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OSSZEFOGLALAS

A szerzk célja hazai koriilmények kozott a real-time
(RTU)
megbizhatosaganak vizsgalata volt. Charolais hizobikak rostélyos

ultrahangos technika ismételhetdségének,
keresztmetszet teriiletének (ROT) értékelését elséként élé allaton,
napon  Falco 100

A felvételeket  ugyanazon

szakember két alkalommal értékelte. Az allatok levagasat kévetden

azok  levagdsat  megelézd tipusu

ultrahangkésziilékkel — végezték.
a ROT-ét a vagott testen is megmérték planiméter segitségével. A
statisztikai elemzés elséként a valos és az RTU-val meghatarozott
értékek kozotti osszefiiggések vizsgalatara terjedt ki. Mdsodsorban
pedig az UH felvételek ismételt értékelése soran kapott adatok

kapcsolatat  értékelték  az  ismételhetéség — meghatdrozdsa
érdekében.
Kulcsszavak: real-time ultrahang, ismételhetdség,

megbizhatosag, hizobika, charolais
SUMMARY

The goal of the authors was to evaluate the repeatability and
accuracy of real-time ultrasound technique under Hungarian
conditions. Ribeye area was measured at first time on live animals,
before the day of slaughtering with Falco 100 ultrasound
equipment in Charolais fattening bulls. Ultrasound pictures were
traced at two times by the same operator. After slaughtering,
ribeye area (REA) was measured on the carcass by planimeter at
the same anatomical point like ultrasound measurements.
Statistical analysis was carried out to examine the relationship
between carcass and ultrasound REA. After it, repeatabilty was
established by comparing the ultrasound pictures twice.
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BEVEZETES

A real-time ultrahangos technikat (RTU) a
htismarhak testsszetételének becslésére tobb mint,
45 éve alkalmazzak. Az idék sordn a technika
fejlodésével egyre jobb ultrahangkésziilékek jelentek
meg, ezzel parhuzamosan egyre pontosabba valt a
vagoértek €16 allaton torténd megallapitasa is. Az
RTU tenyésztési programokban val6 felhasznalasa az
irdnta érzett bizalomtol, vagy a bizalom hidnyatol
nagymértékben fligg, amit a technika
megbizhatosaga hatdroz meg. Cochran és Cox (1957)
szerint akkor megbizhatd egy mérési adat, ha az
minél kozelebb all a valos értékhez.

Az ultrahangos technika megbizhatd gyakorlati
alkalmazasdhoz elengedhetetlen, hogy szoros
Osszefliggés legyen az ultrahanggal €16 allaton és a

vagas utan mért eredmények kozott. A pontossag
pedig a megfigyelések halmazanak szortsagara
vonatkozik. Mas széval, az RTU akkor tekinthetd
pontosnak, ha segitségével egy bikacsoportban adott
tulajdonsagban az egyedek kozott helyes sorrend
allithato fel. Amennyiben a valds értékeknek
megfelelden lett megallapitva a sorrend, akkor a
modszer megbizhaté és pontos is egyszerre. A
tenyészértékek megallapitasanal elegendd, ha a
mérések csak pontosak, mivel a kortars csoport
hatdsdt a szamitdsok soran kikiiszobolik. Az
ismételhetoséget pedig az ugyanazon az allaton a
tobbszori  mérés eredményei  kozott  fennalld
korrelacioval fejezziik ki (Herring és Kemp, 2001).
Az ismételhetéség kifejezésére a korrelacios
egyiitthaté nem minden esetben alkalmas, mivel nem
jellemzi pontosan a fennalld Osszefiiggéseket.
Houghton ¢és Turlington (1992) szerint a korrelacios
egyiitthatd nagymértékben fligg a vizsgalt allomany
hatékonysag és az ismételhetdség gyors értékeléséhez
az atlagos négyzetes eltérés négyzetgyokét (root
mean squared errors — RMSE) szamitasat javasoljak.
Ez a statisztikai mutatd a technikusnak és a
értékelésre szolgal. A szoras hibajat is megadja (error
standard deviation — ESD), amely kis mértékben
korrigdlja a technikus ¢és a kiértékelés hatasanak
torzitasat, mivel minden egyes mérés atlagostol valod
eltérését  veszi  figyelembe. Az  elemszam
novekedésével az RMSE megbizhatobbnak szamit,
mert nem végez korrekciot a technikus és a
kiértékelés hatasok torzitasaira (Herring és mtsai,
1994).

