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OSSZEFOGLALAS

A szerzék metodikai vizsgalatainak a célja egyrészt az
felvétel
reprodukalhatosaganak meghatarozasa volt. Vizsgalatainkban egy

ultrahang készités, madsrészt a kiértékelés
ultrahangos szakember két ultrahangképet készitett minden
charolais névendék bika rostélyos keresztmetszetérdl és a fartdajéki
boralatti faggyuvastagsagarol (P8), amelyeket ugyanazon személy
egyenként négy ismétlésben értékelt. Egy dllat adott testtajarol
tehat Osszesen nyolc méréssel rendelkeztiink. Méréseinket Falco
100 (Pie Medical) tipusi real-time ultrahangkésziilékkel, valamint
a hozza csatlakoztatott 3,5 MHz-es ASP 18 cm-es linedris

meérdfejjel végeztiink.

Kulcsszavak: ultrahangos mérés, rostélyos keresztmetszet, P8
(fartajéki faggyivastagsag), reprodukalhatosag

SUMMARY

The author’s goal with the methodology examination was to
determine repeatability of taking and evaluating ultrasound
images. In the trial an operator person took two images about the
ribeye area and rump fat thickness (P8) of every young bull, which
were measured by the same person in four repetitions. Also, we
had altogether eight images about the same part of the body.
Images were collected using Falco 100 (Pie Medical) real-time
ultrasonic scanner equipped with an ASP 3,5 MHz, 18 cm linear
array transducer.

Keywords: ultrasound measurement, ribeye area, P8 (rump
fat thickness), repeatability

BEVEZETES

A fogyasztok egyre inkdbb az egészséges,
kevésbé zsiros husokat kedvelik. Az alacsony
faggyttartalom novekedésserkentd készitmények
segitségével vald elérését a fogyasztok jelentds része
elutasitja (Cassens, 1999). A hustipusi allatok
testosszetételének genetikai uton torténd
megvaltoztatasa a fogyasztora nézve biztonsagos, de
koltséges és iddigényes folyamat. A vagdérték, a
hasmindség javitasara iranyulo szelekcio
meggyorsitdsahoz olyan modszerek sziikségesek,
amelyekkel a tenyészallat-jeloltek, illetve a
vagoallatok testdsszetétele az egyed karosodasa

nélkiil, ¢l6  allapotban, nagy  pontossaggal
megallapithatdé (Horn, 1991). Az ultrahangos
technika ezen feltételeknek megfeleld eljaras,

amelyet az allattenyésztésben az 1950-es évek
kozepétdl alkalmaztak a lagy szovetek diagnosztikai
céllal vald képalkotasaban. Szarvasmarhdn Temple

és mtsai (1956), tovabba Claus (1957) végeztek
elészor ilyen méréseket.

A bor alatti faggytvastagsag (pl.: agyék, fartajek)
mérésének elvi alapjat az adja, hogy ezek az adatok
szoros Osszefliggésben (r=0,80-0,87) allnak a teljes
faggyt %-kal (Klawuhn és Staufenbiel, 1997). Tobb
kutato szoros Osszefliggést talalt az in vivo és a vagas
utan mért eredmények kozott: hati faggyavastagsag:
r=0,58 (Field és mtsai., 1992), illetve r=0,75 (Song
és mtsai.,, 2002); bordatdji faggyuvastagsag:r=0,90
(Robinson ¢és mtsai, 1992). A bor alatti faggyu
ultrahang képek alapjan is megoldhatd, de a far
tajékon — a nagyobb variancia miatt — kedvezébb a

Az  ultrahangos  késziilék  alkalmazasaval
kapcsolatban tobben felhivjak a figyelmet a mérést és
a képfeldolgozast végzd személy gyakorlottsagara,
valamint a technikai feltételek biztositasara (Herring
és mtsai, 1994; Wilson és mtsai, 2000). Dobrowolski
és mtsai (1993) a megfelel6 technikai feltételek
teljesiilésekor az ultrahangos mérések
ismételhetéségét  igen  magasnak  (R=0,99),
megbizhatésagat pedig nagyon jonak (R’=0,79-0,92)
talaltak.

