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Abstract

In this study is has been examined whether it ssibele to to visualize
intrauterine growth in the pig by transabdominaladound using parameters
known from other species and human medicine. Téssshown that all
investigated parameters, namely heart diameter, @Riarietal diameter),
femur length, humerus length, thorax height ana dibmeter are useful for
this purpose. Of these six parameters the humenggH is the most reliable and
easiest to determine. The humerus length is ingd@fngrowth pattern and
length similar to the femur length and these carepéced by each other at the
time when one of these two is not properly brougttd view, or at the time that
the speed of the scanning proces has to be increase

Keywords: pig, transabdominal, ultrasound, BPDalgtal femur, humerus,
thorax, orbit, intrauterine, growth






Samenvatting

In dit onderzoek is gekeken of het praktisch haallmom bij het varken intra-
uterien parameters voor groei van biggen middalssetbdominale echografie in
beeld te brengen die bekend zijn vanuit anderesadeten en de humane
geneeskunde. Hieruit is gebleken dat alle ondetequirameters, te weten hart
diameter, BPD (bipariétaaldiameter), femur lengtemerus lengte, thorax
hoogte en oogkas diameter hiervoor bruikbaar ¥ign deze zes parameters is
de humerus lengte het meest betrouwbaar en ookdidelijkst te bepalen. De
humerus is wat betreft groeipatroon en lengte \igkbaar met de femur lengte
en deze kunnen elkaar vervangen op het momenédatai de twee niet goed
in beeld te brengen is of op het moment dat dénereel/an het scannen omhoog
moet.






Inleiding

Het varken vertoont wat betreft fysiologie en orggaotte grote
overeenkomsten met de mens en daarom is het vaekebelangrijk diermodel
in de biomedische wetenschap. Het varken zou ookjeed diermodel kunnen
zijn voor humane zwangerschappen en vroege ontlirigkean ongeboren
kinderen. Het is namelijk bekend dat kinderen gliens de zwangerschap
onvoldoende groeien (bijv. door een onvoldoendetianerende placenta) ook
een grotere kans hebben op hersenschade tijdeavgaagerschap. Deze
kinderen worden tijdens de zwangerschap vaak geitantroleerd d.m.v.
groeimetingen.

Echter, zijn er op dit moment geen normale interiahe groeicurven bekend
van biggen. Om het varken als diermodel te kunmedmugken is het
noodzakelijk om te kunnen bepalen wanneer een angelalier achterblijft in
groei en is het dus nodig om normale groeicurvdretatten.

Het bepalen van normale groeicurven is echteratlie¢n belangrijk voor
humaan onderzoek, ook in zootechnisch onderzoek&bbelangrijk zijn om
meer te weten van groei van biggen tijdens de drdtdt het groter worden van
de tomen in de afgelopen 15 jaar, is namelijk ceketerogeniteit in de toom
vergroot.

Als men hier een interventie in zou willen doengidbijvoorbeeld met voeding
in de dracht de groei al te sturen moeten voor dezel wel de referentiekaders
bekend zijn om het effect al tijdens de drachtuerien meten en evalueren.
Bij de humane groeicurven houdt men vast aan estalasgste meetpunten om
de leeftijd en de groei van een kind te bepalerrovater femur lengte en
bipariétaal diameter (BPD). Bij het varken zulléchzechter hierin een aantal
beperkingen voordoen, onder andere omdat het byjdrken niet altijd fysiek
mogelijk is om een bepaalde meting te doen omdatmret om de buik heen
kan scannen zoals bij de mens. Daarom zal uitgénocbten worden welke
metingen mogelijk en betrouwbaar zijn bij het varken te kunnen bepalen of
een vrucht wel of niet groeivertraagd is. Hiexbagrdt gebruik gemaakt van
meetpunten die bekend zijn uit de literatuur bjene diersoorten en de humane
geneeskunde.

10



Bipariétaal diameter

De bipariétaal diameter (BPD) kan gemeten wordessein de buitenste
belijning van de proximale schedel en de binnebstgning van distale schedel
volgens S. Gallivan et al. Dit is één van de mamevaarop deze meting wordt
gedaan in de humane geneeskunde. Deze parametectian ook gemeten
worden door de buitenste belijning van de schedeldten op zijn breedste punt
loodrecht op de occipitofrontale-as, de as dietle@p os frontale naar het os
occipitale van de schedel dus in de van de neushedachterhoofd, zoals is
gedaan bij tapirs volgens Heleen van Engeldorpekests. Bij de tapir was

deze parameter vooral bruikbaar tijdens het eens¢$ter van de dracht en
vertoonde de groei een lineair verloop tot dagvdr®de dracht (400 dagen).