Herring és mtsai (1994) két, a gyakorlatban
rutinszerien hasznalt real-time ultrahangkésziilék
megbizhatosagat és ismételhetdségét hasonlitotta
O0ssze az ultrahangos szakemberek hatasanak
figyelembevételével. 44 hereford apasagu bikat
vizsgaltak meg ultrahanggal két egymast kdvetd
napon, majd a masodik mérést kdvetd 48 dran beliil
levagtak az allatokat. A miiszer és a technikus
megbizhatosaganak értékelése soran a rostélyos
keresztmetszet teriilet esetében jelentOs eltéréseket
tapasztaltak. A legkevésbé pontosan mérd technikus
esetétben 0,39 ¢és 0,52 kozotti  szorossagu
Osszefliggést allapitottak meg, amig a legpontosabb
technikusnal 0,71 ¢és 0,72 volt a korrelacios
egyiitthato. A legkevésbé megbizhatd
miiszer/technikus kombinacid esetében 13,97, mig a
legmegbizhatobb kombinacional 6,56 volt az RMSE
értéke. A 12-13. borda kozott mért boralatti
faggytvastagsag esetében 0,57 ¢és 0,66 kozotti
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korrelacios egylitthatokat allapitottak meg. Az RMSE
értékek is kis tartomanyon beliil, 0,27 és 0,33 kozott
valtoztak. Vizsgalataikb6l az deriilt ki, hogy a
faggytsabb egyedekrdl nehezebb volt j6 mindségii
felvételeket  késziteni, és  pontatlanabb  azok
értékelése  is. Mas  szerz6k is  hasonlo
kovetkeztetésekre jutottak (Perkins és mtsai, 1992a;
Smith és mtsai, 1992). Az ultrahanggal mért
rostélyos keresztmetszet teriilet ismételhetéségének
értékelésekor a gyengébb eredményeket produkalod
technikusnal 0,36, illetve 0,37, mig a legprecizebb
technikus esetében 0,82 és 0,90 korrelacios
egyiitthatokat kaptak. A legrosszabb ismételhetdségi
értékeket elérd technikusnal az RMSE érték 11,32,
mig a legjobbnal 3,89 volt. A faggylvastagsig
mérésekor 0,73 és 0,90 kozotti  korrelacios
egylitthatokat becsiiltek. Az RMSE értékek 0,20 és
0,14 kozott valtoztak.

Perkins és mtsai (1992a) 494 bikat és 151 iisz6t
vizsgalt meg a real-time ultrahangos technika

megbizhatdsaganak ¢és pontossaganak értékelése
céljabol. A valos, vagott testeken €s az ultrahanggal
mért értékek a technika megbizhatésaganak
értékelését szolgalta. A rostélyos keresztmetszet
esetében 0,60, a faggyuvastagsagnal 0,75 szorossagl
Osszefliggést allapitottak meg. Ezen kiviil a vagott
testen és az ¢l6 allaton meghatarozott értékek kozotti
eltérést is  felhasznaltdk a  megbizhatosag
értékelésére. A becsiilt faggytvastagsagi értékek
70%-a 2,54 mm-en, mig 95%-a 5,08 mm-en beliil
volt. Az ultrahanggal megallapitott rostélyos
keresztmetszet teriilet értékek 53%-a kevesebb, mint
6,25 cm’>rel, 84%-a pedig kevesebb, mint
12,5 cm’-rel tért el a valos értékektsl. A kiilonbozé
szerzOk altal publikalt ¢l allaton ultrahanggal és a
vagott  testeken = megallapitott  bor  alatti
faggyuvastagsag, rostélyos keresztmetszet teriilet-
értékek kozott becsiilt korrelacios egyiitthatokat az
1. tablazatban foglaltuk Gssze.

1. tablazat

El6 allaton ultrahanggal és a vagott testeken megallapitott bor alatti faggyiivastagsag, rostélyos keresztmetszet teriilet-értékek kozott
becsiilt korrelacios egyiitthaték (Torok és mtsai, 2008 nyoman)

Forras(1) Miiszer(2) Bor alatti faggytivastagsag(3) Rostélyos keresztmetszet teriilete(4)

Brethour, 1990 Aloka 210 DX 0,87 -

Duello és mtsai, 1990 Aloka 633 0,87 0,75
Smith és mtsai, 1992 Aloka 210 DX 0,82 0,63
Perkins és mtsai, 1992a Aloka 210 DX 0,75 0,60
Waldner és mtsai, 1992 | Aloka 210 DX 0,86 0,73
Brethour, 1992 Aloka 210 DX 0,92 -

Robinson, 1992 Aloka 210 DX, Aloka 500 0,90 0,87
May és mtsai, 2000 Aloka 210 DX 0,81 0,61
Greiner és mtsai, 2003 Aloka 500 0,89 0,86

Table 1: Correlation coefficients between ultrasound measured subcutaneous fat thickness, ribeye area and the certain values on

slaughtered animals

Source(1), Maschine(2), Subcutaneous fat thickness(3), Ribeye area(4)