Perkins és mtsai (1992) 36 tind hosszi hatizom
teriiletének értékelésekor 0,81 ismételhetoségi ertéket
kaptak. Brethour (1992) 217 szarvasmarhan vizsgalta
az ultrahangos hatfaggyu vastagsag mérések
ismételhetdségét Az ismételhet6ség 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). Herring és mtsai
(1994) vagas elott 44 hereford apasagl tind hati
faggytvastagsagat 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 szorossagu Osszefliggést
szamitottak a hossza hatizom teriiletére, és 0,69-0,90
szorossagut a faggytvastagsagra.

Bergen és mtsai (1997) kozlése szerint a hossza
hatizom teriiletének ismételhetésége 0,96 volt.
Hassen és mtsai (1998) két technikus mérése alapjan
a hati faggyuvastagsagra és a rostélyos teriiletre a
kovetkezd ismételhetdségi értéket szamitottak: hati
faggytvastagsag 0,96 é  0,97;  rostélyos
keresztmetszeti teriilet 0,92 és 0,79.

Hassen és mtsai (2004) 882 fajtatiszta, egyéves
angus {isz6n és bikan végzett, 4653 ultrahangos
mérés alapjan, a hosszGi hatizom teriiletére
vonatkozoan az ismételhetséget 0,80-0,84 kozott
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allapitottdk meg. Hartjen és mtsai (1993) 648
kiilonbdz6 genotipusu fiatal bika ultrahangos test-
Osszetétel vizsgalati eredményeit értékelve azt
tapasztaltdk, hogy a mérések ismételhetosége 0,73-
0,98 kozott valtozott. Eredményeik arra utalnak,
hogy az ultrahang technikusoknak tanfolyamokon
kell részt venniiik, a nagyobb mérési ismételhetoség
elérése érdekében.

Toézsér és mtsai (2006) vizsgalatai soran
egymastol fliggetleniil, négy kezeld (A,B,C,D) két
ismétlésben  hatarozta meg  holstein-friz  és
magyartarka (n=62) hizobikdk P8 értékeit az
ultrahangképek alapjan. Nem talaltak szignifikans
kiilonbséget (P>0,01) a négy fiiggetlen kezel6 mérési
eredményei  kozott. Igen szoros  korrelacios
egyiitthatokat kaptak az ismételt mérések atlagértékei
kozott (r=0,987-0,996). Az Osszes kezelo altal
végzett mérések (n=248) adataibol szamitott
korrelacios egyiitthatot (r=0,993, P>0,001) szintén
igen szorosnak talaltak, valamint igen magas
ismételhetdségi érteket allapitottak meg.

Vizsgalataink célja, hogy megallapitsuk:

— megegyeznek-e az egy ultrahangos szakember
altal ugyanazon allatrol készitett két ultrahang-
felvételrdl nyert paraméterek,

— elegend6-e az egyszeri ultrahangos mérés a
rostélyos keresztmetszet és a P8 megallapitdsara,
vagy tobb mérést is célszerii végezni,

— milyen a rostélyos keresztmetszet és a PS8
eredményeinek ismételhetdsége?

ANYAG ES MODSZER

Az Abatiji Charolais Mezégazdasagi Zrt.
lizemében charolais ndévendék bikak rostélyos
keresztmetszetérél és a  fartajéki  bdralatti

faggyuvastagsagarol (P8) egy szakember egyarant
két ultrahangképet készitett, amelyeket ugyanazon
személy egyenként négy ismétlésben értékelt. Egy
allat adott testtajarol tehat Gsszesen nyolc méréssel
rendelkeztiink.

A novendék bikak (n=45) két eltérd kora
csoportbol szarmaztak. Az elsé csoportot sajat-
teljesitmény vizsgalatukat zart bikak (n=20, életkor:
565,2+19,3 nap, ¢losuly: 691,4+35,7 kg), a masodik
csoportot pedig sajatteljesitmény vizsgalatukat
megkezdett ndvendék bikdk (n=25, ¢letkor:
306,4+4,14 nap, ¢éléstly: 368,2+63,3 kg) alkottak. A
metodikai vizsgalataink soran az egyes csoportok
adatait kiilon-kiilon, illetve egyiittesen is értékeltiik.
Utobbi esetben a mérés pontossagara vonatkozo
¢losuly-hatassal valoszintileg nem kell szdmolni,
hiszen élésulyukat tekintve jelentdsen eltérd két

novendék  bikacsoport ultrahangos  felvételeit
dolgoztuk fel.

