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OSSZEFOGLALAS

Kisérletlinkben 120 tyudktojas CT vizsgalatat védeeltlkilonbdd miszaki beallitasok (eltér
aramewsség és adesziltség), valamint kulonhbzelrendezések (tojastartd, tojastalca)
mellett, az egyes tojasalkotok (tojasfehérje, saagaja, tojashéj) minél pontosabb, feltérés
nélkili meghatarozhatésaga érdekében. A kiséigdisok mindegyikét 18 felvételsorozat
keészult (kétféle elrendezés, kilencféldszaki beallitas) teljes atfedéssel és 3 mm-es
szeletvastagsag alkalmazasaval, egy Siemens Soriatamtion 6 tipust CT készilékkel. Az
elkészilt felvételek értékeléséhez egy fejlesisds alo szoftvert hasznaltunk, amely a
tojasok szétvalogatasat és automatikus sorszambozdséeten, meghatarozta az egyes
tojasok fehérjéjének, sargajanak és héjanak tétfiganajd kiszamitotta azoknak a teljes
tojas térfogatahoz viszonyitott ardnyat. A CT \d@tamt kovefen a tojasokat feltortik, az
egyes tojasalkotok (sargaja, fehérje és hej) sulgagmertiik, majd azoknak a teljes tojas
sulyahoz viszonyitott aranyat kiszamitottuk. Abfeltojadsok egyes alkotoinak a teljes tojas
sulyahoz viszonyitott aranya és a CT felvételelpjata kalkulalt térfogat aranyuk kozotti
Osszefliggést Pearson féle korrelacioszamitdssaardmtik meg. A képfelvételezéshez
hasznalt vizsgalati paramétereknek (arafisseg és ¢desziltség), valamint az egyszerre
vizsgalt tojasok szamanak az 0Osszefliggések szgapasfyakorolt hatasat tébbtényisz
variancianalizissel elemeztiik. Eredményeink alapjaegallapitottuk, hogy a tojasok
tojdstartéban, kettesével torién vizsgalata statisztikailag igazolhatéan kediz
eredményeket szolgaltatott, mint a tojasok tojasidl Otbsével tortéh vizsgalata. A
korrelacios egyutthatok alakulasaban a képfelvetedbez hasznélt kulonldoxizsgalati
paraméterek egyik tojasalkotd esetében sem eredt@hky szakmailag figyelemre méltd
eltéréseket.

(Kulcsszavak: tyuaktojas, tojasosszetétel, komptaerografia)
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ABSTRACT

Non-destructive predictability of hen egg compositn by means of computer
tomography in the function of applied scanning paraeters and number of eggs
examined simultaneously — methodological study
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In the present study scanning of 120 hen eggs a@aed out by computer tomography (CT)
at different technical parameters (different curtr@rtensity and tube voltage) and at different
arrangement of eggs (eggs in egg holders and tray®yder to find the best accuracy of
prediction in the determination of different eggmgmnents (albumen, yolk and shell) in
intact eggs. Eighteen series of CT scans were rfrade all of the experimental eggs (nine
different technical parameters in two types of agament) using overlapping 3 mm slice
thickness on a Siemens Somatom Emotion 6 multi€iicescanner. Due to the applied
arrangements two and five eggs were scanned sinagdtasly in egg holders and trays,
respectively. On the CT images obtained the volomthe albumen, yolk and shell was
determined by a self-developed egg-separation agunentation software. Using the data
obtained the ratio of the volume of these egg caorapis to the volume of the whole eggs was
calculated. After the CT measurements eggs werkebrand their aloumen, yolk and shell
weight was measured and then their ratio to thelevtlegg weight was calculated. Between
the CT predicted and measured egg component rB&asson correlations were calculated.
The effect of the applied scanning parameters @nirintensity and tube voltage) and the
number of eggs examined simultaneously on the wdderorrelations was examined by
Multivariate Analysis of Variance. Based on the uitts it was established that the
simultaneous scanning of two eggs in the egg hsldesulted in significantly higher
correlations than the simultaneous scanning of &éggs in the egg trays. The reason of this
could be the better resolution of the CT scans, nwibaly two eggs are scanned
simultaneously, instead of five. Namely, an eggemesented by more pixels (CT image
elements) in this case and, therefore, the separabf the anatomical structures is more
exact by the edge detecting algorithm. The uséedifferent scanning parameters did not
result notable differences of the correlations.