Perkins és mtsai (1992b) a mérést végzo személy
hatasat vizsgaltdk az ultrahanggal torténd bor alatti
faggytvastagsag és a hosszil hatizom keresztmetszet
teriilet  mérésének  eredményeire.  Kiilonb6z6
genotipusu tindkat két gyakorlott technikus, két
egymast kdvetd napon, Aloka 500V késziilékkel mért
3,5 MHz-es, 17 cm-es linearis méréfejjel. Az
ultrahang- és hasitott test mérések eredményeiben
szignifikans  (P<0,01) eltérés mutatkozott a
kiilonboz6 fajtak, genotipusok kozott, de nem volt
kiilonbség (P<0,01) a technikusok mérései kozott,
illetve a technikus-fajta interakcioban sem. A bor
alatti faggy mérésekor az egyik technikus 0,87-es, a
masik 0,86-0s; a rostélyos mérésekor az egyik
technikus 0,76-0s, a masik 0,82-es korrelacios
eredménnyel dolgozott. A mérési napok kozotti
ismételhetdség a bor alatti faggya mérésekor 0,91, a
rostélyos mérésekor 0,81 volt, a technikusok kozotti
ismételhetéség a bor alatti faggyl mérésekor
0,83-nak mutatkozott.

A rostélyos keresztmetszeti képek kiértékelésében, a
technikusok kozotti ismételhetoség 0,76, a napok
kozotti ismételhetéség 0,86 volt. Magyarorszagon
Torok és mtsai (2007) Ossszesen 40 charolais,
magyartarka, limousin és magyartarka x charolais F;
hizébika esetében 0,83 szorossagu Osszefliggést
allapitottak meg Falco 100 tipusu real-time
ultrahanggal in vivo, és a vagott testeken
planiméterrel meghatarozott rostélyos keresztmetszet
terillet értékek kozott (P<0,01). Az ultrahangos
fartajéki faggyuvastagsag (P8) és az EUROP faggyu-
boritottsagi mindsités erds kdzepes kapcsolatban allt
(r=0,69; P<0,01).

A nemzetkozi irodalomban tobb kutatd is kozol
ezzel kapcsolatos eredményeket. Dobrowolski és

mtsai  (1993) a megfeleld technikai feltételek
teljesiilésekor az ultrahangos mérések
ismételhetéségét  igen  magasnak  (R=0,99),

megbizhatésigat pedig nagyon jonak (R’=0,79-0,92)
talaltak.
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Perkins és mtsai (1992) 36 tind hosszi hatizom
teriiletének értékelésekor 0,81 ismételhetségi ertéket
kaptak. Brethour (1992) 217 szarvasmarhan vizsgalta
az ultrahangos hatfaggyu vastagsag mérések
ismételhetdségét Az ismételhetéség az egymast
kovetd mérések esetében 0,975 volt. Az atlagos
eltérés két ultrahangos mérés kozott 0,72 mm volt és
a hiba nagysaga kozvetlenil a hatfaggya
vastagsagatol fiigg (P<0,001). Bergen ¢és mtsai
(2003) kozlése szerint a hosszi hatizom teriiletének
ismételhetésége 0,96. Hassen és mtsai (2004) 882
fajtatiszta, egyéves angus iszOn és bikan végzett,
4653 ultrahangos mérés alapjan, a hosszi hatizom
terliletére vonatkozdan az ismételhetdséget 0,80-0,84
kozott allapitottak meg. Hartjen és mtsai (1993) 648
kiilonboz6 genotipusu  fiatal bika ultrahangos
testOsszetétel vizsgalati eredményét értékelve azt
tapasztaltdk, hogy a mérések ismételhetdsége
0,73-0,98 kozott valtozott. Eredményeik arra utalnak,
hogy az ultrahang technikusoknak tanfolyamokon
kell részt venniiik, a nagyobb mérési ismételhetoség
elérése érdekében. Hassen és mtsai (1998) két
technikus mérése alapjan a hati faggyavastagsagra és
a rostélyos teriiletre a kovetkezd ismételhetdségi
értéket szamitottak: hati faggytvastagsag 0,96 és
0,97; rostélyos keresztmetszeti teriilet 0,92 és 0,79.
Herring és mtsai (1994) vagés elott 44 hereford

