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1. Bevezetés

Az elmult két évben a nyulhus eldallitds volumene csokkend tendenciat mutatott (JURASKO,
2024), annak ellenére, hogy a nyulhts fogyasztisa a modern élelmezés iranti igényeknek
megfelel, magas a tobbszordsen telitett zsirsav -, illetve a B12 vitamin tartalma a tobbi
husféléhez viszonyitva. A 21. szazadi étrendeknek is megfelel, mivel alacsony a zsir- és
koleszterintartalma, és magas az energiatartalma, ami miatt a diétazok €s egyes allergiaval
kiizdd felnéttek és gyerekek is fogyaszthatjdk. Hazankban jelentdsebb az export a nyulhus
terén, mint a sajat fogyasztas (CSIPKES, 2021), de azt mindenképpen érdemes megemliteni,
hogy jelentds lehet azoknak az aranya, akik otthon nyulat tartanak, és valosziniileg
fogyasztanak is nyulhust, azonban ezek aranya nem jelenik meg a statisztikdkban.

Régebben, haztaji koriilmények kozott, a szelekcid szempontjai egészen masok voltak, mint
napjaink nagyiizemi nyultartdsa esetén. A kivalogatas elsOsorban szemrevételezés alapjan
tortént, és a {6 irdny a formalizmus volt. A 21. szdzadi felgyorsult vilagban, a nagyvallalatok és
nagyiizemi termelés mellett elengedhetetlen, hogy a technologiai fejlodés adta lehetdségeket a
leheté legnagyobb mértékben kihasznaljak a szelekcidoban is. Mindenki, a sajat gazdasagi
érdekeinek legjobban megfeleld alloményok ,kialakitdsara™ és fenntartasara torekszik.
Koréabban, de kiallitasi fajtak esetén még ma is, a szelekcio a kiilsé jellemzdk, mint példaul a
szOr szine €és hosszusaga, a fiill mérete és az egyed kiilleme alapjan tortént/torténik. A 70-es
években, Franciaorszagban kezdddd nagyiitemli fejlodés (mesterséges termékenyités, a
termelés tlitemezhetdsége, a nyultenyésztéssel kapcsolatos ismeretek boviilése, stb.) hatdsara a
nyultenyésztésben is elkezdddhetett az intenziv termelés és javult a jovedelmezdség (FORTUN-
LAMOTHE ¢és mtsai, 2009). Napjainkban, egy nytl tenyésztésbevétele elétt nem elég a kézzel, a
tapintas vagy épp a kiillem utjan torténd vizsgalat. A hustermelésre szakosodott tenyészetekben
a novekedési erélyt veszik figyelembe a megfeleld idokozonként végrehajtott €l6stulyméréssel.
Néhany fajta szelekcigjdban alkalmazzdk a CT-t (KOMPUTER TOMOGRAFIA), aminek
segitségével hamarabb kapnak informaciét a potencialis tenyészallatok hustermeld
képességérol (vagy akar zsirosodasi hajlamrol; KASZA és mtsai, 2017 a,b), mint kordbban. Az
allomanyba vétel elott természetesen a tenyészallat jeloltek esetében nem nélkiilozhetd a
kordbban emlitett szemrevételezés sem, mely elsdsorban az egészségi allapot felmérése
érdekében sziikséges. A technikai lehetdségekkel egyiitt, az értékelési eljarasok is gyors litemii
fejlddést mutatnak, kiszélesitve azon tulajdonsagok korét, amit ezekkel a technoldgiai eszk6zok

segitségével fejleszteni lehet.



Az orias fajtacsoportba tartozé nyulak jellemzden nagy fejjel €s hosszu fiilekkel rendelkeznek,
emiatt a vagasi kitermelésiik rosszabb, mint hasonl6 korban a kdzépnagytestli nyulaké. Abban
az esetben, ha az orids nyulakat htustermelésre kezdjiik el szelektalni, hosszu id6 alatt a fajtat
(sokszor nem is tudatosan) kozépnagytestiivé alakitjuk at. Annak érdekében, hogy ezt
elkeriiljiik, érdemes lenne az orids fajtacsoport nyulainal a vagasi kihozatalt ront6 fej méretét,
¢s ezaltal a fej/test ardnyat csokkenteni.

Az el6z6 bekezdésben leirtak természetesen csak elméleti lehetdségként vetddtek fel, jelenleg
gyakorlati jelentdsége nincs, de a fej vizsgalata sok szempontbol érdekes lehet az értékelési
modszerek fejlesztésében. Jelentdsége abban all, hogy a fej, a kordbban vizsgalt izmok és/vagy
zsirdepd becslésével szemben két tulajdonsagdban is eltér: sem helyzete/pozicidja nem
standardizalt, sem automatikus szegmentalasa nem megoldott. Igy a fej sulyanak (méreteinek)
becslésére iranyul6 jelen vizsgalatok tilmutatnak a fejen, és alapot képeznek olyan, jovobeli
tulajdonsagok vizsgélatdhoz és becsléséhez, amik gazdasagi jelentdsége nagyobb, de hasonld
jellemzokkel rendelkeznek.

A fent leirtak alapjan a célom a fej sulyanak becslése, manudlis szegmentacio altal 1étrehozott
atlaszokkal, melyek alkalmasak lesznek az automatikus szegmentacid elvégzésére 10 hetes
¢letkort tenyésznyulak esetében.

A kisérlet soran a 3D Slicer nevi szoftver (KIKINIS és mtsai, 2014, 3DSLICER) segitségével
régebbi nyul vizsgalatok keresztmetszeti képsorozatan szegmentaltuk a fejet €s a koponyat. Az
igy kapott maszkokat felhaszndlva tulajdonsdgokat gylijtiink két csoportba sorolt nyulak
keresztmetszeti felvételeirdl. A kapott adatokat kiilonb6z6 regresszios modszereket alkalmazva
regresszaltuk a vagasi adatokhoz. Végezetiil kovetkeztetéseket vontunk le és javaslatokat

tettiink a modszer tovabbi alkalmazhatosagara.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. CT eszkozok és modszerek

Az éllatokat altatas nélkiil, hason fekvd helyzetben rogzitettiik. Tettiik ezt egy olyan, specialisan
erre a célra fejlesztett allatrogzitd eszkozzel, amellyel tobb mint hdromszoroséara emelhetd az
egységnyi 1d0 alatt vizsgalhato allatlétszam (ROMVARI, 2005). A CT rutinszert alkalmazéasakor
meriilt fel ugyanis az igény arra, hogy az egy allatra jut6 vizsgalati id6t csokkentsék ugy, hogy
kdzben ne sériiljon a képmindség, ezzel a levonhatod kdvetkeztetések mennyisége, mindsége.
Kiilondsen fontos ez a szelekciods célu vizsgalatok esetében, amikor tekintetbe kell venni, hogy
a tenyésztésbe vett egyedek (20-30%) felvételezési koltségeit a kivalasztasra nem kertilt (70-
80%) allatoké is terheli.

