes liszOkben is) a sargatestben iiregek is keletkezhetnek, de
ezek nagy része a ciklus soran eltiinik. Sajat elézetes vizsgalataink szerint viszont (Gdbor és mtsai, 2004), ha egy
allomanyban tomegesen fordul el iireges vagy cisztas sargatest (6. és 7. kép), akkor annak hatterében akar koros
folyamatok is (metabolikus problémak, esetleg a méh involucids rendellenességei) allhatnak. Az lireges sargatesttel
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rendelkez6 tehenekben sok esetben a szérum progeszteronkoncentracio csokkenése is mérhetd, ami magzatvesztést is
okozhat. Kot és mtsai (1999) kidolgoztak a sargatest biopszia modszerét ultrahang segitségével, ami a késobbi
szovettani analizisekre is lehetdséget adott.

Ginther és mtsai mar 1985-ben foglalkoztak 16ban az embriondlis veszteség ultrahangos tanulmanyozasaval.
Szarvasmarhaban a magzatvesztés tanulmanyozasa valtozatlanul aktualis, mert a pontos oktani hattér még nem kell6en
tisztazott. Kastelic és mtsai (1991) iszOkben a spontan embriovesztést irtak le.

Ma mar tudjuk, hogy az ultrahang a korai embridvesztés diagnosztizalasara csak korlatozottan hasznalhatd. A
legnagyobb probléma az, hogy a korai (a termékenyités utani 24-30. nap kozotti) vizsgalat soran, ha mar nem talalhato
meg az embrid, ¢és folyadékkal részben kitoltott a méh, csak utalhat arra, hogy embridvesztés torténhetett (akkor is, ha a
folyadék echodenz tormeléket tartalmaz). Ennek igazolasara mas modszereket is alkalmazni kell, pl. érdemes a
szérumbol a vemhességi fehérje koncentraciot is meghatarozni, €s igy a két diagnosztikai modszer egymast kiegészitve
mar alkalmas lehet a magzatvesztés megtorténtének igazolasara. Természetesen a biztos diandzis felallitdsdhoz a
késébbi megismételt ultrahang vizsgalat elengedhetetlen.

5. kép: Egészséges tehén petefészke (1: sargatest; 2: tiiszo)

Picture 5.: Normal ovary of cow (1: CL, 2: follicle)

6. kép: Ureges sargatest (tehén) 7. kép: Cisztas sargatest (tehén)

Picture 6.: Luteal cavity (cow) Picture 7.: Luteal cyst (cow)

A petesejtek in vivo kinyerését (ovum pickup) in vitro embri6 elédllitdshoz tehenekben (Pieferse és mtsai, 1988),
lovakban (Bracher és mtsai, 1993) és prepubertalis liszokben (Brogliatti és Adams, 1996) is ultrahang segitségével
végezték el. A specidlisan kialakitott (intravaginalis) szektor vizsgalofej tartdjanak tetején huzodott meg a
tiisz6folyadék és a petesejt leszivasdhoz sziikséges tiivezetd. Ugyanezt a berendezést és eljarast eredményesen
hasznaltak valamint intrafollikularis injektalasra (Kot és mtsai, 1995) a tiisz6folyadék leszivasara (Ginther és mtsai,
1997ab) is.