apasagu tin6 hati faggyuvastagsagat és rostélyos
teriiletét mérték a 12-13. bordak kozott, 3 technikus
segitségével. A technikusok két egymast kovetd
napon végzett mérései kozott 0,36-0,90 szorossagl
Osszefiiggést szamitottak a hosszl hatizom teriiletére,
¢és 0,69-0,90 szorossagut a faggytivastagsagra.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatainkban az Abatiji Charolais Zrt.
allomanyabol szarmazo charolais hizobikak vettek
részt (n=21). Az allatok hizlalasa kifutoval ellatott
istalloban  tortént, amely fedett —mélyalmos
pihendtérrel egésziilt ki. A hizlalas félintenziv médon
zajlott, tomegtakarmanyként kukorica- és
arpaszilazst, valamint rétiszénat kaptak. A napi
takarmanyadagban 100 kg ¢él6stlyra szamitva 1 kg
abraktakarmanyt kaptak. A hizlalo abrak kukorica-
darabol, extrahalt napraforgddarabol és
koncentratumbol allt. Harom, 7-7 egyedet magaban
foglalo kisérleti csoportot alakitottunk ki. A célunk
az 500, 600 és 700 kg-os vagasi atlagstly elérése
volt, mely az 1. csoportnal 507,5, a II. és a IIL
csoportnal 603,1 valamint 690,6 kg-ban realizalodott.
A hizlalasi és vagasi eredmények a 2. tdablazatban
szerepelnek.

2. tablazat
A vizsgalt charolais bikak hizlalasi és vagasi eredményei
Paraméterek(1) Sulykategoéria(2) (")'sszesen,
500 kg 600 kg 700 kg atlag(3)

n 7 7 7 21
Vagasi életkor, nap(4) 443,7+14.9 490,4+11,0 537,7+43,6 490,7+47,1
Vagasi sily, kg(5) 507,5+15,5 603,1+11,8 690,6+31,6 600,5+79,1
Napi sulygyarapodas a hizlalas alatt, g/nap(6) 1219 + 150a 1389+78ab 1414+156b 1341+154

Table 2: Fattening and slaughtering results of Charolais bulls

Parameters(1), Weight categories(2), Total, average(3), Age at slaughtering, Day(4), Slaughter weight, kg(5), Average daily weight gain

during fattening, g/day(6)

Az allatok levagasa el6tti napon, az lizemben
ultrahanggal felvételeket készitettiink az allatok
rostélyos  keresztmetszetérdl. Az  ultrahangos
méréseket Falco 100 (Pie Medical) tipusu real-time
scanner-rel, valamint 3,5 MHz-es ASP 18 cm-es
linearis  mérofejjel  végeztik. A rostélyos
keresztmetszet mérését két anatomiai ponton, a
11-12., illetve a 12-13. borda ko6zott, a bordakkal
parhuzamosan valdsitottuk meg (Perkins és mtsai,
1996). A felvételek kiértékelése specialis képértékeld
program segitségével két ismétlésben tortént
(Ultrasound Engineer 3.0). A felvételeket a rostélyos
(M. longissimus dorsi) korberajzolasaval értékeltiik,
ligyelve arra, hogy mas izomcsoport (m. spinalis
dorsi, m. longissimus  costarum, musculi
intercostales, stb.) a kapott eredményt ne torzitsa.

Az allatok levagasa utdni napon, a csontozas
sordn a vagott testen folia lapon rogzitettik a
rostélyos  keresztmetszeti képének korvonalait.
Ezutan planiméterrel, korberajzolasos technikaval

meghataroztuk a rostélyos keresztmetszet teriiletének

valos értékeit mindkét anatomiai ponton.
Vizsgalataink soran az alabbi kérdésekre kerestiik

a valaszt:

— milyen az ismételhetésége a  rostélyos
keresztmetszet teriilet értékeinek az ultrahangos
felvételek ismételt értékelése soran;

— az ultrahangos felvételek két ismétlésben végzett
értékelése soran kapott értékek statisztikailag
megegyeznek-¢;

— milyen eltérést kapunk az ultrahanggal (él6
allaton) ¢és a vagott testen (valos érték)
meghatarozott rostélyos keresztmetszet teriilet
értékei kozott, a valds érték nagysaganak
fliggvényében;

— milyen Osszefiiggés figyelhetd meg a rostélyos
keresztmetszet teriiletének ultrahangos és valds
értékei kozott, valamint milyen matematikai
egyenlettel becsiilhet6k az ultrahangos értékekbdl
a valos ROT értékek?
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EREDMENYEK ES ERTEKELES

A 3. tabldazatban lathatjuk mindkét anatomiai
ponton ultrahanggal és planiméterrel megallapitott
rostélyos keresztmetszet adatokat. A vagott testen a
11/12. borda kozott megallapitott  rostélyos
keresztmetszet teriilet (CROT) adatok kozotti
kiilonbség jol lathatod az egyes sulykategoriak kozott.
A 700 ¢és a 600 kg-os csoport (125,0+12,9 és

119,6+7,6) kozott 1ényegesen kisebb a kiilonbség,
mint az 500 és 600 kg-os csoport kozott. Az
ultrahangos felvételeket ugyanaz a szakember két
alkalommal értékelte (UROT1; UROT2). Ezen
tulmenden a két ultrahanggal megéallapitott értékbol
atlagot képeztink (UROT atlag). Megallapithatjuk,
hogy az ultrahangos felvételek minkét értékelése
alulbecsiilte a valés ROT értékeket.

