obrazu wykazano, ze ilosé thuszczu miedzymigsniowego jest
rézna dla réznych ras bydta i dobrze koreluje z oznaczeniami
chemicznymi. Kuchida i wsp. [10] stwierdzili réwniez wysoki
wspoétczynnik korelacji miedzy oszacowang zawartoscig
tluszczu w tuszy a stopniem marmurkowatos$ci migsa prze-
kroju migsnia najdtuzszego grzbietu u czarnego bydta japon-
skiego.

O przydatnosci komputerowej analizy obrazu mogg $wiad-
czyé robwniez badania Gerrarda i wsp. [4], w ktérych korelacja
miedzy wynikami uzyskanymi przy uzyciu komputerowej ana-
lizy obrazu i oceny na podstawie kart USDA, w przypadku
barwy wyniosta r = 0,86, a marmurkowatosci — r = 0,84. Me-
tode komputerowej analizy obrazu stosowano tez w ocenie
zawartosci tuszczu i biatka w migsie. Zawartos¢ ttuszczu
i biatka byta istotnie skorelowana z parametrami charaktery-
zujacymi barwe miesa [8].

Zasada dziatania wszystkich systeméw, w obecnie stoso-
wanych analizatorach obrazu, opiera sie na wprowadzeniu do
komputera informaciji o obrazie oraz okresleniu jego parame-
tréw geometrycznych lub poziomu jasnosci. Proces ten prze-
biega w kilku etapach. Pierwszy etap polega na zamianie
sygnatu optycznego obserwowanego obiektu poprzez kamere
lub skaner na sygnat elektroniczny, rejestrowany w kompute-
rze. W drugim etapie nastepuje zmiana obrazu analogowego
na posta¢ cyfrowa, macierz wartoéci liczbowych okre$lajg-
cych jego jasnoé¢ w wybranych punktach. Tak otrzymana
postaé cyfrowa obrazu jest zbiorem bardzo duzej liczby da-
nych roztozonych na punkty. Nastepny etap przetwarzania
obrazu to wydzielenie obiektéw metoda progowania. Wydzie-
lone w tym etapie punkty sa poddane analizie ilosciowej. Po-
zwala to na usuwanie z analizowanych obiektéw niepozgda-
nych elementéw i ich konturéw. Ostatni etap, to pomiar wy-
dzielonych obiektéw [12].

Przy wykorzystaniu komputerowej analizy obrazu mozna
uzyskaé bardziej doktadne wyniki w poréwnaniu z tradycyjny-
mi urzadzeniami analizy obrazu, ktére dokonujg zazwyczaj
pomiaru punktowego, bez uwzglednienia struktury analizo-
wanej powierzchni. Za pomocg cyfrowej analizy obrazu moz-
na doktadniej oceni¢ przekrédj miesnia najdtuzszego grzbietu, je-
go barwe, marmurkowato$¢, powierzchne i powigzaé jg z wha-

sciwosciami fizyczno-chemicznymi migsa. Ponadto mozna u-
zyskaé informacje nie tylko na temat jakosci migsa, ale takze
o niektorych jego wiasciwosciach sensorycznych [16].

Ostatnie dziesigciolecie to burzliwy rozwéj komputerowej
analizy obrazu. Powstaja coraz lepsze i dokfadniejsze urza-
dzenia do przetwarzania obrazu. Trwa nieustanna pogon e-
lektroniki za doskonatoécig ludzkiego oka. Komputerowa a-
naliza obrazu bedzie coraz lepiej stuzy¢ réwniez w poubojo-
wej ocenie tusz, zaréwno wotowych jak i wieprzowych oraz
pomagaé¢ w podejmowaniu decyzji o przeznaczeniu migsa na
cele kulinarne lub do przetworstwa [17]. Zakres jej stosowa-
nia stale bedzie si¢ powieksza¢ o nowe dziedziny nauki
i techniki badawcze.
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Wykorzystanie pomiarow
ultradzwiekowych do
doskonalenia uzytkowosci
rzeznej bydia

Krzysztof Stoniewski, Tomasz Sakowski

IGiIHZ PAN w Jastrzebcu

Bezposrednie pomiary cech uzytkowosci rzeznej mozliwe sa
dopiero po uboju zwierzecia, co komplikuje, a w przypadku
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zwierzat przeznaczonych do dalszego chowu wrecz uniemoz-
liwia, uzyskanie odpowiednich danych. Ponadto badania
niektorych wskaznikédw uzytkowosci rzeznej wigza sie ze
znaczng ingerencjg w tusze ocenianych zwierzat, co prowa-
dzi do spadku jej wartosci handlowej. Wymienione wzgledy
sktaniajg hodowcéw bydta migsnego do poszukiwania taniej
i mozliwej do szerokiego wykorzystania metody ,zaglagdania
pod skére” zwierzat. Proby wykorzystania w tym celu apara-
téw ultradzwiekowych majg dtuga historie, siegajaca lat pigcé-
dziesigtych (Stouffer i wsp., 1959). Mimo ze badaniom doty-
czacym tej tematyki poswiecono wiele wysitku, opinie bada-
czy na temat przydatnosci pomiaréw ultrasonograficznych
(USG) do oceny warto$ci rzeznej bydta byly zréznicowane
(Henningsson, 1987).