A néivaru allatok vizsgalatat hamarosan kdvette a himivar vizsgalata is. Pechman és Eilts (1987) megallapitotta,
hogy a normadlis bikahere ultrahangos képe homogén és csak kevéssé echogén (a sziirke skalan inkabb sotét, mint
vilagos). Coulter és Baily (1988) szerint az ultrahang vizsgalatnak nincs negativ hatdsa a here spermatermelésére.
Rocha és mtsai (1990) megallapitottak, hogy miképp lehet vizsgalni a here atmérdjét ultrahanggal, és azt talaltak, hogy
a tényleges here térfogattal ez kdzelebbi Osszefiiggést mutat, mint a hereborékatmérd vizsgélata. Lenz és mtsai (1994)
embereken végzett vizsgalatai szerint az ultrahanggal megallapitott heretérfogat és a spermatermelés kozott dsszefiiggés
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van, és a vizsgalat alkalmas egyes morfologiai rendellenességek (daganatok, kotoszovetes induracid) kimutatasara is.
Chandolia (1996) szerint, a 2. és 46. élethét kozott, a bikaborjak heréinek szerkezete (testicular echotexture) az
ultrahangos felvételeken egyre vilagosabba (echodenzzé) valt és ezt azzal magyarazta, hogy az endokrin rendszer
miitkodése van hatassal a here ultrahangos megjelenésére. Gabor és mtsai (2000) miutan standard nyomast biztositd
eszkozzel vizsgaltak fiatal tenyészbikak heréit ultrahanggal, negativ korrelaciot talaltak a here ultrahangos szerkezete
(ET) és a bikdk spermatermelése kozott. Ez, a gyakorlat szamara leforditva, azt jelentette, hogy a sotétebb (t6bb
folyadékot — vért — tartalmazd) ultrahang képet mutaté heréjli bikdk (feltehetbleg a hatékonyabb hdszabalyozas
kovetkeztében) ejakulatuma tobb, és jobb mindségi.

Természetesen a patologids elvaltozasok felderitése és oktani meghatarozasa is egyszertibbé valt az ultrahang
segitségével. Egyes daganatos (here, mellékhere, prosztata) ill. kdtészovetes vagy meszesedéssel jard folyamatok (here,
mellékhere) felismerése, esetleg folyadék-felhalmozodassal, szoveti beolvadéassal jardé (mellékhere, prosztata,
ondoholyag) esetek diagnosztizalasa, ma mar a rutin andrologiai vizsgalatok részére.

Haromdimenzios (3D) ultrahang-diagnosztika

A hagyomanyos B-moddu ultrahang késziilékek csak kétdimenzids ,,szeleteket” képesek megjeleniteni a vizsgalt
szervrdl sorozatban, és a vizsgalonak kell mentalisan megalkotnia a szerv haromdimenzids képét. Ma mar azonban
rendelkezésre allnak olyan 3D technologiat alkalmazo késziilékek is, amelyek ezt szamitogép segitségével maguktol
képesek elvégezni, és a képet megjeleniteni. Mindez azt jelenti, hogy a szerv egyszeri leképezése utan nem kell az
esetleg farasztd (pl. rektalis) vizsgalatot hosszu ideig végezni, hanem a leképzett szerv képét, 3 dimenzidban,
kényelmesen vizsgalva lehet a korabbiaknal 1ényegesen pontosabb diagndzist felallitani. A szarvasmarha petefészek ¢s
embridk vizsgalatra a haromdimenzids ultrahang technikat els6ként Pierson és mtsai (1999) hasznaltak.

A 3D technika humén felhaszndldsa mar elérébb tart (ennek okai kozott szerepel az ar, a vizsgalofej mérete, stb.).
Legfébb alkalmazasi teriiletének a petefészek folyamatos ellendrzése és az ovum pickup (biztonsagosabb, hatékonyabb)
elvégzése tlinik (Kupesic, 2004).

Szines aramlasos Doppler ultrahang (Color-flow Doppler ultrasonography)

A szines Doppler ultrahang késziilékek a helyi véraramlast képesek megjeleniteni gy, hogy az dramlasi iranyokat
kiilonboz6 szinekkel jelolik meg. A kiindulasi pont a vizsgalofej feliilete, az eltéré szinek ennek megfelelden attol
fliggenek, hogy a transducer iranyaba, vagy attol ellentétes irdnyba aramlik-e a vér. Preovulacids tiisz6k vizsgéalatakor
Pierson (2000) megallapitotta, hogy a tiisz6 koriili véraramlds az ovuldcid idején valtozik. A sebessége a tiiszo
novekedésével parhuzamosan csokken. Osszefiiggést fedeztek fel a tiiszé erezetessége és az ovulacid megtorténte
kozott (azaz a jobb érhalozattal ellatott tiiszok nagyobb biztonsaggal ovulaltak). Ugyancsak alkalmasnak talaltak az
eljarast a sargatest rendellenességek felismerésére is (Singh és mtsai, 2003). Megallapitottak azt is, hogy a terhes nék
sargatest vérkeringésének sebessége nagyobb, mint a nem terheseké.