3. tablazat
Az €16 allaton ultrahanggal és a vagott testen megallapitott rostélyos keresztmetszet teriilet értékek
Rostélyos keresztmetszet teriilet értékek a 11/12. borda kozott mérve (cm’)(1)
Stlykategéria(2) n CROT(3) UROTI1(4) UROT2(5) UROT étlag(6)
700 kg 7 125,0+12,9 121,7£19.,0 120,3+10,4 121,049,5
600 kg 7 119,6+7,6 113,9+7.6 114,2+6,8 114,0+7,1
500 kg 7 101,7+6,7 95,9+7.,6 94,3+6,7 95,1£7,1
Atlag(8) 21 115,4+13,6 110,5+13,5 109,6+13,7 110,0+13,5
Rostélyos keresztmetszet teriilet értékek a 12/13. borda kézott mérve (cm?)(7)
Stlykategéria(2) n CROT(3) UROT1(4) UROT2(5) UROT atlag(6)
700 kg 7 127,0+11,7 126,1£11,1 123,9+£10,2 125,0£10,5
600 kg 7 120,0+6,4 116,3£ 5,3 116,3+5,2 116,3+5,8
500 kg 7 102,0+6,7 98,0+7,1 98,249,3 98,1+8,1
Atlag(8) 21 116,3+13,6 113,5+14,4 112,8+13,7 113,1+14,0

Table 3: Ribeye area values assessed in vivo with ultrasound and on the carcass

Ribeye area values measured between the 11% and 12" ribs, cm?(1), Weight categories(2), Carcass ribeye area(3), Uultrasound ribeye area
values, first interpretation(4), Ultrasound ribeye area values, second interpretation(5), Ultrasound ribeye area average values(6), Ribeye area

values measured between the 12nd and 13th ribs, cm?(7), Average(8)

A husmarha tenyésztési programokban szinte
kizardlag a 12/13. borda tajékon meghatarozott ROT
mérést alkalmazzak. Az elbbiekben leirtaknak
megfeleléen az ultrahangos értékek itt s
alulértékelték a ROT-et. Az eltérés azonban kisebb
mértékl, ez is mutatja, hogy a 12/13. borda kdzotti
ultrahangos mérés pontosabb, mint a 11/12. borda
tajéki.

A valds és az ultrahanggal mért ROT értékek
kozott fennalld kapcsolat értékelésére egytényezds
t-probat hasznaltunk (4. tabldazat). Sem a 11/12., sem
a 12/13. borda kozott megéllapitott valds és
ultrahangos ROT értékek kozott nem talaltunk
statisztikailag bizonyithat6 kiilonbséget (P<0,05). Ez
azt sugallja, hogy az ultrahanggal megallapitott
értékekbdl kelld pontossaggal meghatarozhatd a
rostélyos keresztmetszet teriilet valos nagysaga.

A méréstechnika megbizhatésaganak vizsgalata
soran az ultrahangos és a vagott testen mért
paraméterek  kozotti  Osszefliggés  szorossagat
értékeltiik. A ROT 11/12 esetében elmondhato, hogy
a 700 kg-os csoportnal talaltuk a legszorosabb
Osszefiiggéseket. A CROT ¢és az els6 ultrahangos
értékelés kozott 0,885, a CROT és a masodik
ultrahangos értékelés kozott 0,869 korrelacios
egyiitthatot allapitottunk meg. A tobbi sulycsoportnal
ennél lényegesen lazabb osszefiiggést talaltunk.

A harom csoportot egyiitt értékelve — az elemszam
novelésével — viszont mar 0,9 feletti korrelacios
egyiitthatd volt megallapithato.

4. tablazat
Ultrahangos mérési eredmények szignifikancia szintje

Szignifikancia szint(2)
CREA - REA1(3) | CREA —REA2(4)
0,289 0,608
0,243 0,511

Vizsgalt teriilet(1)

ROT 11/12(5)
ROT 12/13(6)

Table 4: Significance level of REA measured on the carcass
and on live animal by ultrasound
Examined anatomical points(l), Significance level(2), Carcass
ribeye area —ultrasound ribeye area values 1(3), Carcass ribeye
area —ultrasound ribeye area values 2(4), Ribeye area measured
between the 11% and 12" ribs, cm®(5), Ribeye area measured
between the 12" and 13" ribs, cm*(6)

A 12/13. borda tajéki ROT esetében szintén a 700
kg-os csoportnal talaltuk a legszorosabb kapcsolatot,
bar a 600 és 500 kg-os csoportnal is kdzepesen
szoros ¢és szoros Osszefiiggéseket taldltunk (0,654 —
0,812). A 21 egyed adataival egyiitt kalkulalva 0,949
és 0,955 kozotti  korrelacios  egyiitthatokat
allapitottunk meg (3. tablazat).