A CT képek rekonstrualasat kdvetden kiillonbozo képfeldolgozasi moddszerek lattak napvilagot.
ZHOU és mtsai (2006) leirtak egy olyan technikat, amely detektalasra és a belsd strukturdk
eltavolitasara alkalmas, majd a késdbbiekben, XIBERTA ¢és mtsai 2017-ben egy szabalyalapu,
morfolégiai modszereket alkalmazd technika operatorokat és tavolsagtérképeket irnak le a
bélrendszerek automatizalt eltavolitasarol. A modszereket €16 sertések CT-felvételeinek
értekelésére dolgoztak ki. Ezek az ugrasszerli fejloddések ihlették meg, hogy a nyulak CT
felvételeinek elemzéséhez is lehetdség legyen ilyen programot hasznéalni. MATICS és mtsai
(2020) az hosszt hatizom automatizalt szegmentalasara ) moédszert fejlesztettek ki, amely
elvégezhetd az €16 nyulak CT-felvételein. A moddszer alapja néhany egyszerli morfologiai
miiveleteken alapul. Egy altaldnosabb problémara fejlesztették ki, melynek lényege, azon
voxelek eltavolitdsa a binaris képekbdl, amelyek nem részei semmilyen erdsen 0sszefiiggod,
lassan ¢€s egyenletesen valtozo objektumnak, azaz esetliinkben a hosszu hatizomnak. A vizsgalt
régidban az agyékizom érint szamos szervet €s lagyrészeket, amelyek stirliségei az izoméval
azonos tartomanybol szarmaznak (maj, vese, bélrendszer), ezzel kapcsolatban a moédszer

paramétereinek a finomhangolasara volt sziikség a megfeleld eredmények 1étrejottéhez.

2.2. A nyul vizsgalata CT-vel

A vildgon els6ként egyetemiinkon, a Pannon Agrartudomanyi Egyetem, Allattenyésztési Karéan,
a késobbi Kaposvari Egyetem, Allattudomanyi Karan, majd a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem, Kaposvari Campusan alkalmaztak komputer tomografids vizsgalatokat nyulakon

szelekcids céllal. Jelenleg a vizsgalatokat a Medicopus Nonprofit Kft. Kutatasi egysége végzi,
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a MATE munkatarsaival szoros egylittmiikodésben. E vizsgdlatok soran elért, részben
modszertani eredmények erds befolydssal voltak a késébbi kaposvari kisérletekre, mivel
allatfajtol fiiggetleniil metodikailag megalapoztak azokat.

Mivel az allamilag elismert Pannon fehér husnyul fajta tenyésztésének kozpontja Kaposvar, s
mint ilyen viszonylag nagy 1étszamu, kisérleti célra is jol hasznalhatd, mindségi allomannyal
rendelkezett, valamint az, hogy a nyul esetében a rovid generacids intervallum igen kedvezd
alapot nyujtott a CT-re alapozott vagoértékre torténd szelekcid modszerének kidolgozaséhoz,
ellendrzéséhez és alkalmazasahoz (ROMVARI, 2005). A CT vizsgalatok soran gyiijtott adatok
felhasznalhatok a nyulak vagasi tulajdonsagainak és novekedésének javitasara. DONKO és mtsai
leirtdk (2022), hogy Kaposvaron 1991 6ta rendszeresen hasznaljadk a komputer tomografia (CT)
altal nyerhetd informacidkat a nyultenyésztésben. Eredményeik igazoltdk, hogy a CT alapu
szelekcioval javithatd a hatulso rész aranya (NAGY és mtsai, 2010). A szelekcidos munkéjuk
sordn az elsd 12 évben a ndvendéknyulak vagdértékének jellemzésére az L-értéket vezették be,
ami a hosszl hatizom 2. és 3., valamint a 4. és 5. agyékcsigolyak kozott felvett atlagos metszési
felszinét jelentette. SZENDRO ¢€s mtsai (2002) a legjobb sulygyarapodasu egyedeket vitték CT
vizsgalatra. A nyulakat harom egyed altatas nélkiili vizsgalatara szolgalo ,tartoba” helyezték,
¢és rogzitették, tigy, hogy megakadalyozzak a nyulak olyan jellegli mozgésat, ami a felvételek
mindségére, és/vagy az allatok egészségi allapotara negativ hatast gyakorolhatnak. A feliilr6l
késziilt topogramon bejelolték azokat az anatomiai pontokat (a 2. és a 3., illetve a 4. és az 5.
agyékcsigolya taldlkozasanal), ahol meghataroztak a hosszt hatizom feliiletének nagysagat. A
CT felvételeken koriilrajzoltdk a hosszl hatizmot és automatikusan megkaptak a két metszési
felszint. Ezek utan meghataroztak a teststly €s a hosszl hatizom atlagos metszési felszine
kozotti regresszios egyenest €s azokat az egyedeket valasztottak ki, amelyek ettd] az egyenestdl
— pozitiv irdnyban — a legtavolabb helyezkednek el. Az egyedi relativ L-értékek (a regresszios
egyenestdl valo tavolsag) alapjan kiszamitottak az édes- és a féltestvérek atlagat is. A legjobb
egyedek kivalasztasakor az egyedi érték mellett a rokoncsoportok atlagos teljesitményét is
figyelembe vették.

Az érdeklddés 2004-t6l a hosszu hatizomrodl a — 2-2,5-szer nagyobb izomtomeget képviseld —
hatulsé ladbak izmaira terel6dott. A hatulsd labakrol késziilt 11-12 keresztmetszeti kép
értékelésével kaptdk meg azok izomtérfogatat. A képalkoto eszkdzok, a képfeldolgozast végzo
szamitogépek ¢és algoritmusok fejlédésével — 2017-t61, egy sajat fejlesztésii szoftver
segitségével — lehetdveé valt a hosszi hatizom térfogatanak automatikus szegmentacioval
torténd meghatarozasa. 2021-t8l egy elasztikus regisztraciot haszndld algoritmuson alapul6d

eljarast vezettek be a hossza hatizom és a hatulsé 1dbak izmainak meghatarozasara. Ezzel
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tovabb javult az automatikus értékelés pontossaga és megbizhatosaga. Az értékes husrészek
mennyiségén ¢és aranyan tal, az anyai vonalaknal — a szaporodasi tulajdonsagokkal
Osszefliggésben — felmeriilt a zsirszovet €16 allatokban torténd mennyiségi meghatarozasanak
jelentdsége. A teljes test zsirszovet-térfogatdnak becslésével megvalositottak egy kétiranyu
szelekcios programot. A szegmentalas 1épéseit korabban mar kidolgoztak a comb ¢és a hosszu

hatizom vizsgalatara, ezt probaltuk tovabb fejleszteni (CSOKA és mtsai, 2022).
2.3. Gazdasagossag és technologia

Mivel a nyulagazat jelenlegi helyzete jol rdmutat arra, hogy nagyon nagy mértéki a kitettsége
a gazdasagi-, geopolitikai - és egyéb kornyezettel szemben, minden lehetséges eszkozzel és
modszerrel azon kell dolgozni, hogy a nytlhus, vagy egyéb nyultermék, eldallitasanak
gazdasagossagat (hatékonysagat) javitani lehessen. Ehhez a jo technoldgiai és modszertani
hattér adott (CT vizsgalatok). Erdemes lehet vizsgalni tehat, hogy ezek a technologiai és
értekelési metdodusok milyen egyéb tulajdonsagok fejlesztésében lehetnek még hasznosak a

jovoben.