Az allatokat kis csoportos tartasban, mélyalmos,
kifutoval kiegészitett istalloban tartottak.

Takarmanyadagjuk kukoricaszilazsbol, rétiszénabol,
kukoricadarabol és magas fehérjetartalmii hizobika
koncentratumbol tevédott dssze.

Vizsgalatainkat Falco 100 (Pie Medical) tipusa
real-time ultrahangkésziilékkel, valamint a hozza

csatlakoztatott 3,5 MHz-es ASP 18 cm-es linearis
mérofejjel végeztink. A rostélyos keresztmetszet
(1. kép) mérése a 12-13. borda kozott, a bordakkal
parhuzamosan torténik (Perkins és mtsai, 1992). A
vizsgalati mélység 27 cm volt. A fartajéki boralatti
faggytvastagsag (2. kép) (P8-ausztral modszer)
mérési  helye a 3. Kkeresztcsonti  csigolya
magassagaban a gerincoszlopra bocsatott meréleges
és az ilégumotol a gerincoszloppal parhuzamos
egyenes metszéspontjan tortént (Tozsér €s mtsai,
2005). A vizsgalati mélység 5 cm.

1. kép: Charolais novendék bika hosszi hatizom
keresztmetszetének ultrahangképe

4418 sz. bika(1), rostélyos keresztmetszet: 88,76 cm?(2)

Picture 1: Ultrasound picture of m. longisssimus dorsi cross
section of a Charolais bull
Bull registration number 4418(1), longissimus muscle area: 88,76
cm’(2)

2. kép: Charolais névendék bika fartajéki
faggyuvastagsaganak (P8) ultrahangképe

4407 sz. bika(1), P8: 0,4961 cm(2)

Picture 2: Ultrasound picture of rump fat thickness (PS8) of a
Charolais bull
Bbull registration number 4407(1), P8: 0,4961 cm(2)

Az UH-os felvételek mentése hordozhato
szamitogépre tortént. A  felvételek értékelése
specialis képértékeld programmal tortént (Ultrasonic
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Engineer 3.0). Az adatokat Microsoft Excel 9.0
tablazatkezel6 program segitségével rendszereztiik.
Az egyes novendék bikdk ugyanazon mérési
pontjarél késziilt mindkét felvételt a technikus
négyszer értékelte. Elsoként a két felvételrl nyert
adatok alapstatisztikai mutatdit (atlag, CV%,
minimum, maximum) szamoltuk ki felvételenként,
illetve csoportonként (1. csoport, 2. csoport, 1. és 2.
csoport egylitt). A két felvétel kozotti kapcsolat
megallapitasara paros t-probat, az Osszefliggések
szamszerusitésére korrelacio-analizist, matematikai
kapcsolatuk leirasara regresszio-analizist
alkalmaztunk. Az ismételhetdséget a determinacios
egyiitthatd  (R?) nagysagaval irtuk le. Annak
megallapitasara, hogy a rostélyos keresztmetszet,
illetve a P8 értékének megallapitasara elegendd-e
egyszeri mérés, a technikus az ultrahang felvételeket
nyolcszor (2 felvétel x 4 ismétlés) mérte le (1-8
ismétlés). Ennek a statisztikai értékelése egytényezds
variancia-analizissel (ANOVA) tortént.

EREDMENYEK ES ERTEKELES

Az 1. tablazatban a megvizsgalt ndvendék bikak
¢életkora és élosulya lathatd csoportonként. Az 1.
csoportnal az életkor és az ¢éldsuly tekintetében is
alacsony variabilitds volt megfigyelhetd (CV%=3,41
és 5,17). A 2. csoportban taldlhato allatok életkora
alig tért el egymastol (CV%=1,35), viszont
¢élésulyukat tekintve kozepes variabilitast mutattak
(CV%=17,2). Mivel dolgozatunk elsésorban
metodikai kérdések megvalaszolasara torekszik, ezért
a késbébbiekben a két csoport egyiittes értékelését is
elvégeztiik.