Megvizsgaltuk, hogy milyen nagysagu az eltérés
a valds, vagott testen és az ¢l0 allaton, ultrahanggal
meghatarozott ROT értékek kozott. A 6. tablazatban
szereplé adatokbol kideriil, hogy a 11/12. borda
tajeki ROT esetén az atlagos abszolut -eltérés
(6,16+4,72 cm?), és az eltérés 0,03-15,84 cm® kozott
valtozott.
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5. tablazat

Az in vivo ultrahanggal és a vagott testen mért rostélyos keresztmetszet teriilet értékek kozotti kapcsolat

ROT a 11/12. borda koézott(1)

Sulykategoria(2) n(3) CROT-UROT1(4) CROT-UROT2(5) CROT-UROT atlag(6)

700 kg 7 0,885%* 0,869* 0,950*

600 kg 7 0,694 0,549 0,637

500 kg 7 0,625 0,557 0,598
Osszesen(7) 21 0,901 ** 0,889%** 0,914**

ROT a 12/13. borda kozott(8)

700 kg 7 0,960** 0,976** 0,977%*

600 kg 7 0,690 0,654 0,688

500 kg 7 0,758* 0,812 0,795*
Osszesen(7) 21 0,951%* 0,949%* 0,955%*

Szignifikancia elfogadas fels6 hatara: *P<=0,05, **P<=0,01(9)

Table 5: Correlation coefficients between ribeye area values measured in vivo by ultrasound and on the carcass
Ribeye area measured between the 11* and 12™ ribs, cm*(1), Weight categories(2), Number of animals(3), Relationship between carcass
ultrasound — ultrasound ribeye area 1 values(4), Relationship between carcass ultrasound — ultrasound ribeye area 2 values(5), Relationship
between carcass ultrasound — ultrasound ribeye area average values(6), Total(7), Ribeye area measured between the 12" and 13" ribs,

cm’(8), Upper bound of the true significance:, *P<=0.05, ** P<=0.01(9)

6. tablazat

A vagott testen, valamint él6 allaton, ultrahanggal megallapitott ROT kozotti eltérések mértéke

Eltérés(2) Korrelacios egyiitthato(3)
Tulajdonsag(1l) CROT-UROT
3 - (CROT-UROT) — CROT
cm % Min.-Max.
ROT 11/12(4) 6,16 +4,72 5,30+4,15 0,03 - 15,84 0,233
ROT 12/13(5) 2,52+1,94 2,16 + 1,64 0,08 -7,14 0,141

Table 6: Difference between REA measured on the carcass and on live animals, by ultrasound
Trait(1), Differences(2), Correlation coefficients (carcass ribeye area-ultrasound ribeye area) — carcass ribeye area(3), Ribeye area measured
between the 11* and 12™ ribs(4), Ribeye area measured between the 12™ and 13" ribs(5)

A 12/13. borda tajéki ROT-nal az atlagos abszolut
eltérés 1ényegesen kisebb volt (2,52+1,94 cm?) és az
egyedi eltérések is kisebb intervallumban mozogtak
(0,08-7,14 cm?). Amennyiben az eltérés nagysagat a
valods értékhez viszonyitottuk szintén joval gyengébb
eredményeket kaptunk a 11/12. borda kozotti
vizsgalatok kapcsan (5,3 % atlagos eltérés szemben a
12/13. borda kozotti ROT-nél tapasztalt 2,16 %-os
differenciaval.

Megnéztiikk, hogy a wvalés és ultrahanggal
megallapitott értekek kozotti eltérés (CROT-UROT)
és a valos érték kozott milyen az Osszefliggés
szorossaga. Egyik esetben sem talaltunk (P<0,05)
szignifikans kapcsolatot (r;=0,233; r,=0,141), tehat a
rostélyos keresztmetszet teriiletének nagysaga nem
befolyasolja az ultrahangos mérés hibajanak
nagysagat.