Bij konijnen wordt de BPD volgens P. Chavatte-Paleteal. gemeten door de
falx cerebri, de groeve tussen beide hemisfererheagerebellum gevormd
door de duramater (beenvlies), duidelijk in beelthtengen. Vervolgens wordt
de grootste afstand tussen de twee buitengrenzedesachedel gemeten, in een
liin loodrecht op de falx cerebri.

Larsen et al. meten de BPD door de afstand te ni@beinecht op de
longitudinale-as van de schedel met een duidediffeogene middenlijn (falx
cerebri) en duidelijk zichtbare laterale ventrikéd¢s deze structuren in beeld
zijn gebracht wordt de afstand gemeten van deiate van de

dichtstbijzijnde schedelwand tot binnenkant varnedgnoverliggende schedel
wand. Volgens J.K. Reichle et al. is de BPD tijddagonge dracht van Pygmee
geiten niet erg betrouwbaar doordat er relatiefegnoeetfouten worden gemaakt
omdat hetgeen gemeten moet worden erg klein i€ea oheting dus veel
betrouwbaarder is in het midden van de dracht dearotere foetus welke ook
dichter tegen de lichaamswand ligt. Laat in heetleetrimester lijken de
metingen weer onnauwkeuriger te worden omdat deigagroter wordt en het
aandeel vruchtwater afneemt waardoor het moeilijj@ndt een goede opname
van de foetus te verkri

Afbeelding 1: BPD gemeten in een konijnen foetus
van 29 dagen oud. De Head Length (HL) is ook
aangegeven in deze afbeelding. De beide oogkas:
liggen ter hoogte van de twee cirkels (orbits)

(P. Chavette-Palmer et al.)
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Humerus lengte

De humerus lengte (HUL) kan bij tapirs gemeten wardoor de afstand te
meten van de proximale diafyse van de humerusetolistale diafyse volgens
Heleen van Engeldorp Gastelaars et al. De spreidihger echter wel relatief
groot en vooral bruikbaar in het derde kwart vanldeht. Ook in de humane
geneeskunde wordt deze parameter gebruikt om figdean de zich
ontwikkelende foetus te schatten. Tijdens het \muterzoek werd duidelijk dat
ook de metafysen van de humerus duidelijk in beelarengen waren. Zelfs
duidelijker dan de diafyse opzich. Er is geprobekrdjehele botlengte in beeld
te brengen en de maximale afstand te meten vampatextot distale metafyse

Afbeelding 2: BPD en HUL gemeten in een 117 dageteotapir foetus.
(Engeldorp Gastelaars et al.)

Thorax hoogte

De thorax hoogte (TH) kan gemeten worden door msagjitaal-vlak de hoogte
te meten van het sternum tot de ruggengraat wadbieest craniale punt van
het diafragma wordt gekruist. De TH kan tevens geme/orden in hetzelfde
vlak waarbij een maximale doorsnede wordt gemaadt de lever. De
meetpunten liggen hierbij uiteraard wel binnen destholte. Beide methoden
worden beschreven door Heleen van Engeldorp Gasseth al. bij de tapir. In
dit onderzoek wordt de TH bepaald door te metehatpnoment dat het hart in
een sagitale aansnijding zo groot mogelijk in begdracht wordt. Gemeten
wordt door een lijn te trekken midden door het learde lengte te bepalen juist
binnen de thorax.
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Thorax diameter

In een onderzoek van Hunnam et al. wordt de thdiaxeter (TD), in een
runderfoetus, gemeten door de maximale afstanénudsrsale en ventrale
begrenzing van de thoraxwand te meten. Dit wil eegmissen het sternum en
de ruggengraat, waar het hart duidelijk zichtbaas.\vizoals uit de omschrijving
naar voren komt zijn TH en TD twee verschillendadmaingen voor dezelfde
meting.

Afbeelding 3: TD in een runderfoetus
(Hunnam et al.)

Femur lengte

De femur lengte (FL) wordt volgens Gallivan etialde humane geneeskunde
bepaald door de maximale lengte van de diafyseetermOm de
betrouwbaarheid van de meting te vergroten wordé dieie maal herhaald en
gemiddeld. Volgens Larsen et al. kan de FL ook gemeorden door de
afstand te meten van de trochantor major tot éedbt condyl van de femur en
blijkt daar als parameter een kleine standaardatievie hebben.

Ook hier geldt weer dat tijJdens het voor-onderzsedebleken dat de metafysen
ook goed in beeld zijn te brengen en is er gelyaikaakt van de maximale
lengte van proximale tot distale metafyse.

Afbeelding 4: FL in een menselijke foetus
(http://nexradiology.blogspot.com/2009/04/corre
t-way-to-measure-femur-length-and.hfml

FL [Mistance(Lne)] &
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Hart lengte en breedte

De hartlengte en -breedte worden volgens P. CleaPattmer et al. in het konijn
gemeten door het kloppende hart duidelijk in béeldrengen en op deze wijze
twee loodrecht op elkaar staande parameters tetkwaren. Een variant hier
op is de hartdiameter.