(Keywords: hen egg, egg composition, computer taayoiny)

BEVEZETES

A baromfitenyésziket régoéta foglalkoztatd kérdés, hogy a tojasolaiVvagy pedig azok
O0sszetétele befolyasolja-e jobban aolid kikel6 madarak életképességét, illetve azok
késibbi fejlodését.Ennek a kérdésnek a megvalaszoldsat sokaig netteszitegy nem alltak
rendelkezéstinkre olyan vizsgalati modszerek, arkedym®jasok feltbrése nélkil tették volna
lehethivé azok alkotéinak pontos meghatarozasAt. tojasdsszetétel feltorés nélkili
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meghatarozasaraéskzorWilliams és mtsaf1997) tettek kisérletet, akik az an. TOBEC (Total
Body Electrical Conductivity) moddszert felhasznalvaizsgalataikhoz, szignifikans
0sszefliggéseket mutattak ki a tojasok elektromogethpessége, valamint azok
viztartalma, illetve a tojasfehérje szarazanyatplimia kozott kilonbdz baromfifajok
esetében.

Williams és munkatarsai eredményének ismeretébegunkais végrehajtottunk egy
kisérletet, amiben az emlitett moddszernek a togxsdétel becsulhétégére valod
alkalmassagat teszteltikilisits €s mtsgi2005). Ebben a kisérletben megallapitottuk, rogy
tojasok sulyanak és elektromos véképességenek az ismeretében a tydktojasok viz- és
zsirtartalma kozepes 0,47, illetve B=0,49; P<0,001), mig fehérjetartalma csak igen
gyenge megbizhatdsaggal becsilifg¢=0,18; P=0,013).

Az egyes tojadsalkoték pontosabb becsidibégie érdekében ezért a tovabbiakban egy
masik modszernek — a komputer tomografianak (CTgz-alkalmazhatésagat vizsgaltuk.
Vélasztasunk azért esett erre a nem invaziv teéhmikmert tobb korabbi kisérletben is
bizonyitast nyert mar, hogy ez a modszer eredménykasznalhato kilénbdzllatfajok —
koztik a baromfi — testdsszetételének éllapotban tortéh vizsgalatara Bentsen és
Sehested 1989; Svihus és Katje1993; Andrassy-Baka é€s mtsa2003). Az intakt tojas
Osszetételének becslésében azonban a modszeratiskreleinte nenirit sikeresnek, mivel
a tojassargdja és a tojasfehéerje — ellentétben llamla izom- és zsirszovetével — a
rontgensugar elnyelési értékek alapjan nem bizorsadtvalaszthatonalM(lisits és mtsai
2009). Ennek a problémanak a kikliszobolésére ezért egyepéertékal szoftver kertlt
kidolgozasra Donkd és mtsai2010), aminek az alkalmazasaval a CT felvételelpjan
becsilt és a tojasok feltbrése utdn meért sarg@ayakozott mar szorosabb korrelaciot
talaltunk, mint kordbban a TOBEC modszerrel becsidrgdja arany esetén. Jelen
kisérletiinkben azt vizsgaltuk, hogy a CT felvétekdkészitéséhez hasznalt kiuléndoz
muiszaki bedllitAsok és az egyszerre vizsgalt toj&zakna hogyan befolydsolja az elkészult
felvételek miiségét és informaciotartalmat, ezaltal a tojasakotecsilhegiségének
pontossagat.

ANYAG ES MODSZER

Kisérletiinket 120 tyuktojassal végeztiik, melyeldhdna TETRA Kft.-6l, 36 hetes, Golden
Plymouth eredét sulygyarapodasra és tollszinre szelektalt, Uj esté@d allomanytol
szarmaztak. A tojasokat a Kaposvari Egyetem, Disgikai €s Onkoradioldgiai Intézetébe
szallitottuk, ahol hatszeletes komputer tomograthadezéssel (Siemens Somatom Emotion
6) kerilt sor a felvételek elkészitésére.

A tojasokat kétféle elrendezésben helyeztik a dibsgsztalra: egyik esetben 10 db-os
tartd dobozbani( kép, a masik esetben pedig 30 db-os tal@arkép. igy a dobozoknal 23(
kép, a talcaknal pedig 3( kép tojast vizsgaltunk parhuzamosan.

Valamennyi tojast — mindkét elrendezésben — azbalamiszaki bedllitAsok mellett
vizsgaltuk:

- aramebsség: 40 mAs, ésesziltség: 80 kV,

- arameébsseqg: 40 mAs, ésesziltseg: 110 kV,
- arameésség: 40 mAs, &esziltség: 130 kV,
- arameébsseg: 80 mAs, ésesziltseg: 80 kV,

- arameésség: 80 mAs, &esziltség: 110 kV,
- arameésség: 80 mAs, &esziltség: 130 kV,
- arameébsseqg: 120 mAs, éfesziltség: 80 kV,
- arameésség: 120 mAs, éfesziltség: 110 kV,
- arameébsseqg: 120 mAs, éfesziltség: 130 kV,
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A tojasokrol igy 6sszesen 18 felvételsorozat (kétédrendezés, kilencféletrszaki beallitas)
készllt, melyek elkészitéséhez spiral adgtggi mddot, 1-es asztalsebességet (pitch) és 3
mme-es szeletvastagsagot hasznaltunk. A képek rekingdja a tojastartoknal 110 mm-es, a
talcaknal 260 mme-es latomgzen tortént.