1. tablazat
Novendék bikak életkora és élésulya
n Eletkor (nap)(1) Elésily (kg)(2)
Atlag5) | CV% | Atlag(5) | CV%
1. csoport(3) | 20 565,2 3,41 691.4 5,17
2. csoport(4) | 25 306,4 1,35 368,2 17,2

Table 1: Age and liveweight of young bulls
Age (day)(1), Liveweight (kg)(2), 1* group(3), 2™ group(4),
Average(5)

Az egyes novendék bikdk ugyanazon mérési
pontjarol késziilt mindkét felvételt az ultrahangos
szakember négyszer értékelte. Az ide vonatkozd
alapstatisztikai mutatokat a 2. tabldzatban mutatjuk
be. Az 1. csoportnal a két felvétel atlaga 99,75 és
99,73 cm? volt, a variacios koefficiens értéke sem tért
el jelentésen. A 2. csoportnal 70,93 ¢és 70,87 cm?’
atlagértéket kaptunk alacsony variabilitdas mellett
(2,08 és 2,00 CV%). A két csoport felvételeit egyiitt
értékelve lathatjuk, hogy az atlagértékek itt sem
térnek el jelentésen (83,74 és 83,70 cm®). A magas
variabilitas abbol addodik, hogy a két csoport életkora
jelentésen eltért egymastol. A CV% értékei
egymashoz azonban kozelité értékek (21,73; 21,92),
vagyis mindkét felvételrdl nyert adatok eloszlasa
hasonlésagot mutat. A P8 esetében az 1. és 2. csoport
két felvételének atlagai sem térnek el jelentdsen
egymastol, illetve alacsony wvariabilitds jellemezte
azokat.

2. tablazat

A rostélyos keresztmetszetrol és a fartajéki boralatti faggyuvastagsagrol (P8) készitett ismételt ultrahangos felvételek

Rostélyos keresztmetszet, cm*(1) Fartajéki boralatti faggyavastagsag (P8), cm(2)
Felvétel(3) | Atlag(‘)) | CV% Minimum | Maximum Atlag(9) CV% Minimum Maximum

1. csoport n=20(6)

1.felvétel(4) 99,75 2,49 88,73 127,18 0,3900 5,19 0,1876 0,7535

2.felvétel(S) 99,73 2,41 88,18 131,13 0,3947 4,93 0,1875 0,7896
2. csoport n=25(7)

1.felvétel(4) 70,93 2,08 48,33 89,20 0,2704 7,80 0,1217 0,5062

2.felvétel(S) 70,87 2,00 44,03 91,64 0,2606 8,86 0,1318 0,4962

1.+2. csoport n=45(8)
1.felvétel(4) 83,74 21,73 48,33 127,18 0,3235 39,00 0,1217 0,3535
2.felvétel(5) 83,70 21,92 44,03 131,13 0,3202 39,68 0,1381 0,7896

Table 2: Repeated ultrasound images about ribeye area and rump fat thickness (P8)
Ribeye area(1), Rump fat thickness (P8)(2), Image(3), 1 image(4), 2™ image(5), 1** group(6), 2™ group(7), 1** and 2™ group together(8),

Average(9)

A keét felvétel kozotti kapcsolat megallapitasara

paros t-probat végeztiink (3.

tablazat). Sem a

rostélyos keresztmetszetrdl, sem a P8-rdl késziilt két
felvétel kozott nem volt szignifikans kiilonbség

(P>0,05).

Tehat az ultrahangos szakember altal készitett két
kiilonbség csak a véletlennek

felvétel

kozotti

tulajdonithato.
kijelenthetjiik mindkét vizsgalt mérési pont esetében.