Kiprobaltak mar a Doppler ultrahangot a here vérkeringésének tanulmanyozasara is, azonban a repkényfonatban
taldlhato, anatomiailag meglehetsen bonyolult hdcseréld rendszer vizsgalata még nem fejez6dott be.

Ultrahang bio-mikroszkop

A B-modu ultrahang és a képek szamitogépes pixelanalizise, idealis diagnosztikai eszkdz lehetne, mivel a funkcio
¢s a diszfunkcio6 valos ideji értékelését tenné lehetdvé. A jelenleg kereskedelmi forgalomban arult ultrahang késziilékek
felbontasa 0,7-1,0 mm. Bar ez a felbontas sok klinikai alkalmazashoz megfeleld, nem elegendé a mikroszkopikus
méreti leképezéshez. Létezik mar olyan kisérleti eszkdz, ami képes mikroszkopikus felbontast produkalni. Ez az tn.
ultrahang bio-mikroszkdp egy olyan kristalyt hasznal, ami képes 30—70 MHz-es hullamokat kibocsatani, ezért alkalmas
30-50 pm-es felbontasra is. Az eszkozt felszerelték spectral Doppler-rel is, és ennek segitségével az 50 pum atmérdji
erek vizsgalatat is elvégezhetik (Singh és mtsai, 2003). Az ultrahang bio-mikroszkop esetében limitald tényezok: a
penetracio (behatoloképesség) mélysége, ami 30 MHz esetén 10, mig 50 MHz-en minddssze 5 mm (a kép szélessége |
cm), valamint a képfrissités gyakorisaga (8 képkocka masodpercenként). Nagy haziallatainkban, és az emberben is, a
petefészkek a végbélhez és a hiivelyhez kozel helyezkednek el, ezért az 0j eszkdz alkalmazésa esetén (esetleg a
hagyomanyos ultrahang segitségével ,,célba vévet”) lehetséges lesz a szaporitd szervek ultrastuktirajanak, majdnem a
szovettani vizsgalatoknal megszokott felbontas melletti, tanulmanyozasa. Mindez lehet6séget kinal majd, pl. a
petesejtek mindségének in vivo ellendrzésére, a korai magzati fejlédés és elhalas, a méhen kiviili terhesség és a korai
sargatest elégtelenség, valamint az endometrium rendellenességeinek tanulmanyozasara.

Hofényképezés (termografia)
A termografias vizsgalatok az mintegy 20 évvel ezeldtt kezdodtek. Ezek alapjat az a felismerés adta, hogy ha a

szervezeten beliil nem kompenzalt homérsékletvaltozas torténik, az a test feliiletén az infravords termografia
moédszerével detektalhatd. Ennck legegyszeriibb példaja a lazas allapot kialakuldsa soran a test egész feliiletén
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tapasztalhatd hémérsékletemelkedés, de (foként versenylovak esetében) a lokalis elvaltozasok (pl. gyulladasok) is
eredményesen diagnosztizalhatok vele. A termografia tehat a képalkotas egy olyan formajat jelenti, ahol a jelet a test
homérsekleti sugarzasa adja. Elénye abbdl szarmazik, hogy a vizsgalt alanyhoz hozza sem kell nytlni, a vizsgalat
tavolrdl is elvégezhetd.

Amennyiben a here hdszabalyozasaban valtozas all be, az a funkcié (azaz a spermatermelés) romlasat
eredményezheti. A normalistdl eltérd elvaltozasok a hereborék felszinének infravords ho-fényképén (scrotal surface
temperature, SST) jol nyomon kdvethetdk.