Afbeelding 5: Het hart in een konijnen foetus
van 27 dagen oud.
(P. Chavette-Palmer et al.)

Hart diameter

De hart diameter (HD) kan volgens Oral et al.,eh $thaap gemeten worden
door het hart zo in beeld te brengen dat het artrlaximale grootte heeft. Op
dit moment dient de afstand gemeten te wordennusgsele plek waar de
begrenzingen van het hart het verst uit elkaaelgdeze waarde blijkt in
schapen net zo betrouwbaar zijn als de BPD.

Afbeelding 6: HD in een schapenfoetus van 75 dageh (Oral et al.)

Area /
Circum.,

0,12 cm?
3.37 cm |




Oog diameter

Kahn et al. meten de oog diameter (OD) in runddor gebruik te maken van
de scherpe belijning van de zeer echo-dense @abitie echo-arme oogbol.
Door de maximale de afstand te meten tussen desevespe lijnen van de
orbita kan de OD bepaald worden. In het rund blestloog het meest geschikte
orgaan voor echografie gedurende de hele dracht.

Afbeelding 7: Oogdiameter bij een 141 dagen oudeetfoetus.
(W. Kahn et al.)
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Materiaal en methoden

Materiaal

Ultrasound apparatuur

Tijdens het meten is er gebruikt gemaakt van eéb BIHz sector probe. Deze
was aangesloten op een humaan echoapparaat: Tdosmnna, model SSA-
550A. De opnames zijn opgenomen en opgeslagebahedp van TerraTec
Grabby met bijbehorende software op een laptop.

Dieren

Deze studie is uitgevoerd op proefaccommodatieagkensbedrijf

‘De Tolakker’ op de Faculteit Diergeneeskunde inedht, Nederland.

In totaal werden 6 (n = 6) drachtige zeugen (mims Eandras x York)

met 3t/m 7 pariteit geselecteerd voor deze studie. De zeugean gezond en
werden in een strostal met uitloop gehouden ingeeap van 140 drachtige
zeugen. De zeugen worden gevoerd volgens een heenscdat aangepast is
op de conditie van de zeug op het moment dat dede kraamstal komt.

Data analyse

Voor het omzetten en het analyseren van de beedgbruik gemaakt van
Virtual Dub (om de mpg bestanden om te zettengnnmge sequences) en
ImageJ (analysering). Voor de statistische analgsgsbruik gemaakt van
Microsoft Excel software (Microsoft Office Excel0@7).

Methode

Scan methode

Tijdens deze studie werden de varkens transabdahgeacand met behulp van
real-time ultrasonografie. De zeugen werden tramascuover de linker flank
gescand, terwijl de zeugen bleven liggen. Ze weddarvoor

niet geimmobiliseerd, maar bleven vrijwillig liggen

Het is een pijnloze methode, waardoor anesthestenodig is. Het vergt echter
wel enige oefening om de zeugen te laten wennehetascannen. Door ze
voorafgaande aan het daadwerkelijke onderzoeker l@ennen aan de box
waar ze tijdens het scannen in kwamen te liggdmeégevoel van echo-probe
werd het proces duidelijk vergemakkelijkt en veldn@&evens te belonen na
afloop met een halve schep brokken heeft hierggedinagen

Het proces werd ook duidelijk bespoedigde doowvbkgtlaatsen van de scan-
plek van de dragende zeugenstal naar de deksealidHiet duidelijk rustiger en
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was het ook beter mogelijk te verduisteren zoddiesdden op de monitor beter
zichtbaar werden.

De foetussen werden gedetecteerd en gemeten dpoolge naar voren, naar
achter en met roterende bewegingen van 90 gradedardok mee of

tegen de klok in te bewegen. Dit alles boven het van de zeug in de
liesstreek.

Een transmissie gel werd gebruikt voor het verknjgan optimale beelden.
Deze beelden werden opgenomen op video met behulf erratec Grabby
software die op een laptop was geinstalleerd. [#ep was verbonden met
het scanapparaat.

Data verzameling

De ultrasound metingen werden uitgevoerd van dagtsén met dag 88 van de
dracht. TijJdens deze periode waren de individuedtussen duidelijk zichtbaar.
Tijdens de late dracht wordt het lastiger om deegparameters te meten, omdat
de foetus te groot wordt voor het scherm om eedelifk overzicht te

verkrijgen van de individuele foetus.

De parameters gemeten in dit onderzoek zijn: haostshede, BPD, femur
lengte, humerus lengte, oogkas diameter en tharagth.

Hart diameter (HD): de maximale lengte van de siteeinden van het hart
werd gemeten.