Emotion

A

1. kép(lmége _ 2. kép (Image 3

A tojasok elhelyezése tojastartdban A tojasok ellheezése tojastalcan
Arrangement of eggs in egg holder Arrangement of eggs in egg tray

3. kép(Image 3 4. kép(Image 4
Tojastartéban vizsgalt tyuktojasok Tojastalcan visgalt tyuktojasok
keresztmetszeti képe keresztmetszeti képe
Cross-sectional image of eggs Cross-sectional evadgeggs
examined in egg holder examined in egg tray

A digitalis keresztmetszeti felvételeket dicom fi@inatumban archivaltuk a feldolgozas
céljara. A képfeldolgozashoz szikséges algoritmats@k MultiModal Medical Imaging
szoftverrendszer segitségével implementaltmrf és mtsai 2016). A kidolgozott
programok segitségével Linux operacios rendszdt ldszitettik el a képek automatikus
elemzését végrehajtdé szkripteket. Ezeké elépésben a dicom képekbautomatikusan
elvégezték a tojasok kulon valogatasat és sorszasabzA masodik Iépésben az egyes
alkoték elgdleges meghatédrozasdhoz egyézkiiszobolést alkalmaztunk. A kiszobolés
soran kapott eredményeket felhasznalva, egy adaggmnoved algoritmus segitségével
kaptuk a szegmentacio végeredményét, ami alapgzrakiitottuk a tojasok egyedi sargaja,
fehérje és héj térfogatat.

A CT vizsgalatot kovéten a tojasokat feltdrtik, majd az egyes tojasalkdBargdja,
fehérje és héj) szétvalasztasat kéeat azok sulyat megmertik, a teljes tojas sulyahoz
viszonyitott aranyukat pedig kiszamitottuk.

Az egyes tojasalkotok CT felvételek alapjan kalkuldletve a tojasok feltbrése utan
szamitott aranya kozotti 6sszefliggést Pearsonkfirlelacioszamitassal hataroztuk meg. A
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képfelvételezéshez hasznalt vizsgélati paramétekek(@rameisség és cdesziltseg),
valamint az egyszerre vizsgalt tojasok szamanaksaszefliggések szorossagara gyakorolt
hatasat tobbtényég variancianalizissel vizsgaltuk. Az adataink swiikai elemzéséhez az
SPSS statisztikai programcsomad®P§S for Window4999) hasznaltuk.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A képfelvételezéshez hasznalt technikai paramétkiekil el$ként az aramésség hatasat
vizsgélva azt tapasztaltuk, hogy annak valtoztatgpak vizsgalt tojasalkotd esetében sem
befolyasolta szignifikansan a CT felvételek alapjgecsiilt, illetve a feltdrés utan meért
aranyok osszefliggésének szorossdgdablazay.

Az eredmeényll kapott korrelacios egyutthatok éitéki@aden vizsgalt aramésség mellett
szazadra azonoshak adddtak mind a sargaja, mettegd, mind pedig a héj esetében.

Az dramedsséggel ellentétben aééssziltségnek a CT felvételek alapjan becsliltyvidea
feltorés utdn meért tojasalkotdé aranyok Osszeflgu@sészorossagara gyakorolt hatdsa a
fehérje és a héj esetében is statisztikailag ig@tdhak bizonyult . tdblaza). Fontos
azonban megjegyezni, hogy az eltéssfesziltség alkalmazasaval készult felvételek atapja
becsiilt és a feltdrés utan mért tojasalkotd ararbgsizefliggésének szorossagaban tapasztalt
kulonbségek szakmailag nem tekinthet jelentbsnek és a korrelaciés egyutthatdok
alakuldsaban sem lehet semmilyen egyérigbndenciat megfigyelni.

Az egyszerre vizsgalt tojasok szamanak a CT felektalapjan becsilt es a feltérés utan
mért tojdsalkotdé aranyok Osszefliggésének szorassdpyakorolt hatasat vizsgalva arra a
megallapitasra jutottunk, hogy a tojasok tojastaty kettesével tortén vizsgalata
statisztikailag igazolhatban kedwb korrelacidés egyutthatbkat eredményezett minden
tojasalkotd esetében, mint a tojasok tojastalcéisével tortéé vizsgalata 1. tablazal.
Ennek feltehdten az lehet a magyarazata, hogy a tojastartobdaskeel vizsgalt tojasok
képei részletgazdagabbak voltak, hiszen a kisetimE®hoéz ugyanakkora képfelbontas
tarsult. Ennek eredményeként ebben az esetbengggpjést sokkal tébb képpont jellemzett,
aminek koszonhéen az egyes struktirak elkilonitése az eértékeléansalkalmazott
algoritmus szamara pontosabban elvégézieit.