Ponowny wzrost zainteresowania tag technikg badan przy-
niosly lata dziewieédziesigte, kiedy do powszechnego uzytku
weszly aparaty pomiarowe z gtowicami liniowymi, odtwarza-
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jace na ekranie monitora obraz tkanek ciata w czasie rzeczy-
wistym (Herring i wsp. 1994). Umozliwialy one korygowanie
ustawienia sondy pomiarowej na podstawie uzyskiwanego
obrazu oraz jego zapisywanie do pdzniejszego wykorzysta-
nia. Do obrébki sygnatu ultradzwiekowego i jego analizy za-
stosowano technike cyfrowa, co zwigkszylo jakos¢ obrazu,
a nawet umozliwito uzyskanie go w kolorze (Ozutsumi i wsp.,
1996). W rezultacie rozwoju technicznego urzadzen znacznie
wzrosta precyzja pomiaréw. Robinson i wsp. (1992) stwierdzi-
li, ze doktadnos¢ pomiaréw USG powierzchni migsni i gru-
bosci ttuszczu jest zblizona do doktadnosci pomiaréw doko-
nywanych bezposrednio na tuszy, a korelacje miedzy odpo-
wiednimi pomiarami wynosza okoto 0,9. Co prawda stwier-
dzono istotne réznice powtarzalnosci pomiaréw, spowodowa-
ne zaréwno zréznicowaniem poziomu technicznego urzadzen
pomiarowych, jak i do$wiadczenia obstugujacych je ludzi
(Herring i wsp., 1994), jednak moga one by¢ w znacznym
stopniu zniwelowane poprzez trening obstugi (Hassen i wsp.
1998) oraz kilkakrotne powtarzanie pomiaru (Hassen i wsp.,
1999a). W rezultacie precyzja pomiaréw ultradzwiekowych
nie budzi juz wiekszych zastrzezen. Przedmiotem intensyw-
nych badan jest natomiast znalezienie sposobéw ,przetwo-
rzenia” uzyskiwanych obrazéw USG na oszacowanie para-
metréw uzytkowosci rzeznej.

Poszukuje sie wiec przede wszystkim mozliwosci szacowa-
nia udziatu migsa i ttuszczu w tuszy zwierzecia, wykorzystu-
jac w tym celu pomiary grubosci ttuszczu podskdrnego oraz
powierzchni przekroju mieéni w wybranych punktach na ciele
zwierzecia. Wydaje sie, ze podstawowg przyczyng trudnosci
w zastosowaniu pomiaréw ultrasonograficznych dla tak po-
stawionego celu jest, w przypadku bydta, rozmieszczenie
ttuszczu w tuszy. Udziat tuszczu miedzymieéniowego i $réd-
migéniowego jest u tego gatunku zwierzat gospodarskich
wyzszy niz podskérnego, a jego wptyw na zmienno$¢ (%)
tuszczu catkowitego jest prawie dwukrotnie wigkszy (Allen
i Walstra, 1996; Dikeman i wsp., 1998). Mozna sie tez spo-
dziewac, ze zalezno$¢ migdzy pomiarami liniowymi (grubosé
warstwy ttuszczu) lub powierzchniowymi (przekréj mieéni)
a wskaznikami masowymi lub procentowymi nie bedzie linio-
wa (Stalhammar i wsp., 1997). Ponadto relacje migdzy po-
miarami USG zawartosci ttuszczu i mieéni w tuszy uzaleznio-
ne sa od rasy i masy ciata mierzonych zwierzat (Pri-
yanto i wsp., 1997; Podolak, 1997). W przypadku po-
dawania ocenie zwierzat tej samej pici i rasy, przewi-

migsniowego sa nieco mniej doktadne (Wilson i wsp., 1998).
Aparaty USG z wbudowang funkcjg szacowania odpowied-
nich wartosci sg juz oferowane komercyjnie (Herring i wsp.,
1998).