Afbeelding 8: HD in
varkensfoetus van 65

[
TOBHIBA 1 s LMD Ulracht OBBTIGYN dagen

BELECT » Y s |
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Bipariétaal diameter (BPD): de maximale lengte gem&anaf de uitersten van
de grenzen van de schedel op de maximale lengezi@-uiterste) De lengte is
loodrecht gemeten op de occipitofrontale as.

Afbeelding 9: BPD in

een varkenfoetus van 65
2500272011

TOBBA LD Ulrecht OBBTIOYN dagen

seLEcT o BBy s |

Femur lengte (FL): de maximale lengte gemeten erehe eind van de diafyse
tot de andere. Een goed beeld liet een equalerheideen scherp omlijnde
uiteinden zien.

Afbeelding 10: FL in
een varkensfoetus van
TOBHIBA 65 dagen_

DEKAHD Utrecht

eELECT » Y| s |
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Humerus lengte (HL): de maximale lengte gemetenh&rene eind van de
diafyse tot de andere. Een goed beeld liet eenehederheid en scherp
omlijnde uiteinden zien.

Afbeelding 11: HL in
een varkensfoetus van
2600212011

TOBHIBA b 5L Utrecht OBBTIOYN 14:66:10 65 dagen

sELECT » POy 4 |

Thorax hoogte (TH): de maximale lengte van de thbi@ogte gemeten op de
plaats waar het hart het duidelijkst zichtbaar waet, een loodrechte meting ten
opzichte van het sternum.

Afbeelding 11: TH in
oo een varkensfoetus van
TOMEA b GLHD Ulreeht 8313 65 dagen

DR
200G

T

5
oh
I 10e

geLeeT» Y A |
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Oogkas diameter (OD): een cirkel getrokken in dgkas, waarbij de lijn net op
het benige gedeelte stond. Hieruit werd de diantetsrkend door ImageJ.

Afbeelding 12: OD in een
TEiRaH varkensfoetus van 65

TOBHIBA e
DBKILHD Ulrecht QESTIGYN 1 a7 d ag en

BELECT b E‘B _b_.",\_" f

Er is geprobeerd alle foetale parameters te mgtlems$ een analysering van één
big. De metingen zijn echter alleen vastgelegd wanae duidelijk zichtbaar
waren. Tijdens de opnames is gelet op de vitaktaitde foetus door te kijken
naar de hartslag en de bewegingen. Een opnamengaveer drie biggen in één
zeug duurde na het ontwikkelen van enige ervamggweeer 1 tot 1.5 uur.

Tijdsplannirg

De metingen werden uitgevoerd in zes achtereenndigeeken. ledere zeug
werd eenmaal per week gemeten op vastgestelde ,dagarvan soms 1 of 2
dagen is afgeweken. In iedere zeug werden gemidbieddoetussen gemeten.
Per zeug werden dus elke week ongeveer 18 metintggvoerd.
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Resultaten

Metingen van de verschillende parameters

Per parameter zijn de data van alle zes zeugetijdéas dit onderzoek zijn
gevolgd, samengevoegd. Om te beginnen zijn eensidgielde waarden per big
berekend en daarna de gemiddelden per zeug. Dgeeeages zijn vervolgens
samengevoegd tot gemiddelden over alle zes de meliigleet onderzoek.

Van deze gegevens is een grafiek geplot waarvaf gebepaald die aangeeft
welk percentage van de meetwaarden wordt verkldaod de trendlijn die is
weergegeven in de grafieken. Hiermee wordt dusaamigegeven in hoeverre de
groei, lineair van aard is.

Hart diameter

Hart diameter

w =
v = bW
1 1 1 |

R?=0,87

lengte {cm)

= M
L 1 B S B ¥ L O ¥
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o
i
1

[an]

50 55 60 65 70 75 &0 &5 90
Drachtlengte (dagen)

S
[

Figuur 1: De toename van de de hart diameter vgrbidot en met 88

De lengte van de hart diameter neemt toe in levaytel.18 cm op dag 50 tot
2.25 cm op dag 88. Dit levert een gemiddelde goperan 0.3 mm/dag.

Zoals door de Raangegeven wordt 87% van variatie van de gemiddelde
meetwaarden verklaard door de lineaire trendlignidide grafiek is
weergegeven. Als er gekeken wordt naar de grafigiarde gemiddelden van
de individuele zeugen (bijlage 1) komt deze linegiroei ook naar voren.
Alleen zeug 1744 en 1962 wijken hier wat van af.
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BPD

BPD

45 -
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Figuur 2: De toename in lengte van de BPD van dafp6en met 88

De lengte van de BPD neemt toe in lengte van In82 dag 50 tot 3.51 cm
op dag 88. Dit levert een gemiddelde groei op vdd4 enm/dag.