Ezt

az  ¢élostlytol

fiiggetlentil
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3. tablazat
Ismételt ultrahangos mérési eredmények szignifikancia szintje

Szignifikancia szint(2)
Csoportok(1) Rostélyos keresztmetszet P8
1-2.felvétel(3) 1-2.felvétel(4)

1. csoport(5) 0,402** 0,241**
2. csoport(6) 0,932%* 0,234%**
1.+ 2. csoport(7) 0,510%* 0,496**
**Szignifikancia elfogadas fels6 hatara P<=0,05(8)

Table 3: Significant level of repeated ultrasound
measurements

Groups(1), Significant level(2), ribeye area 1st-2nd image(3), P8
Ist-2nd image(4), 1 group(5), 2™ group(6), 1* and 2™ group
together(7), Upper bound of the true significance(8)

A két elkészitett felvétel kozotti kapcsolat
leirasakor magas korrelacids egyiitthatokat kaptunk
(4. tablazat). Osszességében elmondhaté, hogy a
rostélyos keresztmetszet esetében némileg szorosabb
volt a kapcsolat (r=0,980), mint a P8-nal. A
rostélyosrol késziilt felvételek értékei kozott a kisebb
¢élésulyu allatcsoportnal volt szorosabb némileg a
korrelécio, a kiilonbség azonban nem volt jelentds. A
rostélyos keresztmetszet nagysaganak két felvételrol

valé megallapitdsinak pontossagdt a rostélyos
nagysaga kevésbé befolyasolja. A  fartajéki

faggyuvastagsagnal viszont a nagyobb éldsulyu,
vastagabb faggytival rendelkez6 allatoknal kaptunk
nagyobb korrelacios értéket (1=0,984). Ugy tiinik,
hogy az ismételhetdség nagyobb faggylvastagsag
mellett kedvezdbb a P8 mérésénél.

4. tablazat
Korrelacios egyiitthatok az ismételt ultrahangos felvételek
mérései kozott

Korrelacios egyiitthat6(2)
Csoportok(1) Rostélyos P8
keresztmetszet
1-2. felvétel(4

1-2. felvétel(3) elvétel(d)
1. csoport (n=160)(5) 0,938** 0,984**
2. csoport (n=200)(6) 0,953** 0,902**
1.+ 2. csoport (n=360)(7) 0,980%** 0,954**

#%=P<0,05

Table 4: Correlation coefficients between the repeated
measurements of ultrasound images
Groups(1l), Correlation coefficient(2), ribeye area 1st-2nd
image(3), P8 1st-2nd image(4), 1% group(5), 2™ group(6), 1** and
2™ group together(7)

Az ultrahang mérések (n=360) adataibol szdmitott
korrelacios és regresszids egyiitthatokat, illetve a
95%-on szamitott konfidencia intervallumokat az
1-2. abrak szemléltetik. J61 mutatjak az abrak, hogy a
technikus kozel azonos modon készitette az
ultrahangos felvételeket.

Kiszamitottuk a determinaciés koefficiens (R?)
értékét, amely a rostélyos keresztmetszetrdl készitett

masodik felvétel (fliggé valtozd) variancidjanak a
fiiggetlen valtozo (els6 felvétel) altal magyarazott
részEt, azaz a becslés pontossagat mutatja. Ez jelen
esetben 0,961, vagyis a masodik felvétel
varianciajanak alakulasat 96,1 %-ban az els¢ felvétel,
3,9 %-ban pedig egyéb altalunk nem mérhetd
tulajdonsagok adjak. A fartdjéki faggyhvastagsag
(P8) determinaciés koefficiense (R?) 0,910 volt.
Ilyen kedvezdé ismételhetoség mellett elegendd a
technikusnak egy felvételt készitenie, ebbdl is
hasonld6 mérési eredményre lehet jutni, mint két
felvétel alapjan.

1. dbra: Korrelacids egyiitthato és regresszio a rostélyos
keresztmetszet ismételt mérései kozott (R1-R2) (n=360)
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R1: rostélyos keresztmetszet, elsé felvétel, em? (1)

P82=0,009182+0,961xP81(3); Korrelcio: 1=0,954 (P<0,001)(4)

2

R2: rostélyos keresztmetszet,
masodik felvétel, cm” (2)

140

Figure 1: Correlation and regression coefficients between
between the repeated measurements of ribeye area (R1-R2) (n=36)
R1: Ribeye area, first image(1), R2: Ribeye area, second image(2),
Parameters of regression equation(3), correlation coefficient(4)

2. abra: Korrelacios egyiitthaté és regresszié P8 ismételt
mérései kozott (P81-P82) (n=360)
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P81: P8, els6 felvétel, cm (1)

R2=0,996+0,988xR 1(3), Korrelacio: r=0,980 (P<0,001)(4)