O ile wykorzystanie USG dla przyzyciowej oceny bydta wy-
daje sig¢ obiecujgce, to postulowane (Cross i Whittaker, 1992)
zastosowanie tej techniki do poubojowej oceny tusz woto-
wych wydaje sie mato przydatne. Griffin i wsp. (1999) wyka-
zali, ze pomiary USG tuszy nie majg wiekszego sensu w sy-
tuacji, gdy stosunkowo tatwo dostepne sa bezposrednie po-
miary odpowiednich cech. Ponadto z samej natury pomiaréw
USG wynika koniecznos¢ zapewnienia Scistego kontaktu gto-
wicy pomiarowej z tuszg oraz precyzyjnego jej pozycjonowa-
nia. Z tego wzgledu technika ta jest mato podatna na auto-
matyzacje, pozgdang w przypadku aparatéw uzytkowanych
na tadmach ubojowych. Park i wsp. (1994) podjeli ciekawg
probe wykorzystania techniki ultradzwigkowej dla oceny wias-
ciwoséci sensorycznych migsa, takich jak kruchoéé i soczys-
tos¢. W badaniach tych stwierdzono istnienie istotnych zalez-
nosci miedzy charakterystykami widma sygnatu USG a bada-
nymi cechami sensorycznymi migsa, jednak doktadnos¢ sza-
cowania (r = 0,35-0,52) byta zbyt mata dla praktycznego wy-
korzystania tej metody.

Wyniki pomiaréw USG moga by¢ wykorzystane dla potrzeb
biezgcego zarzadzania stadem lub wyceny zwierzat beda-
cych przedmiotem obrotu. Podstawowym ich zastosowaniem
bedzie jednak ocena wartosci hodowlanej bydta pod wzgle-
dem cech uzytkowosci rzeznej (Wilson, 1992; Madsen i An-
dersen, 1993). Efektywnoséé zastosowania pomiaréw USG dia
celow hodowlanych uzalezniona jest od odziedziczalnosci
tych pomiaréw oraz korelacji genetycznych miedzy nimi
a doskonalonymi cechami. Oszacowanie odpowiednich para-
metrow genetycznych wymaga zgromadzenia duzych baz da-
nych, taczacych informacje o pomiarach USG ze wskaznika-
mi uzytkowosci rzeznej, zmierzonymi poubojowo oraz danymi
rodowodowymi.

Ze wzgledu na brak odpowiednio obszernych zbioréw da-
nych, publikowane wartosci (tab. 1) obarczone mogg byé
znacznym btedem. Tym niemniej uzyskane oszacowania sg
bardzo obiecujgce. Podane w tabeli 1 wartosci wspétczynni-
ka odziedziczalnosci (h2) pomiaréw ultradzwigkowych po-

Tabela 1
Odziedziczalnosé pomiaréw USG

dywanie cech uzytkowosci rzeznej na podstawie po-

Pleé* h?

miaréow USG jest stosunkowo precyzyjne. Co wazne, Cecha mierzona Zrodto
.. . R . ultradzwigkowo
wartos¢ predykcyjna tych pomiaréw jest zadowalajg-
iaéli i di iegia- Powierzchni m.l.d B+J+W 0,21 Robinson i wsp., 1993
ca, nawgt jc.asll poprzedzajg one u.bOj 0 3 lub 4 miesig na grebiecie B 0.30 Graser 1 wsp.. 1098
ce (Rahim i wsp., 1997; Hassen i wsp., 1999¢c). B+J 0,30 Moser i wsp., 1997
. . . B 0,36 Stalhammar i wsp., 1997
Potgczenie techniki USG z cyfrowg analizg obrazu
e Lo . . Grubos$¢ warstwy ttuszczu B+J 0,21 Graser i wsp., 1998
umozliwito przyzyciowe szacowanie marmurkowatosci na grzbiecie B+J 021 Moser i wsp., 1997
miesa (ocenianej wedlug skali punktowej) oraz zawar- B+J+W 030 Robinson i wsp., 1993
AR e A B+J 0,37 Tosh i wsp., 1999
tosci tluszczu sré6dmieSniowego (%) w wybranych B 0,32-0,48 Nagamine i wsp., 1997
s - B 0,5 N ine i wsp.
migéniach (Brethour, 1994; Ozutsumi i wsp., 1996; 5 agamine | wsp. 1997
niwso.. 1 . H : = Gruboéc’? warstwy ttuszczu B +J+ W 0,37 Robinson i wsp., 1993
Hfass’e S-p ! 999a)‘ Uzys..klwane, na po<_:lstaW|e po na zadzie B+J 0,39 Graser i wsp., 1998
miaréw na zywym zwierzeciu, oszacowania marmur- B 0,35-0,44 Nagamine i wsp., 1997
kowatosci sg bardzo zblizone do wartosci stwierdza- Grubosé warstwy tuszczu B 0,52 Nagamine i wsp., 1997