3. Anyag és modszer

3.1. Egyedek kivalasztasa

Két nagytestii csoportot hasonlitottunk 0ssze, A és B csoportként kiilonitettiik el Oket. Az allatok
kivalasztasa véletlenszerii volt. 180 egyedbdl 170 darab lett végiil felhasznalva, mert 10 egyed
felvételét szelektalnunk kellett adat hianyaban, vagy azért, mert rosszul volt poziciondlva, és
nem lehetett a valdosagnak megfeleld képet leképezni. Az A csoport esetében 30 egyedet
vizsgaltunk. A kisérletre csak megfeleld egészségi allapotban 1évo egyedeket valasztottunk, és
mind azonos CT vizsgalati protokollal lett vizsgalva. Kizarasra keriiltek a tenyészallatok, vagy
a tenyésztésbe vétel eldtt 4llo egyedek, mert a vizsgalat utan levagasra keriiltek a kivalasztott

alanyok.
3.2. Vizsgalat helye és ideje

A kisérlet nem egy iddben tortént, a B csoportunkrol 2015 tavaszan (04.07.) késziiltek a
felvételek, majd véagasra keriiltek. A vizsgdlat a Kaposvari Egyetem Diagnosztikai és
Onkoradioldgiai Intézetében tortént a B csoport esetében. Az A csoport CT vizsgalatat 2022.
tavaszan (03.23.) végeztilk, Kaposvaron a SM KMOK Dr. Baka Jozsef Diagnosztikai,
Onkoradioldgiai, Kutatasi és Oktatasi Kozpont kdzremiikodésével €s a dolgozok segitségével.

Az adatok feldolgozasat a Medicopus Nonprofit Kft. alkalmazottjaival végeztiik.
3.3. Vagasok ideje és helye

A vagasok a CT vizsgalatot kovetd napon torténtek. A CT vizsgélatok eldtt nincs koplaltatas,
de a vagas el6tt 4 oraval az allat mar nem ehet. A vagast az Olivia Kft-nél végezték, a Blasco
féle modszert alkalmazva (3 ponton torténd vagas: csigolya + radius-ulna + tibia) (BLASCO ES

OUHAYOUN, 1996)
3.4. CT adatgyiijtés

A két csoportunk két kiilonallo helyrdl szarmazott, ezzel is fokozva a véletlenszerliséget. Az A
csoport felvételei Siemens SOMATOM Definition AS+ CT szkennerrel késziiltek a kdvetkezd
paraméterekkel: 120 kV csofesziiltség, 120 mAs aramerdsséggel, spirdlis adatgytijtés (Pitch
faktor 0,6), kollimacié 120 % 0,6, 500 mm-es 1atotér, az ISO 9001:2015 mindségiranyitasi
rendszer és az ISO 14001:2015 kdrnyezetiranyitasi rendszer szerint. A szabvanyos DICOM



(Digital Imaging and CoOmmunications in Medicine) (The DICOM Standard) képeket a
Siemens Syngo CT VA48A programmal rekonstrudltuk 130f konvoluciés maggal. A képek
felbontasa 0,977 mm x 0,977 mm % 2 mm volt.

A B csoportunk vizsgalata Siemens SOMATOM Sensation Cardia 16 MDCT szkennerrel
késziiltek a kovetkezd paraméterekkel: 140 kV cséfesziiltség, 90 mAs dramerdsséggel, spiralis
adatgytijtés (Pitch faktor 1), kolliméci6o 120 x 0,6, 500 mm-es latotér, az ISO 9001:2015
mindségiranyitasi rendszer és az ISO 14001:2015 kornyezetiranyitasi rendszer szerint. A
képeket itt is a Siemens Syngo CT VA48A programmal rekonstrudltuk I30f konvolucios
maggal.

Az egyedeket elkiilonitettiik, és egy specialis mlianyag tartéba helyeztiik 6ket, hason fekve,
hatso labukat hatrafelé, kinyujtva, tépdzaras hevederekkel lekotottiik, mig a mellsé labakat
elére nyujtva madzaggal megkdtve rogzitettiik, hogy minél kevesebbet tudjanak mozogni.
Egyes esetekben (a vizsgalat tesztjeként) a fej és a fiil is rogzitésre keriilt, a pontos képalkotas

érdekében. A leirtakat az 1. abra szemlélteti.

Y ~
: /' sl S IR p—

1. abra Nyulak régzitése a CT vizsgalat elott (sajat kép)
Idedlis esetben olyan sikeres a rogzités, hogy a mozgéasbol ad6do elvaltozasok csak a nyulak
1égzése ¢€s szivdobogasa kovetkeztében keletkeznek. Altatas esetén csak ezekkel kellett volna
szamolni, de mivel nem haszndlunk anesztetikumot, igy szdmolnunk kell a mozgasbol ad6do
pontatlansdgokat, testtartas-valtozasokat is. Egyszerre hdrom allat kertil a rogzitdbe, ezaltal 3
nyul van vizsgalva CT-vel, altatds nélkiil. Specidlis PVC tartokba helyezve és tépdzaras
hevederekkel immobilizalva.
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3.5. CT képek utomunkaja

A specidlis, rogzitésre szolgald muanyag tartokat egy automatizdlt programfolyamat
segitségével tavolitottuk el a képekbdl. Az egyedi képeket NIFTI (Neuroimaging Informatics
Technology Initiative) metafajlokkd konvertaltuk, és a koordinatarendszereket ugy allitottuk
be, hogy a kiindulopont azonos legyen, az els6 axialis szelet bal also részén foglaljon helyet. A

post-processing mddszert Python kornyezetben generaltuk le.