Ezt tamasztja ala grafikus elemzésiink is. Az
1. abran igyekeztiink szemléltetni, hogy a vagott
testen megallapitott ROT nagysaganak
novekedésével hogyan valtozik a mérés hibdjanak a
mértéke  (CROT-UROT). A vagott testen
meghatarozott CROT nagysdga alapjan 4 csoportot
alakitottunk ki: 1. 90-105 cm’ 2. 105-120 cm’;

3. 120-130 cm® 4. 130 cm’<. Ezekben az
intervallumokban vizsgaltuk az atlagos eltérés
nagysagat. Tendenciat nem tudtunk megéllapitani,
hiszen az eltérés nagysaga a 105-120 cm’-es
csoportban jelentdsen elmaradt a harom masik
csoportnal tapasztaltaktol (1. dbra).

Az ultrahangos mérések €s a vagott testen mért
értékekbdl szamitott regresszios egyenleteket, illetve
determinacidos  egyiitthatokat a  2-3.  abrdak
szemléltetik. A determinaciés koefficiens (R?) a
rostélyos  keresztmetszet  teriilet  becslésének
pontossagat mutatja. Ez a 11/12. bordanal mért ROT
esetén 0,8362, a 12/13. borda kozott megallapitott
ROT-nal 0,9656. Ezek a kedvezd értékek —
kiilonosen a masodik esetben — jol mutatjak, hogy a
Falco 100 tipusi ultrahangkésziilékkel nagy
pontossaggal megallapithato a rostélyos
keresztmetszet teriiletének valdos nagysaga. Példaul,
ha a 12/13. borda ko6zott ultrahanggal mért rostélyos
nagysaga 120 cm?, akkor az y = 0,9921x + 2,874
regresszios egyenletbe behelyettesitve az alabbi valos
ROT mérettel kell szamolnunk: (0,9921%120) +
2,874 =121,93 cm™.

49



AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2009/37.

1. abra: A mérés hibajanak mértéke a CROT nagysaganak fiiggvényében (n=21)

Eltérés (CROT-UROT), cm’(1)

7,97

7,52

5,51

4,79

90-105 105-120

CROT, cm’(2)

120-130 130<

OROT 11/12  PROT 12/13

Figure 1: Ratio of the error of measurements according to carcass ribeye area
Difference between carcass ribeye area and ultrasound ribeye area, cm?(1), Carcass ribeye area, cm*(2)

2-3. abra: Az ultrahanggal, é16 allaton, valamint a vagott testen mért ROT nagysaga kozotti 6sszefiiggés (n=21)
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Figure 2-3: Relationship between ribeye area measured on the carcass and on live animal by ultrasound
Carcass REA measured between the 11/12™ ribs(1), Ultrasound REA measured between the 11/12™ ribs(2), Ultrasound REA measured
between the 12/13" ribs(3), Carcass REA measured between the 12/13" ribs(4)

Az ultrahangos felvételeket két alkalommal is
értékelte az ultrahangos szakember az ismételhetoség
megallapitasa céljabol. Elsoként egytényezds t-probat
alkalmaztunk a két adatsor kozotti statisztikai
kapcsolat megismerésére (7. tablazat). Sem a 11/12.,
sem a 12/13. borda kozotti két ismétlésben mért
ultrahangos rostélyos keresztmetszet teriilet értékek
kozott nem volt szignifikans kiilonbség (P>0,05).
Tehat az eltérés, amelyet az ultrahangos szakember
ugyanazon felvétel kétszeri értékelése soran kapott,
csak a véletlennek tulajdonithato.

A felvételek kétszeri értékelésekor kapott adatok
kozotti eltérés nagysagat is vizsgaltuk. Abszolut
értekét tekintve ¢és a valés ROT nagysaghoz
viszonyitott szazalékos értékben sem mutatkozott
jelentds eltérés a 11/12. és a 12/13. borda kozotti
mért értékek kozott (8. tablazat).

7. tablazat
Ultrahangos mérési eredmények szignifikancia szintje

Vizsgalt Szignifikancia szint(2)
teriilet(1) UROT1-UROT2(3)
ROT 11/12(4) 0,741
ROT 12/13(5) 0,351

**Szignifikancia elfogadas felsé hatara P<=0,05(6)
Table 7: level

measurements

Examined anatomical points(1), Significance level(2), Ultrasound

ribeye area values 1 and 2(3), Ribeye area measured between the

11* and 12" ribs, cm’(4), Ribeye area measured between the 12"

and 13" ribs, cm*(5), Upper bound of the true significance(6)

Significance of repeated ultrasound
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8. tablazat
Az eltérés nagysaga a rostélyos keresztmetszet teriilet kétszeri
értékelése kozott

Eltérés(2)
Tulajdonség(1) UROTI-UROT?2
2 (UROT1-UROT2)/ .
Min.-Max.
om CROT, %(3) tn-ax
ROT 11/12 242198 2.1041,67 0,13-9,13
ROT 12/13 2.69+1.86 2364161 0,25-7,65