0,7 0,8

Figure 2: Correlation and regression coefficients the repeated
measurements of P8 (P81-P82) (n=360)
P81: P8, first image(1), P82: P8, second image(2), Parameters of
regression equation(3), correlation coefficient(4)

Az 5. tablazat a rostélyos keresztmetszet és a
fartajéki  boralatti  faggylvastagsag — ismételt
méréseinek adatait tartalmazza. A nyolc ismétlés
mérései egyik allatcsoportndl sem kiilonboztek
szignifikdins moédon. A technikus tehat tobbszori
mérés soran is azonos modon értékelte a felvételeket.
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5. tablazat
A rostélyos keresztmetszet és a fartajéki béralatti faggyavastagsag (P8) ismétlésenként
Rostélyos keresztmetszet (cm*)(1)
Ismétlések(2)

1 2 3 4 5 6 7 8 Sig.
X 97,01 101,07 100,66 100,27 97,58 101,14 100,30 99,88 NS

1. csoport(3)
CV% 9,92 8,91 9,06 9,69 10,65 9,64 10,31 9,07 NS
X 70,69 70,07 71,76 71,20 70,04 70,79 71,10 71,56 NS

2. csoport(4)
CV% 17,95 17,26 17,95 17,53 17,69 17,29 18,11 17,84 NS
X 82,39 83,85 84,60 84,12 82,28 84,28 84,08 84,15 NS

1+2 egyiitt(5)
CV% 21,12 22,55 21,71 21,89 21,81 22,37 22,32 21,48 NS
Fartajéki boralatti faggyivastagsag (P8), cm(6)

X 0,4104 0,3836 0,3810 0,3849 0,4133 0,3876 0,3830 0,3951 NS

1. csoport(3)
CV% 29,24 30,78 31,36 32,10 29,24 30,78 31,36 32,10 NS
X 0,2827 0,2743 0,2585 0,2659 0,2733 0,2632 0,2515 0,2542 NS

2. csoport(4)
CV% 38,60 37,48 42,29 41,03 35,46 34,97 37,23 35,03 NS
X 0,3394 0,3229 0,3130 0,3188 0,3355 0,3185 0,3099 0,3168 NS

1+2 egyiitt(5)

CV% 38,22 37,68 41,01 40,49 39,17 39,29 41,18 40,63 NS

Table 5: Measurements of ribeye area and rump fat thickness (P8) by repetitions
Ribeye area(1), Repetitions(2), 1*' group(3), 2" group(4), 1 and 2™ group together(5), Rump fat thickness(P8)(6)

KOVETKEZTETESEK

Sem a rostélyosrol, sem a P8-rol késziilt két
felvétel mérési eredményei koz6tt nem  volt
szignifikans kiilonbség (P>0,05). Tehat a technikus
altal készitett két felvétel kozotti kiilonbség csak a
véletlennek  tulajdonithat6. Ezt az éldstlytol
fiiggetleniil kijelenthetjiik mindkét vizsgalt mérési
pont esetében.

A két elkészitett felvétel kozotti kapcsolat
leirasakor magas korrelacios egyiitthatokat kaptunk
(4.tablazat). Osszességében elmondhatd, hogy a
rostélyos keresztmetszet esetében némileg szorosabb
volt a kapcsolat (r=0,980), mint a P§-nal (r=0,954). A

rostélyos keresztmetszet nagysaganak két felvételrol

valo megallapitasanak pontossagat a rostélyos
nagysaga kevésbé befolyasolja. A  fartdjéki

faggyuvastagsagnal viszont a nagyobb éldsulyu,
vastagabb faggytival rendelkez6 allatoknal kaptunk
nagyobb korrelacios értéket, tehat az Osszefiiggés
nagyobb faggyuvastagsdg mellett kedvezébb a PS8
mérésénél.

A felvételek elkészitésének ismételhetésége a
rostélyos  keresztmetszet 0,961, a fartajéki
faggyuvastagsagnal (P8) 0,910 volt. Ilyen kedvezd
ismételhetdség mellett elegendd a technikusnak egy
felvételt készitenie, ebbol is hasonld6 mérési
eredményre lehet jutni, mint két felvétel alapjan.
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