3.5.1 CT képek szegmentacidja

A manualis szegmentacio 3D Slicer programmal késziilt. Ez a program egy teljesen ingyenes
tobbplatformos programcsomag, amelyet széles korben hasznéalnak orvosi, orvosbiologiai €s
képalkotasi kutatasokhoz, ezek mellett az allat nemesitési kutatdsokban is kedvelt és hasznos

eszk0z az egyes képértékelési feladatok végrehajtasdhoz.

A kép szegmentalasa alatt azt a folyamatot értem, amikor a képet felosztom kiilonb6z6 részekre.
Ezek a részek fontosak a szamunkra ezért szeretnénk tovabb hasznalni Oket, az adott
célteriiletr6l informacidé gyljtés formajaban. Sok esetben a szegmentacidval vizualisan
reprezentalni szeretnénk az adott teriilet jellegzetes alakjat vagy éppen az eltéréseit. Az
esetemben két célteriilet szegmentéalas volt a cél. A kijeldlt szegmentumok néha atfedésben
lehetnek egymassal, ahogy az én esetemben is, ahol a koponya teljes egészében része a nyul fej
szegementumnak. A szegmentacié megkezdésé¢hez az adott egyed CT képeit beolvastuk a 3D

Slicer programba.

A program fejlécénél talalhato egy eszkdztar melyen konnyen elérhetdk a kiilonbozd funkcidk,
egyszer(l importalast és exportalast tesz lehetdvé, a modul listabol konnyedén elérhetd minden
eszkoz. Alaphelyzetben jobb oldalon egy 4 részre osztott képi megjelenitésre szolgalod
munkafeliilet lett kialakitva, ami mddosithatd 1, 2, vagy 3 részre, annak érdekében, hogy
konnyebbé tegye a kiilonb6zd munkafolyamatokat, illetve a mar kiszegmentalt részek
megjelenithetdek egy 3 dimenzids megjelenitését biztosito feliilet elemen. A feladatkorom alatt
a 4 részre osztott munkafeliiletbdl, mivel ezt tartottam a legpontosabbnak. A CT felvétel
mindhdrom nevezetes sikja (axialis, koronalis, szaggitalis) megjelenithetd. A kivalasztott
sikban az egér gorgdjének hasznalataval és a kurzor billentylizet segitségével lehet a szeletek
kozott mozogni. A szegmentalds sordn a szegmensszerkesztd (Segment Editor) alabbi moduljait

hasznaltam:
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Radir (Erease): A radir hasznélata soran egy allithato méretii kor segitségével tudjuk a
szegmentumokat modositani, tordlni. A szigetek (Island) eszkdz kiilonalld szegmentumok
feldolgozasara szolgal. Hasznaloja képes megtartani a legnagyobb 0sszekapcsolodo
szegmentumot, eltlintetni a legkisebbet, az 6sszes kiilonalld szegmentumot kiilon szegmensbe
rakni, megtartani vagy kitérdlni az egérrel kivalasztottat. A “fill between slices” egy félig
automata modszer, mellyel Ugy szegmentalhatunk Osszetartozd tobb szeleten megjelend
teriiletet, hogy csak par szeleten szegmentalunk ecsettel vagy rajzol6 tollal. A nem szegmentalt
szeletek kozotti részt interpolacio segitségével automatikusan kitdltésre keriil. Az “Initialize”
gombra kattintva tudjuk elinditani az interpolacidés folyamatot. A javitasi lehetdsége is
biztositott. Amennyiben gy talaljuk, hogy valahol a szegmentacié nem elégségesen pontos,
modositasaval, majd az “Update” gomb lenyomasaval Gjra készthetd az interpolacios kitoltés.
Az “Apply” gombbal fogadhato el a végsd jonak vélt szegmentacio. Az elfogadas utdn mar csak
manudlisan tudunk javitani az elkésziilt szegmentumon. Lehetéség van ‘“auto-update”
hasznalatéra is, ilyenkor minden egyes ecsetelés rajzolds utan automatikusan megtorténik az
interpolacio. Ennek a haszndlatat akkor ajanlom, ha egy olyan szeleten torténik valtoztatas, amit
mar eldtte kirajzoltunk és a tovdbbiakban csak minimalis valtoztatast szeretnénk végrehajtani.
Minden mas esetben nem célszer(i a hasznalata, mert nagy eréforrast igényelhet és zavaro lehet

a folyamatosan hatérben torténd munkaja, ami akar le is lassithatja az ecset mozgatasat.

A fenti effektek mindegyikénél alkalmazhatok a maszkoladsos funkciok (masking), a
szerkeszthetd intenzitastartomdny (Editable intensity range), a rajzol6 feliilet (Editable area),
és a tobbi szegmens modositasa (Modify other segment). Az rajzolo feliilet beallitdsanal minden
esetben az atfedést megengedot (alow overlap) hasznaltam, amely lehetdvé tette, hogy az egyes
szegmentumok egymassal fedésbe keriilhessenek.

Két modszert dolgoztam ki fejé €s a koponya szegmentalasahoz, Mind a két modszer esetén
anatomiai pontok azonositasa, majd azok felhasznalasaval tortént szegmentacio. Mind a két
esetben eldszor kiiszoboléssel létrehoztam két szegmentumot (csontvéz, teljes test). A csontvaz
esetén also kiiszob értéknek a 200 HU-t még a felsé értéknek a lehetd legmagasabb elérhetd
értéket allitottam be, teljes nyul (a fej szegmentilasdhoz sziikséges) szegmentumanak

létrehozasahoz pedig —200HU és a legmagasabb értéket hasznaltam (2., 3. dbra).
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2. dbra: Csontvaz 3D modellje kiiszobolés utdn (sajat kép)

3. dbra: Teljes nyul 3D modellje kiisz6bélés utan (sajat kép)

Az els6 modszernél 2 darab anatomia pont koziil mindig csak egyet hasznaltam fel a jobb vagy
a bal oldali atlasz szarnyanak a proximalis részét. A két pont kdzol mindig az axialis felvételi
sikot nézve az orr irdnyaba haladva az ahhoz kozelebb esé pontot valasztottam, egy szeletet
még haladtam axidlis sikban szintén az orr irdnyaban, majd radir segitségével téroltem minden

lathat6 szegmentumot az adott sikban.

4. abra: Csontvaz 3D modellje a vagas utan (sajat kep)
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5. abra: Teljes nyul 3D modellje a vagas utan (sajat kép)

Majd a szigetek (Islands) effekt koziil a kivalasztott sziget (Keep select island) hasznalataval,
az egér segitségével mind a két szegmentum esetén kivalasztottam a kivant szegmentumot a

koponyat (6. abra) és a fejet (7. abra).