8. kép: A bikahereborék felszini hémérsékletének valtozasa egy kisérletben

IR - DEBR302.IMG IR - DEBR425.IMG
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Picture 8.: Change of the bull’s scrotal surface temperature (SST) in an experiment

Coulter és mtsai (1988) kosok heréjének infravords hoéfényképezése (infrared thermography) segitségével
tanulmanyoztak a here hdszabalyozasat. Coulter és Lunstra (1992) tgy vélték, hogy a termografia, mint modszer
alkalmas lehet a fertilitds ill. a sperma mindség elorejelzésére. Kastelic és mtsai (1995) Osszefiiggést igazoltak a
hereborék felszini és bor alatti, valamint az intratesztikularis hdmérséklet kozott. Cook és mtsai (1994) megallapitottak,
hogy a here hészabalyozasaban kiemelkedd szerepet jatszd here artéria mérete és atmérdje miképp valtozik a kor
elérehaladtaval, és ez milyen hatassal van a hereborék homérsékletére és az ejakulatum mindségére. Kastelic (1996abc)
hatdsara mutattak ra.  Gdbor és mtsai (1998, 2001) kisérletei bebizonyitottak, hogy a hereborék feliileti
homérsékletének infravords termografias vizsgalata, kezeléssel kombinalva, értékes diagnosztikai informaciokkal
szolgalhat a spermatermelés elorejelzésében (8. kép), mivel a kezelés hatasara a felszini homérséklet megemelkedik.

A néivara allatok termografids vizsgalata is lehetséges. Igéretes probalkozasok torténtek az ivarzo tehenek
felderitésére a péra kornyékének (ill. a vulvanak) termometrias és termografias mérésével. Egy, a gyakorlatba is
bevezetheté modszer jelentdségét elsGsorban az adna, hogy a tejeld tehenészetek mai napig egyik legnagyobb gondja az
ivarzé allatok megtalalasa ill. a mesterséges termékenyités optimalis id6pontjanak a meghatarozasa. A technoldgiaba
illeszthetd — termografidan alapuld — automatikus ivarzas megfigyelé rendszer nagyban javithatnd a szaporitds
eredményességét.

Magneses rezonancia vizsgalatok (MRI)

2D MRI: Az MRI szinte forradalmi valtozasokat hozott a képalkoto eljarasokba. Az MRI altal készitett felvételek
mindsége (felbontas, akusztikus zajok kisziirése) a hagyomanyos képalkotd eljarasokénal (mint pl. az ultrahang)
lényegesen jobb. A magneses rezonancia, mint képalkotd eljaras, a hidrogén atom (proton) radio-frekvencias
gerjesztésén alapul. Erds, éllandd6 magneses térben a szervezet folyadéktereinek részecske-rezgései ui.
szinkronizalodnak. Ha ezen a téren belill a vizsgalt teriiletet valtozd magneses térbe helyezik, a részecske-rezgések
deszinkronizalédnak. Megsziintetve a masodik magnes hatasat, a rezgések ujra szinkronizalodnak. A gép a
visszarendez6dés idejét és egyéb paramétereit méri, és alakitja at képi informaciéva. Haziallatok in vivo MRI
vizsgalatarol szolo beszamolok még nem jelentek meg, tekintettel arra, hogy az eljaras igen koltséges berendezést
igényel, raadasul egy sziik magneses vizsgalocsébe nem lehet a nagyobb testii allatokat betenni. Ugyanakkor mar
beszamoltak olyan korai fejlesztésekrél (prototipus szinten), amelyeket intravaginalis és rektalis hasznalatra terveznek
allatok szamara, az ultrahanghoz hasonlo felhasznalobarat MRI elkészitésének reményében. Az MRI potencialis
lehetdségeinek ellendrzésére miitétileg eltdvolitott tehén petefészkeken vizsgaltak a tiiszéndvekedési hullamot (Singh és
mtsai, 2003).


http://www.atk.hu/
http://WWW.atk.hu/

ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2005. 54. 5.

3D MRI: Sarty és mtsai (2000) in vitro korilmények kozott tanulmanyoztak a szarvasmarha petefészkén a tiiszok
topografiai eloszlasat 3D MRI eljarassal. Sajnalattal allapitottak meg, hogy egyelére csak az in vitro modell mikodik,
de véleményiik szerint remény van a jovében egy olyan késziilék megalkotasara, ami felhasznalobarat, gyors, és
alkalmas lehet a petefészekfunkcio tanulmanyozasara.
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