Zoals door de Raangegeven wordt 87.5% van variatie van de gendddel
meetwaarden verklaard door de lineaire trendligidide grafiek is
weergegeven. Als er gekeken wordt naar de grafieiarde gemiddelden van
de individuele zeugen (bijlage 2) komt deze linegiroei ook naar voren. In dit
geval wijkt wederom zeug 1744 enigzins af van d& re
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Femur lengte

Femur lengte
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Figuur 3: De toename in lengte van de femur vanstatot en met 88

De lengte van de femur neemt toe in lengte van €n80p dag 50 tot 2.13 cm
op dag 88. Dit levert een gemiddelde groei op v@b inm/dag.

Zoals door de Raangegeven, wordt 89.4% van de variatie van dedytde
meetwaarden verklaard door de lineaire trendlignidide grafiek is
weergegeven. Als er gekeken wordt naar de grafigarde gemiddelden van
de individuele zeugen (bijlage 3) komt deze linegiroei ook naar voren. Wat

betreft de femur lengte is enkel de meetwaardezeag 2020 op dag 85 van de
dracht afwijkend.
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Humerus lengte

Humerus lengte
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Figuur 4: De toename in lengte van de humerus agrb@ tot en met 88

De lengte van de humerus neemt toe in lengte vé&hdn op dag 50 tot 2.14
cm op dag 88. Dit levert een gemiddelde groeiap®.36 mm/dag.

Zoals door de Raangegeven, wordt 96.3% van de variatie van dedyistte
meetwaarden verklaard door de lineaire trendligidide grafiek is
weergegeven. Als er gekeken wordt naar de grafigiarde gemiddelden van
de individuele zeugen (bijlage 4) komt deze linegiroei ook naar voren, de
verschillende lijnen liggen mooi bij elkaar. Ereigskel een afwijking in de
meetwaarde van zeug 1744 op dag 58.
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Oogkas diameter

Oogkas diameter

diameter (cm)
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Figuur 5: De toename in lengte van de diameterdeaoogkas van dag 50 tot en met 88

De lengte van de oogkas diameter neemt toe inderayt 0.93 cm op dag 50 tot

2.22 cm op dag 88. Dit levert een gemiddelde goperan 0.34 mm/dag.

Zoals door de Raangegeven, wordt 88.2% van de variatie van dedytue

meetwaarden verklaard door de lineaire trendlignidide grafiek is

weergegeven. Als er gekeken wordt naar de grafigarde gemiddelden van
de individuele zeugen (bijlage 5) komt deze linegiroei ook naar voren. De
verschillende lijnen liggen mooi bij elkaar. Ehier geen waarde die echt uit de

toon valt.
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Thorax hoogte

Thorax Hoogte

R?=0,8984

lengte {cm)
[R%]
wu

0 T T T T T T T T 1
45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

Drachtlengte {dagen)

Figuur 6: De toename in lengte van de hoogte vaha@x van dag 50 tot en met 88

De lengte van de oogkas diameter neemt toe inderagt 1.84 cm op dag 50 tot
3.88 cm op dag 88. Dit levert een gemiddelde gvperan 0.54 mm/dag.

Zoals door de Raangegeven, wordt 89.8% van de variatie van dedytue
meetwaarden verklaard door de lineaire trendlignidide grafiek is
weergegeven. Als er gekeken wordt naar de grafigiarde gemiddelden van
de individuele zeugen (bijlage 6) komt deze linegiroei ook naar voren. De
verschillende lijnen liggen wat verder uit elkaaaanvertonen wel allemaal een
lineair verloop.
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Verbanden tussen verschillende parameters

Om te kijken of er parameters zijn die elkaar eweat kunnen vervangen
tijdens het scannen van de zeugen is er gekekeenofle waarde van een
parameter afgeleid kan worden uit de meetwaardeegarandere parameter. Dit
om tijd te besparen of als een parameter vanuktisclne beperkingen niet goed
in beeld gebracht kan worden

Hiervoor is in het bijzonder gekeken naar femugtenhumerus lengte en
oogkas diameter. Dit is gedaan omdat deze drievpgieas alle drie bijna
dezelfde gemiddelde waarde hebben op dag 50, tespaigk 0.80, 0.79 en

0.93 cm. Ook op dag 88 hebben ze gemiddelde waalidearg dicht bij elkaar
liggen namelijk, 2.13, 2.14 en 2.22 cm. Als er daast gekeken wordt naar
gemiddelde waarde voor groei per dag ontlopen deegparameters elkaar ook
niet veel namelijk, 0.35, 0.36 en 0.34 mm/dag.