6. abra: Szegmentalt koponya 3D modell (sajat kép)

7. abra: Szegmentalt fej 3D modell (sajat kép)
14



A masodik moddszer esetén a kiiszobolés utan a 3D Slicer Markups moduljadnak a hasznalataval

a CT felvételeken az alabbi anatomia pontokat azonositottam a 8. €s 9. abrakon lathaté mddon:

Atlasz jobb oldali szarnyanak a disztalis éle (F-1)

e Atlasz bal oldali szdrnyéanak a disztalis éle (F-2)

e Kiilsd nyakszirti gumo (tarko) (F-3)

e Jobb saroknytlvany (F-4)

e Bal saroknyulvany (F-5)

8. dbra: A koponyan bejelolt anatomiai pontok feliil nézetbol (sajat kép)

9. abra: A koponyan bejelolt anatomiai pontok oldalnézetbol (sajat kép)
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Az anatonomia pontok meghatarozasa utan a 3D Slicerhez készitett szkript modult (Scripted
Loadable @ Module)  hasznaltam, mely a  kovetkez6  linken  érhetd  el,

(https://github.com/cseka7/fitPlanes2Fiducials-slicer.git). A modul a 3D Slicerbe torténd

betoltése utan fitPlanes2Fiducials néven taldlhatdé meg. A modul segitségével a megjeldlt
pontokat felhasznalva dontdtt interpolacios sik jelenithetd meg az Gjra formazott szele
(Reformat Slice) nézetben. Kiilon-kiilon kétszer alkalmaztam a modult eldszor az F-1, F-2, F-
3 pontokra illesztettem sikot (10. abra), majd a F-3, F-4, F-5 pontokra (11. abra). Mind a két sik
mentén, meghatarozott pontban radir segitségével virtualisan levagtam a koponyat ¢és a fejet a
testtol. Majd az el6z6 modszernél mar leirt médon a kivalasztott sziget (Keep select island)

hasznalataval 1étrehoztam a két szegmentumot (12., 13. abra)

10. abra: F-1, F-2, F-3 anatomiai pontokra illesztetett sik a nyul 3D modelljén (sajat kép)
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11. abra: F-3, F-4, F-5 anatomiai pontokra illesztetett sik a nyul 3D modelljén (sajat kép)

12. abra: 3D koponya modell a nyul modellen (sajat kép)



13. abra: 3D nyul fej modell a nyul modellen (sajat kép)

Az els6ként reprezentalt modszert, csak az A 4llomannyal azonos tipusi 20 darab
véletlenszerlien kivalasztott régebbi vizsgalatbol szarmazo képsorozaton végeztem el még a
masodik moddszert ugyanazon a 20 egyeden és a B allomannyal azonos tipusu korabbi
vizsgalatbol szarmazé 20 darab véletlenszertien kivalasztott régebbi CT felvételen. Mivel a B
allomany esetén az allatok feje a vizsgalat soran nem volt rogzitve, ezért az elsé modszer csak
néhany allaton végezhetd el, mert sok esetben a fej az elsd 1abbaktol nem elkiilonithetd.

A modszerrel azonos szegmentacid csak iddigényes ¢€s pontatlan teljesen manualis

szegmentacidval kivitelezheto.
3.5.2 CT képek regisztracidoja

A képregisztracio egy olyan folyamat mely sordn az egyes képeket egymashoz igazitjuk, tehat
egy koordinata rendszerbe transzformaljuk. Az informaciét hordozd tobb regisztracid soran
alkalmazott képsorozatott, a mi esetiinkben azokat a képsorozatokat, amelyekhez szegmentacio
késziilt szokas atlasz képeknek, képsorozatoknak nevezni. Ezek alapjan a manualis
szegmentumokkal rendelkezd CT képsorozatokat hasznaltam fel a vagott allatokhoz torténd
regisztralashoz. A regisztracidhoz az ingyenesen elérheté humén gyakorlatban elterjedt elastix

(KLEIN és mtsai. 2010; MARSTAL €s mtsai. 2016) szoftver csomagot hasznaltam.
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14. abra: Az atlasz nyul és a vagott nyul pozicidja a regisztracio elott 3D modelleken és
axialis CT szeleten reprezentalva (sajat kép)

15. abra: Az atlasz nyul és a vagott nyul pozicidja a regisztracio utan 3D modelleken és
axialis CT szeleten reprezentalva (sajat kép)
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16. abra: A transzformalt szegmentumok modelljei vagott nyul modellen (sajat kép)

3.5.3 Adatgyiijtés a CT felvételekrol

Az adatgytjtéshez a vagott egyedek CT felvételeit €s a regisztracid utan a deformacids mezo
hasznalataval 4t transzformalt szegmentumokat hasznaltam fel. Az attranszformalt
szegmentumokat el6szor kiiszoboléssel binaris képekké alakitottam 0.5 also kiiszobértéket
alkalmazva. A maszkok altal lefedett teriiletekrdl 6sszesen 20-szor (atlaszok szama) 6 jellemzot
gyljtottem (voxelszam, voxelek HU értékének atlaga, a voxelek HU értékének 0sszege, szoras,

ferdeség, csucsossag) minden levizsgalt egyed esetén.
3.5.4 Regresszio és modell kivalasztas

A regresszidhoz kiilonbozd lineéris regresszids modszereket alkalmaztunk (lineéris, lasso,
ridge, PLS). A PLS regresszional a komponensek szamat 2 €s az aktualis jellemzészam kozott
valtozott. Lasso és a Ridge regresszional a regularizacios faktor 0.01 és 10 kdzott valtozott. A
modell és ezzel egyiitt a jellemz6 kivélasztashoz simulated annealing algoritmust hasznaltunk,
melynél 20 ismétléses 5-flod keresztvalidaciot alkalmaztunk.

Az anyag és modszerben leirt teljes folyamatot rviden reprezentélja a 17. Abra.
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Bemeneti adatok

Vagasi adathalmaz Manualis szegmentacios adathalmaz

Myulak CT vizsgalata

Myulak CT vizsgalata

vagas eldtt
WVagott allatok darabolasa, Nyl vizgsalatok
egyes részek sllyanak mérése szegmentacigja (fej, koponya)

4

Avagott allatok CT vizsgalatanak
regisztracioval tarténd szegmentalasa

Szegmentalt maszkok

Jellemzdk kigyljtése

Y

Regresszio

17. abra: Nyul fej vizsgalatanak folyamatdbraja (sajat kép)
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4. Eredmények

A két allomany fej stuly adatait felhasznalva kiszdmolt fontosabb alapstatisztikai adatokat

foglaltam 0ssze a 1. tdblazatban. A fej suly adatait boxploton is abrazoltam.