Az  egyszerre vizsgalt tojasok szama leginkabb  a assdjirgaja-arany
meghatarozhatésaganak pontossdgat befolyasoltaojdstartoban kettesével, illetve a
tojastalcan o6tosevel tortent vizsgalat soran kakamttelacios egyiltthatok értékei ugyanis ez
esetben tértek el a leginkabb egymastol: a kettbs@rtént tojasvizsgélat sordn kapott
korrelacios egyutthatd érteke 0,066-del haladta ae@tosével tortént tojasvizsgalat soran
kapott korrelacidés egyltthatd értékét. A tojashegtében ez a kilénbség 0,023-nek, a
tojasfehérje esetében pedig 0,006-nek adddott, kéinesetben a kettesével tortént vizsgalat
javara.

Az egyes tojasalkotok meghatarozhatosaganak p@gasssizsgalva azt tapasztaltuk,
hogy minél nagyobb egy adott tojasalkotonak a mis@gge, annal pontosabban becsifihet
annak a tojason bellli aranya. Ennek megielela CT felvételek alapjan becsiilt és a feltorés
utdn mért tojasalkoté aranyok dsszefliggésének alasg soran a legszorosabb
0sszefliggéseket a tojasfehérje, a leggyengébbedlif a tojashéj esetében figyeltik meg.
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1. tAblazat

Az egyes tojasalkotok CT-vel becsllt és feltdrésan mért aranya kdzotti dsszefliggések (korrelaciéggiutthatdok) alakulasa a
képfelvételezéshez hasznalt vizsgalati paraméteréls az egyszerre vizsgalt tojasok szamanak fliggvebgé

Aramerésség (2) Csofesziltség (3) , Egysze_rte Szignifikanciaszint (5)
vizsgalt tojasok
g . (MAs) (KV) ° P)
Tojasalkot6 szama (4)
S. E. (6)
(1) Aramerésség | Csofesziiltsé Egyszerre
40 80 | 120| 80 110 130 2 5 9 9| vizsgalt tojasok
(2) (3) .
szama (4)
Sargaja(7) | 0,748 | 0,747 0,746 0,751 0,75 0,734 0,780 0,714 830,9 0,234 <0,001 0,009
Fehérje (8) | 0,894 | 0,891 0,893 0,885 0,892 | 0,902 | 0,896 | 0,890 0,635 <0,001 0,006 0,002
Héj (9) 0,680 | 0,681 0,681 0,676 0,689 | 0,676 | 0,692 | 0,669 0,989 0,015 <0,001 0,003

Table 1.

Correlations between CT predicted and measuredceggonent ratios in the function of applied scagnparameters and number of eggs
examined simultaneously

Egg component(1), Current intensity(2), Tube va{&) Number of eggs examined simultaneously(4kllaf significance(5), Standard error
of overall mean(6), Yolk(7), Aloumen(8), Shell(9)
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KOVETKEZTETESEK

Kisérletiink eredményei alapjan arra a kdvetkezwetgsgottunk, hogy az intakt tyuktojasok
tojastalcan tortéhvizsgalataval ugyan valamivel pontatlanabb az edggsalkotok tojason
bellli részardnyanak meghatarozhatdésaga a tog@séartortén vizsgalathoz képest, de ez az
eltérées nem olyan mérték hogy az akadalya lehetne a tojasalkotok tojaatalttrted
meghatarozasanak nagy mennyistgas vizsgalata esetén.

Az egyes tojasalkotok feltérés nélkili meghataread@agaban elért becslési pontossagok
egyebre kielégitnek tinnek, de az eredmények ismeretében felteimetesz még lehé&ség
azok tovabbi javitasara. Ehhez az automatikus kégelf szoftver folyamatos fejlesztésére,
illetve a felvételezés részletgazdagsaganak jardakesz sziukség. Ezek kozul azdbbi
esetben megoldast jelenthet példaul Ujabb algostikalkalmazasa, illetve azoknak az adott
problémara tortéhillesztése, mig az utobbi esetben az egy tojds¥stllt keresztmetszeti
felvételek szamanak novelése, azaz az egyes fielkéizeletvastagsaganak a csokkentése.

Az elvégzett kisérlet legjelefgebb eredménye, hogy sem az aréss¥g, sem a
cHfesziltség valtoztatdsa nem okozott érdemi killGyedséz egyes tojasalkotok becslésének
pontossagaban, ami azt jelenti, hogy a legkisebim@bsseg és a legkisebbibssziiltség (40
mAs, 80 kV) — azaz a legkisebb sugarterhelés —ettelpyanolyan j6 mitsédi felvételeket
nyerhetliink, aminek kilondsen keftiejasok CT vizsgalatakor lesz majd nagy jelsgge.
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