Verband humerus lengte - femur lengte

Humerus lengte vs. Femur lengte
2,5 + L 4

y=0,9162x+ 0,0888
R?=0,8799
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Femur lengte {cm)

0,5 -

O T T T T 1

0 0,5 1 1,5 2 2,5
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Figuur 7: Relatie tussen de humerus lengte vseheif lengte tijdens dag 50 t/m 88 van de dracht

Er is een lineair verband tussen de humerus eardarflengte. De trendlijn die
de verhouding tussen deze twee parameters weehgiseftd naar de formule
y=0.9162x + 0.0888. En zoals door de waarde vaR’de aangegeven word
87.9% van de variatie van de gemeten waarden aktdoor deze lijn. Het
lineaire verband tussen deze twee parameters zZ@ikiaren kunnen zijn door
het feit dat een varken op 4 poten loopt en deseatlamaal even lang moeten
zijn om het varken goed te kunnen laten lopen.
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Verband humerus lengte - oogkas diameter

Humerus lengte vs. Oogkas diameter
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Figuur 8: Relatie tussen de humerus lengte en gkasodiameter

De verhouding van de humerus lengte en de oogkaseder is eveneens lineair.
De trendlijn die de verhouding tussen deze twearpaters weergeeft luisterd
naar de formule y=0.7149 + 0.3912. DegReft aan dat 79.7% van de variatie
van de gemeten waarden verklaard worden door gez&dals de formule ook
al aangeetft ligt dit verband al een stuk verdeelkidar dan het verband tussen
humerus en femur lengte. Idealiter zou het verlmatdurlijk y=x zijn.
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Verband femur lengte — oogkas diameter

Femur lengte vs. Oogkas diameter
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Figuur 9: Relatie tussen de femur lengte en de asgliameter

De verhouding van de femur lengte en de oogkased&ms ook lineair. De
trendlijn die de verhouding tussen deze twee paemaeergeeft luistert naar
de formule y=0.7233 + 0.4045. Dé geeft aan dat 77.87% van de variatie van
de gemeten waarden verklaard worden door dez&Zljals de formule ook al
aangeetft ligt ook dit verband al een stuk verdeelkiaar dan het verband tussen
humerus en femur lengte.

Uit deze vergelijkingen komt dus naar voren datdamemeten parameters
humerus lengte en femur lengte het best met etkagergelijken zijn en dus
het best van elkaar afgeleid kunnen worden indgnvén de twee parameters
niet in beeld gebracht kunnen worden of om hetmwaes te versnellen.
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Discussie

Verzamelen van echobeelden

Tijdens dit onderzoek is naar voren gekomen daetgebelangrijk is dat de
zeugen rustig zijn en niet af worden geleid dodkgemoten en andere stimuli.
Om de zeugen te laten wennen aan de scanbox emdki;mgen van de
onderzoeker is er eerst met de geselecteerde zgegefend. Dit werd gedaan
door de zeugen in scanbox te zetten ze hier @té@a Istaan tot ze gingen liggen
ze aan te raken in het scangebied in de lies grrzelgens te belonen met een
schepje brokken. TijJdens deze gewenningperiode o@atijdens het eerste
deel van de metingen kwam naar voren dat de zangdsre scanbox, welke is
gesitueerd in de dragende zeugenstal, teveel alenwayeleid door hun
hokgenoten. Ook door noodzakelijke werkzaamhedenhgawat onrustig in
deze stal.

Naar aanleiding van deze bevindingen is er eenw@e@acanbox geinstalleerd in
de dekstal. Hier is het duidelijk rustiger wat amk een positief effect had op
de zeugen. De zeugen gingen sneller liggen enbleok langer liggen zodat
het scannen beter, makkelijker en sneller kon perio Bijkomend voordeel van
het verplaatsen naar de dekstal was het feit datdae beter mogelijk was om
te verduisteren waardoor de echobeelden betebaahtverden op de monitor
van het echoapparaat. Wat hierbij wel vermeld dientorden is dat de
aanwezige te dekken zeugen in de dekstal mindébeng werden en ook hun
berigheid slechter lieten zien. Hierop is het liegtime doormiddel van het
wijzigen van de donkerperiode aangepast en warg@naldemen rondom
berigheid opgelost. Dit is echter wel een belakgrjnt om mee te nemen op
het moment dat wordt besloten in een dekstal ta geaannen om de continuiteit
van het bedrijf niet aan te tasten. Voor het opmevas de echobeelden is
gebruik gemaakt van een Terratec Grabby met bipegite software dit was na
veel experimenteren functioneel en bood zo de njkheid de beelden te
digitaliseren.

Verwerken van de verzamelde echobeelden

Om de verkregen echobeelden te verwerken is eccgenaar software die
geschiktis voor dit doel. Na een flinke zoektoahide hulp van verschillende
docenten en onderzoekers binnen het departemedbbawhuisdieren zijn
uiteindelijk de programma’s VirtualDub en Imageebguikt voor het analyseren
van de echobeelden.