A fej [g] B fej [g]
minimum 136 116
maximum 172 151
atlag 155.93 134.06
szOras 10.06 8.13

1. tablazat: Az egyes dllomanyok fej suly adatainak alap statisztikai értékeit bemutato tablazata

Tipus

18. abra: A fej suly adatait boxploton is abrazolva (sajat kép)

Korrelacioval vizsgalatam az egyes a moddszer és a szelekcid szempontjabol fontosabb
testrészek sulyai kozotti kapcsolatot. A kapott eredmények alapjan elmondhato, hogy a fej az A
allomany esetén minden felhasznalt sullyal kdzepes kapcsolatot mutat. Az értékes husrészek
(combizmok, hossz hatizom) a hiitott karkasszal szoros kapcsolatban allnak (19. édbra). A B

allomany esetén a fej és a hosszuhatizom kozott gyenge kapcesolatot figyeltiink még a tobbi
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valtozoval a fej kdzepes kapcsolatot mutatott. Magas korrelacid jelentkezett az értékes

husrészek és a hutott karkasz kozott.

Korrelacioval vizsgéltuk az egyes tipusokon beliil a vagott testrészek kozotti kapesolatot.
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—0.05
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140

N
o
o

175

150

HosszU hatizom

400

350
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1800 2000 140 160 150 175 200 350 400
HUtott karkasz Fej HosszU hatizom Combizmok

19. abra: Vagott testrészek sulyanak korrelacioja A allomany esetén (sajat kép)
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20. abra: Vagott testrészek sulyanak korreldacioja B allomadny esetén (sajdt kép)

A kidolgozott modszer eredményei a 2., 3., 4. és 5. tablazatban lathatoak.

2. tablazat (sajat kidolgozas)

A allomany

r2
Modszer Linearis Ridge Lasso PLS
A5 0.746 0.994 0.981 0.998
Fej Al 0.884 0.994 0.952 0.998
BS5 0.996 0.992 0.982 0.991
A5 0.997 0.998 0.991 0.986
Koponya Al 0.995 0.990 0.976 0.983
BS5 0.998 0.973 0.994 0.993

A kapott 1* értékek 20 alkalommal megismételt 5-fold keresztvalidacié hasznalatival az egyes

regresszids modszerek esetén a fej és a koponya szegmentumokkal az A dllomanyon gytjtott

adatok felhasznalasaval
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3. tablazat (sajat kidolgozas)

A allomany

RMSE
Modszer Linedris Ridge Lasso PLS
AS 4.982 0.784 1.380 0.394
Fej Al 3.374 0.755 2.161 0.461
B5 8.124 7.902 8.373 7.920
A5 0.512 0.431 0.958 1.159
Koponya Al 0.688 0.996 1.530 1.275
B5 0.446 1.627 0.785 0.805

A kapott RMSE értékek 20 alkalommal megismételt 5-fold keresztvalidacié hasznélataval az
egyes regresszids modszerek esetén a fej és a koponya szegmentumokkal az A dllomanyon

gyljtott adatok felhasznalasaval

4. tablazat (sajat kidolgozas)

B éllomany

2
Moédszer Linearis Ridge Lasso PLS
A5 0.455 0.679 0.488 0.489
Fej Al 0.554 0.592 0.519 0.437
BS5 0.532 0.572 0.592 0.387
A5 0.674 0.939 0.698 0.593
Koponya Al 0.869 0.833 0.861 0.574
BS5 0.690 0.943 0.690 0.817

A kapott 1? értékek 20 alkalommal megismételt 5-fold keresztvalidicié hasznalataval az egyes
regresszios modszerek esetén a fej €s a koponya szegmentumokkal az B allomanyon gytijtott

adatok felhasznalasaval
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5. tablazat (sajat kidolgozas)

B tipus

RMSE
Modszer Linedris Ridge Lasso PLS
AS 7.298 7.241 7.117 7.111
Fej Al 7.284 6.834 7.134 7.141
B5 5.600 5.354 5.227 6.407
A5 4.675 2.020 4.498 5.220
Koponya Al 2.963 3.348 3.056 5.344
B5 4.560 1.961 4.562 3.509

A kapott 12 értékek 20 alkalommal megismételt 5-fold keresztvalidicié hasznilataval az egyes

regresszids modszerek esetén a fej és a koponya szegmentumokkal az B dllomanyon gytijtott

adatok felhasznalasaval

Jelmagyarazat a 4 tablazathoz:

Al - 1 anatdémia pont felhaszndldsaval késziilt atlaszok A tipusu nyulakon

AS - 5 anatodmia pont felhasznaldsaval késziilt atlaszok A tipusu nyulakon

BS5 - 5 anatomia pont felhasznalasaval késziilt atlaszok B tipusu nyulakon
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4. Ertékelések és kovetkeztetések

Az alapstatisztika eredményeiben lathatdé variancia jo alapot szolgaltathat az eredményes
szelekcidhoz.

A kapott korrelacios értékek alapjan elmondhat6, hogy a fej kozepes, egy esetben gyenge
korrelacioja miatt a fejre torténd szelekcid valdsziniileg csak kis mértékben befolyasolna az
értékes husrészek alakulasat, azonban a vagasi kitermelést indirekt modon javithatna.

Az egyedszam mindkét allomany esetén viszonylag kevés volt a CT felvételekrdl gytjtott
valtozok szaméhoz képest, igy fennallt a talillesztés lehetdsége, melynek kikiiszobolésére
tulajdonsag kivalasztast alkalmaztunk. A jellemzd- és modell kivélasztisra alkalmazott
optimalizacié (Simulated annealing algoritmus) jol miikodott, melyet a jo eredmények
bizonyitottak minden alkalmazott regresszios eljaras esetén.

A kapott eredmények alapjan jol lathato, hogy a simulated annealing algoritmus nagyon jol
miikodott a problémara, mivel koézel azonos eredmények sziilettek minden alkalmazott
regresszidos modszernél.

Az egy darab anatomiai pont felhasznaldsaval késziilt szegmentéaldsok az elvartnal jobban
teljesitettek. Az alkalmazott modszer robosztus voltat mutatja, hogy jol alkalmazhatok az A
alloménnyal azonos genotipuson elvégzett szegmentaciok a B allomadnyon ¢és forditva.

Az egy sikkal torténd virtualis vagas csak a pozicionalt fejli nyulak esetében volt alkalmazhato.
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5. Osszefoglalas

A viélasztott témam részletesen targyalja a nyultenyésztésben alkalmazott komputer
tomografias technologiadkat és modszereket. A dolgozatomban kifejtem a szelekcio fontossagat
a nagylzemi nyultenyésztésben, kiilonds tekintettel a kozépnagy ¢€s nagy testll
fajtacsoportokra. Célom egy mar kidolgozott, nyulak értékes husrészeinek becslésénél
alkalmazott automatizalt szegmentaciés modszer adaptalasa volt nyulfej stilydnak becslésére,
mely sordn két Uj eljarast dolgoztam ki és teszteltem nyulfejek szegmentalasara, szem eldtt

tartva a j6 reprodukalhatosagot.