Table 8: Difference between repeated evaluations of

ultrasound pictures
Trait(1), Difference between repeated ultrasound ribeye area
measurements(2), (UREA1-UREA2)/CREA, %(3)

Az ultrahangfelvételek ismételt értékelése soran
kapott adatokbol szamitott regresszios egyiitthatokat
a 4-5. abrak szemléltetik. Kiszamitottuk a
determinacios koefficiens (R?) értékét, amely a
rostélyos  keresztmetszetr6l — készitett ~masodik
értékelés (fliggd valtozo) variancidjanak a fliggetlen
valtoz6é (els6 értékelés) altal magyarazott részét
mutatja. Ez a 11/12. borddk kozott mért ROT
esetében 0,9513, vagyis a masodik felvétel
variancidjanak alakuldsat 95,1%-ban az elsd
értékelés, 4,9%-ban pedig egyéb altalunk nem
mérheté tényezOk adjak. A 12/13. bordakdzben
megallapitott ROT esetén a determinacios egyiitthato
szintén 0,95 koriili. Ilyen kedvezd ismételhetdség
mellett elegendd az ultrahangos szakembernek a
felvételeket egyszer értékelnie, ebbdl is hasonld
mérési eredményre lehet jutni, mint két értékelés
alapjan.

4-5. abra: A rostélyos keresztmetszet teriilet ultrahangos mérésének ismételhetésége (n=21)
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Figure 4-5: Repeatability of ultrasound ribeye area measurements
First interpretation of ultrasound ribeye area measured between the 11/12™ ribs(1), Second interpretation of ultrasound ribeye area measured
between the 11/12™ ribs(2), First interpretation of ultrasound ribeye area measured between the 12/13™ ribs(3), Second interpretation of

ultrasound ribeye area measured between the 12/13" ribs(4)
KOVETKEZTETESEK

Ismételhetdség:

A ROT-r6l késziilt ultrahangos felvételek kétszeri

értékelésekor kapott adatok kozott nem  volt
statisztikailag igazolhat6 kiilonbség (P<0,05). A két
értékelés adatsora  kozott szoros  korrelacios
egyiitthatokat allapitottunk meg (r=0,955-0,974).
Ezek alapjan tigy tlinik elegend? a felvételek egyszeri
értékelése, de fel kell hivni a figyelmet az
ultrahangos felvételek elkészitésének koriilményeire
(a felvételkészités hibaja). Az ultrahangos technika
alkalmazasakor nagyon fontos, hogy a felvétel
készitésének ¢és értékelésének hibaja minimalis
legyen.
Ez  hozzajarul  természetesen @ a  technika
megbizhatdsagahoz is. Ezek a tényezdk hatirozzak
meg, hogy a vagott testen mért (valos) ROT értékek
¢s az ultrahanggal €10 allatrol nyert értékek mennyire
szoros Osszefliggésben allnak egymassal.
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L. ultrahangos mérés, cm*(3)

Megbizhatésag:

A valoés és az ultrahanggal meghatarozott ROT
értékek  5%-os  valoszinliségi  szinten eltértek
egymastol. Ezzel szemben a két adatsor kozott szoros
pozitiv korrelacios egyiitthatokat tudtunk
meghatarozni. A két adatsor értékei tehat igen
hasonl6 modon valtoznak egymas képest. A vagott
testen és az ¢€l0 allaton meghatarozott ROT értékek
kozotti eltérés és a ROT nagysaga kozott csak igen
laza kapcsolatot véltiink felfedezni.

ROT meghatarozasa kiilonb6z6 anatéomiai
pontokon:

A 12/13. borda kozott készitett felvételek esetén
jobb ismételhetdségi értékeket kaptunk. So6t a
megbizhatosag terén is kedvezdbb  értékeket
talaltunk. Az USA-ban, Kanadaban, Ausztralidban,
Uj-Zélandon a hismarhdk vagoértékének javitasat
célzd tenyésztési programokban a 12/13. borda
kozott készitik a ROT-r6l az UH felvételeket.
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Korabban szamos kozlemény volt arra vonatkozolag,
hogy a 11/12. borda kozott torténjen az értékelés,
hiszen a vagott testek negyedelése ezen az anatdmiai
ponton torténik. A 12/13. borda tajékan véleményiink
szerint jobb mindségli UH felvételek készithetok és
azok értékelése is egyszeriibb.

A kiilonbozd szovetek hatarfeliiletei ezeken a
felvételeken markansabban rajzolodnak ki. Ennek
magyarazata a 11/12., valamint a 12/13. borda
kozotti régidban taladlhatd izomesoportok alakjanak,
méretének valtozasabol fakadhat.
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