Het programma VirtualDub is gebruikt om de opgesfagchobeelden om te
zetten in reeksen foto’s (mpg bestanden) zogenaamalpe sequences welke op
hun beurt weer geladen kunnen worden in het progi@image J waar de
metingen mee uitgevoerd konden worden. Het omzgtarde opgenomen
beelden in image sequences vraagt om voldoende soehputers omdat dit
anders daadwerkelijk weken in beslag neemt.
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Om de betrouwbaarheid van het onderzoek te vergmjte er, indien mogelijk,
meerdere metingen van de dezelfde parameter bégrebig verricht.

Al deze metingen zijn in Excel gezet en geordendrerdere verwerking en
analyse mogelijk te maken.

Gezien de grote hoeveelheid ruwe data was hetseraly van de verzamelde
informatie een erg tijdrovende bezigheid. Er maeste 1.000.000 foto’s

worden bekeken wat enig geduld en doorzettingsvgemeergde. Het goed
ordenen van alle data en het goed instellen varaglbaratuur is een vereiste om
analyse tberhaupt mogelijk te maken.

Parameters

In eerdere onderzoeken in zowel de humane-, alisedigeneeskunde is
aangetoond dat de gebruikte parameters in dit andkrbetrouwbaar zijn voor
de mens of de desbetreffende diersoort. In detegsnlvan dit onderzoek is te
zien dat er op diverse plaatsen behoorlijk watidpre zit in de verschillende
metingen. Deze kunnen veroorzaakt worden door mateth van de observator.
Maar wat waarschijnlijker is dat deze fouten worgleroorzaakt door het feit
dat niet bekend is welke big er op de echobeeldedtvgezien. Het kan dus zijn
dat er aan bijvoorbeeld groei vertraagde biggerdivgemeten wat natuurlijk
een niet-representatieve waarden geeft voor norgnaks.

Verder is ook zeer zeker van belang hoe de kwialigai de echobeelden is.
Soms is het door praktische redenen niet mogetijide verschillende
parameters helemaal perfect in beeld te krijgenpsiweg omdat je een varken
niet kunt vragen om even bij de draaien zodat de@obe op de goede plek
gepositioneerd kan worden. Ook bleek tijJdens halygeren van de data
regelmatig dat de kwaliteit van de beelden mindas dan tijdens het meten
opgevallen was. Dit bemoeilijkt het nauwkeurig nmetan de verschillende
parameters. Tevens is er natuurlijk verschil irogg@van de individuele biggen.

Hart diameter

De hart diameter is lastig te bepalen omdat dedmegngen hiervan geen deel
uit maken van benige structuren en dus ook minaeri wplichten op de
monitor. Hierdoor is het moeilijk te bepalen ofsteuctuur goed in beeld
gebracht is en of er gemeten wordt in de juisteaapn Als de resultaten
worden bekeken is de hart diameter een redeliobatbare parameter met een
R?van 0,87 het is echter van alle 6 de parametersievklagste maar vertoont
een groei die relatief lineair is.
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BPD

De BPD (bipariétaaldiameter) kan gemeten worddéweae richtingen, namelijk
craniaal en dorsaal. De BPD is vaak duidelijk enzn goed te meten door de
duidelijke benige begrenzingen van de schedel.deperking van de BPD is
dat het zich in een ander vlak bevindt dan bijveet de femur en de humerus.
Om de BPD goed in beeld te brengen moet de probgeldraaid worden
waardoor de oriéntatie, door het verdwijnen vapujkten binnen de vrucht,
bemoeilijkt wordt. Ook deze parameter is met eéwaR 0,875 redelijk
betrouwbaar en vertoont dus een relatief lineaioeig Deze parameter kan ook
van belang zijn om te bepalen of een foetus evehgreeivertraagd is door de
waarde van de BPD te vergelijken met bijvoorbeedhdmerus lengte. Een
grote waarde voor BPD in combinatie met een achtdeyen humerus lengte
kan een indicatie zijn voor een niet-symmetrisabegrertraagde foetus.

Femur lengte

De femur lengte is een parameter die zeer goectemis, mits goed in beeld
gebracht. Het goed in beeld brengen van de fenaagtwel enige ervaring.
Om de probe zo te bewegen dat een duidelijk beeldtwerkregen is niet altijd
even eenvoudig. Het goed in beeld brengen wordinomdilijker naarmate de
drachtlengte toeneemt.

Voor deze waarde is eerf Raarde van 0,894 berekend wat aangeeft dat ook
hier sprake is van een lineaire groei.