Igyekeztem részletesen bemutatni és definidlni azokat a paramétereket, melyeket a CT
vizsgalatok és a vagasok soran gytjtottiink. Az alapstatisztika eredményeiben lathato variancia
jo alapot szolgaltat a szelekciohoz és nagyobb szelekcios elérehaladasi lehetéség meglétét

jelentheti.

Bar a nytlfejen, mint kisérleti egységen végzett vizsgalat csak elméleti kdvetkeztetések
levonasara alkalmas, de a korrelaciok alapjan az erre torténd szelekcid valdszintileg csak kis

mértékben befolydsolna az értékes husrészek alakulasat, viszont a vagasi kitermelést javithatja.

Az eredmények tiikrében elmondhatd, hogy a nyul értékes hiis részeinek becslésére kidolgozott
modszer a nyulfejek esetén is jol hasznalhat. Sziikséges a nyulfejek megfelel6 rogzitése, mivel
az csokkenti a vizsgalat kozben torténd elmozdulas lehetdségét, ezaltal a mozgasi miitermékek
¢s kiilonb6z6 iranyba nézd, esetleg csavart pozicidban 1évé nyulfejek megjelenésének

valoszinliségét a képsorozatokon.

28



6. Irodalomjegyzék

10.

1.

3DSlicer (a free open source software application for medical image computing,
https://www.slicer.org). (Downlaoded: 2022.05.31)

BLASCO, A.— OUHAYOUN, J. (1996): Harmonization of criteria and terminology in rabbit
meat research. Revised proposal. World Rabbit Sci., 4. 93-99.

CsIPKES, M., (2021): A nyulhuspiac €s az egy fore juté nyulhusfogyasztas alakuldsa
Magyarorszagon: 413-429. (414)

CSOKA, A., KOVACS, G., Acs, V., MATICS, Z., GERENCSER, Z., SZENDRO, Z., NAGY, 1.,
PETNEHAZY, O., REPA, 1., M0I1zS, M., DONKO, T., (2022). A general technique for the
estimation of farm animal body part weights from CT scans and its applications in a
rabbit breeding program. Computers and Electronics in Agriculture, 196, 106865.
https://doi.org/10.1016/J.COMPAG.2022.106865https://doi.org/10.1016/J.COMPAG.2
022.106865

DONKO, T.— CSOKA, A. - PETNEHAZY, O. - REPA, I. (2022): Komputertomografia

alkalmazasa a nyultenyésztésben; Allattenyésztés és Takarmanyozds, 2022. 71. 3.

FORTUN-LAMOTHE L., COMBES S., GIDENNE T. (2009) Contribution of intensive
rabbit breeding to sustainable development. A semiquantitative analysis of the
production in France. World Rabbit Sci. 17:79-85.

HoLDAS, S., ROMVARL R., (2002): Nyul (Gazdasagi allataink — Fajtatan)

JURASKO R. (2024) A magyar nyultenyésztés helyzete. 35. Nyultenyésztési Tudomanyos
Nap, Kaposvar szeptember 26, 7-13.

KAszA R., DONKO T., GERENCSER ZS., SZENDRO ZS., NAGY 1., Acs V., KACSALA L.,
RADNAII., CULLERE M., DALLE ZOTTE A., MATICS ZS.(2017a) A teljes test zsirtartalmara
folytatott kétiranyt szelekcid hatdsa a novendéknyulak termelési ¢és vagasi

tulajdonsagaira. 29. Nyultenyésztési Tudomanyos Nap, Kaposvar majus 31, 41-47.

KaszA R., DONKO T., SZENDRO ZsS., RADNAI 1., GERENCSER ZS., CULLERE M., DALLE
ZOTTE A., KACSALA L., NAGY L., ACs V., MATICS Zs.(2017b) A teljes test CT-vel becsiilt
zsirtartalmara folytatott kétirany szelekcid hatdsa az anyanyulak termelésére. 29.
Nyultenyésztési Tudomdanyos Nap, Kaposvar majus 31, 41-47.

KIKINTS, R., PIEPER, S.D., VOSBURGH, K. (2014) 3D Slicer: a platform for subject-

specific image analysis, visualization, and clinical support. Intraoperative Imaging

29


https://doi.org/10.1016/J.COMPAG.2022.106865

12.

13.

14.

15.

Image-Guided Therapy, Ferenc A. Jolesz, Editor 3(19):277-289 ISBN: 978-1-4614-
7656-6 (Print) 978-1-4614-7657-3 (Online)

KLEIN, S., STARING, M., MURPHY, K., VIERGEVER, M. A., & PLulM, J. P. W. (2010).
elastix: A Toolbox for Intensity-Based Medical Image Registration. /[EEE Transactions
on Medical Imaging, 29(1), 196-205. https://doi.org/10.1109/TMI1.2009.2035616

MARSTAL, K., BERENDSEN, F., STARING, M., & KLEIN, S. (2016). SimpleElastix: A User-
Friendly, Multi-lingual Library for Medical Image Registration. 2016 IEEE Conference
on Computer Vision and Pattern Recognition Workshops (CVPRW), 574-582.
https://doi.org/10.1109/CVPRW.2016.78

MATICS, ZS., KOVACS, GY., CSOKA, A., Acs, V., Kasza, R., PEINEHAZY, O., NAGY, 1.,
GARAMVOLGYI, R., PETRASI, ZS., DONKO, T. (2020): Automated estimation of loin
muscle mass in living rabbits using computed tomography; Acta Universitatis
Agriculturae et Silviculturae Mendelianae Brunensis, 68(1): 63-72.

MIKO, A. (2010): A CT szelekciés céla haszndlata nyultenyésztésben és
hasznossaganak okonomiai vizsgalata; A kari tudomanyos didakkori konferencian 2010.
mdrcius 26-an bemutatott dolgozatok; Junior kutatok TDK munkdi a Kaposvari

Egyetem Allattudomanyi Kardn, 2010. mércius 26.

16. NAGY, L. (2016): Kvantitativ genetikai vizsgalatok multipara allatokban; MTA doktori

17.

18.

19.

20.

kepzés

NAGY, 1., GYOVAI P., RADNAL 1., MATICS, ZS., GERENCSER, ZS., DONKO, T., NAGYNE
KISZLINGER, H., SZENDRO, ZS. (2010): Novekedési, CT-vel becsiilt és vagasi
tulajdonsagok genetikai paraméterei pannon fehér nyulakban; 22. Nyultenyésztési
Tudomanyos Nap, Kaposvar 2010

ROMVARI, R. (2005): Keresztmetszeti képalkoto eljarasok (CT, MRI) allattenyésztési
alkalmazasi lehetdségei; MTA doktori értekezés; 14-17.

SZENDRO, ZS.,ROMVARI, R., ANDRASSYNE BAKA, G., METZGER, SZ., HORN
P, REPA, I., RADNALI I, BIRONE NEMETH, E. (2002): A pannon fehér nyulak CT-re
alapozott szelekcioja; /4. Nyultenyésztési Tudomanyos Nap, Kaposvar 2002

XIBERTA, P., BOADA, 1., BARDERA, A., FONT-I FURNOLS, M., 2017. A semi-automatic and
automatic segmentation algorithm to remove the internal organs from live pig CT
images. Comput. Electron. Agric. 140, 290-302.
https://doi.org/10.1016/j.compag.2017.06.003.

30


https://doi.org/10.1109/TMI.2009.2035616
https://doi.org/10.1109/CVPRW.2016.78
https://doi.org/10.1016/j

21.ZHOU, X., HAYASHI, T., HARA, T., FUJITA, H., YOKOYAMA, R., KIRYU, T. AND
HOSHI, H. 2006. Automatic segmentation and recognition of anatomical lung structures

from high-resolution chest CT images. Computerized Medical Imaging and Graphics,
30(5): 299-313

31



7. Tablazatok és abrak jegyzéke

1. abra Nyulak rogzitése a CT vizsgalat elott (Sajat KEP) .....oovvrviiiviiiiiiiiiiiiccecce, 10
2. abra: Csontvaz 3D modellje kiiszobol€s utdn (Sajat KEp)......ooovvviiiiiiiiiiiiiiecn 13
3. abra: Teljes nytl 3D modellje kiiszobolés utdn (Sajat KEP) ....cvevrvvriiiriiiiiiiiie e 13
4. dbra: Csontvaz 3D modellje a vagas utdn (Sajat KEP).....coovvvveriiieiiiieiiiie e 13
5. abra: Teljes nyul 3D modellje a vagas utdn (Sajat KEP) ...oovvvvvrrieiiiiie i 14
6. abra: Szegmentalt koponya 3D modell (SaJat KEP)...vvvvvviiiiiiiiiiiiiiiicie e 14
7. ébra: Szegmentalt fej 3D modell (SaJAt KEP) .ovvvvvvviiiviiiiiiiiiii e 14
8. abra: A koponyan bejelolt anatomiai pontok feliil nézetbdl (sajat KEp) ..ooovvvvvvvviiiiiiinennne, 15
9. ébra: A koponyan bejelolt anatdmiai pontok oldalnézetbdl (sajat KEp)......ovvvrvvvriieeiiinennne 15

10. abra: F-1, F-2, F-3 anatémiai pontokra illesztetett sik a nytl 3D modelljén (sajat kép).... 16
11. abra: F-3, F-4, F-5 anatdmiai pontokra illesztetett sik a nytl 3D modelljén (sajat kép).... 17

12. dbra: 3D koponya modell a nyul modellen (sajat KE€p)......coooveriiiiiiiiiiiiciiic e, 17
13. 4bra: 3D nyul fej modell a nytl modellen (sajat KEp) .....ocvvvveeiiiiiiiiiiiieceee e, 18
14. abra: Az atlasz nytl és a vagott nyul pozicidja a regisztracié el6tt 3D modelleken és

axidlis CT szeleten reprezentalva (SaJAt KEP) ..ocvvvvvrieiiiiiiiiiiiic e 19
15. abra: Az atlasz nytl és a vagott nyul pozicidja a regisztracié utan 3D modelleken és axialis
CT szeleten reprezentalva (SAJAt KEP).....vvvvirveiiiiiiieiiee e 19
16. ébra: A transzformalt szegmentumok modelljei vagott nyal modellen (sajat kép) ............ 20
17. abra: Nyul fej vizsgalatanak folyamatabraja (sajat Kép) .....cccevvvveriiiiiiniiniiiesie e 21
18. abra: A fej stily adatait boxploton is dbrazolva (Sajat KEP)......evveereriiiiiiniiieiie e 22
19. ébra: Vagott testrészek sulyanak korrelacioja A allomany esetén (sajat kép)........cooevenee. 23
20. abra: Vagott testrészek sulydnak korrelacioja B dllomany esetén (sajat kép).........c.cvenee. 24

1. tablazat: Az egyes allomanyok fej suly adatainak alap statisztikai értékeit bemutatd

EADIAZALA . ... 22
3. tablazat (8aJat KIAOIZOZAS) ....eecviiuiiiiiiiiiiii e 24
4. tablazat (5ajat KIAOIZOZAS) .....eovviiiiiiiiiiici 25
5. tablazat (sajat KIdOIZOZAS) ....ccvvivviiiiiiiiiiiiic s 25
6. tablazat (8aJat KIdOIZOZAS) ....eecviiiiiiiiiiiiiii e 26

32



8. Koszonetnyilvanitas

Ezlton szeretném megkdszonni Dr. Donko6 Tamas kiils6é konzulensemnek; Dr. Gerencsér Zsolt
belsé konzulensemnek és Csoka Adam témavezetémnek a munkam elkészitéséhez nyujtott
segitséget, hasznos oOtleteit, illetve jo és szakmai tanacsait.

Koszonetemet fejezem ki a Somogy Varmegyei Kaposi Mor Oktaté Korhaz munkatarsainak,
akik biztositottdk szdmomra a vizsgalathoz sziikséges eszkozoket és az idealis vizsgalati

feltételeket.

33



NYILATKOZAT

rrrrrrr

A hallgat6 neve: Magony Dorina

A Hallgat6 Neptun kodja: Z45UVA

A dolgozat cime: Tenyésznyul CT vizsgélatok felhasznalasa a fej sulyanak becslésére
A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Allattenyésztési Tudomanyok Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Allatnemesitési Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegii, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzOk munkéjabol vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarovizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak 1j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az éltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotés
felhasznélasara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett €s

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benytjtasatol szdmitott 5 év eltelte utan nyilvanosan

elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: Kaposvar, 2024 év 11 hé 04 nap

Mcﬁw{ Do, yon

Hallgat6 alairasa

34



MATE Szervezeti és Miikodési Szabalyzat

I1l. Hallgatéi Kovetelményrendszer

11I.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélié készitési itmutatéja
4.1. sz. melléklete: Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

Haqouq Dcnh\uc« (név) (ballgatd Neptun azonositdja: Z[’lr(?tl/ﬁ‘ )
konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a

zarodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot! attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrdsok korrekt kezelésének koévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol

tajékoztattam.

A zarodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot a zardvizsgan torténd
védésrgﬁ\ﬂslﬂn / nem javaslom?,

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nemX™

(A
Kelt: Lﬁ«,ﬁ/c‘&;i‘y’év katew fy hé_0G nap

%@ v )

belsé konzulens

1 A megfelel dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus torlendd.
2 A megfeleld aldhizandé.
3 A megfeleld aldhlzando.