Humerus lengte

Gedurende het onderzoek kwam naar voren dat derbanengte het
gemakkelijkst te meten is. De enige beperking s ¢hparameter is dat af en
toe lastig het onderscheid te maken is welke betdéie oplichten op het
scherm nu wel of niet bij de humerus horen. Naenigfening is dit
onderscheid goed te maken. Ook uit de resultatga dat dit een zeer
betrouwbare parameter is met maar erg weinig spgetdssen de verschillende
meetwaarden. De humerus lengte heeft dan ook @eadkde van 0,963.

Het verschil met de femur lengte is dus het feitdgahumerus makkelijker in
beeld is te brengen en dat blijft naarmate de diemite vordert.
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Oogkas diameter

Deze op redelijk eenvoudige wijze goed in beeloregen. Wel moet ervaring
opgedaan worden met het volledig in beeld brengenbenige structuren
hiervan. Verder is het van belang dat er gemetatwnet een cirkel die
perfect rond is. Het programma Image J bezit epatie die hiervoor zorgt
waardoor dit een parameter is die praktisch goeikibaar is. Ook de Rvaarde
bevestigd dit met een waarde van 0,882.

Thorax hoogte

Het bepalen van deze parameter is erg lastig.a@Bipteten van deze parameter
wordt de hart diameter gebruikt als oriéntatie.f@pmoment dat het hart zo in
beeld gebracht was dat de maximale diameter gerketeworden werd hier
ook de thorax hoogte in bepaald door te meten teanwam tot wervelkolom.
Echter, het was niet altijd het geval dat op het@iot dat het hart duidelijk in
beeld was dit ook gold voor de thorax hoogte wableenoeilijkt een goede
meting te doen. Als er echter naar denRarde wordt gekeken blijkt deze met
0,898 toch behoorlijk betrouwbaar. Er lijkt dus migispreiding in de
meetwaarden te zitten en vertoont ook deze parametelineaire groei.

Verband tussen de verschillende parameters

Om te bepalen of er ook parameters zijn die metaglikergeleken kunnen
worden zijn de waarden van femur lengte, humemgtéeen oogkas diameter
tegen elkaar uitgezet. Deze drie parameters zkpzp:n omdat ze bij de start
van het onderzoek allemaal ongeveer dezelfde waedden wat tevens gold
voor het eind van het onderzoek. Hierdoor hebbeyokeongeveer dezelfde
waarde voor de gemiddelde groei per dag. Hierutttkeaar voren dat eigenlijk
alleen de femur lengte en humerus lengte een géebdand met elkaar hebben
met een Rvan 0,88 en een formule die met y=0,9162x+0,888id&y=x
benaderd. Hiermee wordt aangegeven dat deze twameiers bijna met
dezelfde snelheid groeien ook even lang zijn entelgsn elkaar uitgewisseld
kunnen worden.
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Conclusie

Door het uitvoeren van dit onderzoek is duidelgngrden dat parameters zoals
in de literatuur beschreven bij andere diersooofede humane geneeskunde,
bruikbaar zijn voor het in beeld brengen van deainteriene groei van biggen.
Er is echter wel verschil tussen het gemak waaxeeeerschillende parameters
in beeld gebracht kunnen worden. Dit hoeft echiietrdirect een beperking voor
de betrouwbaarheid te zijn zoals duidelijk worgtda thorax hoogte.

De humerus lengte is verreweg het makkelijkst ieldbée brengen en vertoont
ook de minste spreiding. Deze waarde zou de waeanddéemur lengte kunnen
vervangen omdat ze beide nagenoeg hetzelfde gtompavertonen. Uiteraard
geldt dit ook voor de waarde van femur lengte. @pedmanier kan de ene
waarde uit de ander afgeleid worden wat de snelradchet scannen kan
verhogen of de data toch compleet houden op hetenbdat €één van de twee
niet goed in beeld gebracht kan worden. Voordesivan is dat beide
parameters goed te meten zijn wat de betrouwbabtbeigoede komt. Dit geldt
in geringere mate voor femur lengte en oogkas diamen, humerus lengte en
oogkas diameter.

De BPD is met enige ervaring goed in beeld te earepn om deze reden ook
zeer bruikbaar. Daarnaast kan de waarde voor deiB@mbinatie met de
humerus lengte een indicatie geven voor een asynsctegroeivertraagde big
op het moment dat de waarde voor de BPD erg gsoot i

Structuren die niet door bot begrenst worden zigeiljker te meten omdat de
begrenzingen niet zo duidelijk in beeld zijn terigen.

Voor de thorax hoogte geldt dat deze in sterke mfitankelijk is van hoe goed
het hart in beeld te brengen is, wat invioed karblka de nauwkeurigheid
waarmee gemeten kan worden.
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Bijlagen

Bijlage 1: Hart diameter
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Bijlage 3: Femur lengte

Femur lengte
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Bijlage 4: Humerus lengte
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Bijlage 5: Oogkas diameter
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Bijlage 6: Thorax hoogte
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