nych przez klasyfikatora po uboju (wspoiczynnik kore-
lacji 0,9). Przewidywanie zawartosci ttuszczu $rod-
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* B — buhaje, J ~ jatéwki, W — wolce
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wierzchni migénia najdtuzszego grzbietu (m.l.d.) oraz grubo$-
ci tluszczu podskérnego sg zblizone do oszacowan tego pa-
rametru dla pomiaréw dokonywanych bezpos$rednio na tuszy
(Koots i wsp. 1994). Stwierdzono tez istnienie istotnych kore-
lacji genetycznych pomiedzy niektérymi pomiarami USG
a cechami uzytkowosci rzeznej. Hassen i wsp. (1999c)
stwierdzili, ze korelacje rangowe migdzy wskaznikami warto$-
ci hodowlanej dla cech uzytkowosci rzeznej, oszacowanymi
na podstawie USG, a odpowiednimi wartoSciami uzyskanymi
na podstawie danych poubojowych, byty rzedu 0,9. Koniecz-
ne s jednak dalsze intensywne badania, poniewaz stwier-
dzono jednoczesnie, ze odziedziczalno$é pomiaréw grubosci
tluszczu i powierzchni m.l.d uzalezniona jest od ptci mierzo-
nych zwierzat (Hassen i wsp. 1999b) oraz od rodzaju mierzo-
nej wielkosci i potozenia punktu pomiaru na ciele zwierzgcia
(Nagamine i wsp. 1997). Mozna sadzié, ze w przypadku zwie-
rzat opasanych do wysokiej masy koncowej (i wieku) lub ma-
jacych genetycznie utrwalong sktonnoéé do odktadania ttusz-
czu, pomiary grubosci ttuszczu podskérnego wnoszg wigcej
informacji niz pomiary umieénienia (Faulkner i wsp., 1990;
Hamlin i wsp. 1995; Shepard i wsp. 1996). Jezeli natomiast
zwierzeta sg mato ottuszczone, pomiary umieénienia sg bar-
dziej uzyteczne (Arnold i wsp., 1991; Johnson i wsp., 1993).

Na podstawie wynikéw uzyskanych przez Nagamine
i wspotpracownikow (1997) mozna przypuszczac, ze dla oce-
ny warto$ci hodowlanej uzyteczne moze by¢ sumowanie po-
miaréw USG, dokonanych w kilku punktach na ciele zwierze-
cia. Wykorzystanie pomiaréw USG dla celéw selekcji wyma-
ga¢ wiec bedzie uwzglednienia wptywu, jaki wywierajg na nie
czynniki niegenetyczne, takie jak wiek i masa ciata zwierze-
cia, oraz specyficzne oddzialywanie czynnikéw zewngtrz-
nych, takich jak na przyktad intensywno$é opasu (Morsy
i wsp., 1998).

Tabela 2
Poréwnanie rozwazanych metod oceny wartosci hodowlanej (WH)
buhajéw pod wzgledem cech uzytkowosci rzeznej

Ocena WH buhaja oparta na:

Wyszczegoblnienie uzytkowosci pomiarze USG
rzeznej ocenianego
10 sztuk buhaja
potomstwa
Doktadno$¢ oceny 0,77 0,17-0,57
Koszt oceny (zt) >1000 <100
Wiek ocenionego buhaja (lat) <1,5 >3

Odziedziczalno$¢ cechy uzytkowosci rzeznej = 0,5; odziedziczalno$¢ pomiaru
USG oraz korelacja genetyczna migdzy tymi cechami jak na rysunku

Z danych przedstawionych na rysunku wynika, ze pomiary
USG buhaja moga dostarczy¢ istotnej informacji o jego war-
tosci hodowlanej pod wzgledem cech uzytkowosci rzeznej.
Co prawda ocena warto$ci hodowlanej buhaja, oparta na wy-
nikach poubojowej analizy tusz jego potomstwa, umozliwia
wigkszg doktadnos$é oceny (tab. 2 ), jednakze precyzje ta u-
zyskuje si¢ za cene dwukrotnego wydtuzenia okresu oceny
oraz zwielokrotnienia jej kosztow. Ponadto pomiary USG mo-
g3 by¢ z rownym powodzeniem wykorzystane do oceny war-
tosci hodowlanej samic, ktérych ocena na podstawie potom-
stwa jest praktycznie niewykonaina. Nie bez znaczenia jest
tez fakt, ze pomiarami USG mozna objgé¢ wszystkie buhaje
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Rys. Doktadnos$é oceny warto$ci hodowlanej buhaja pod wzgledem
uzytkowosci rzeznej, na podstawie pomiaru USG, w zaleznosci od
odziedziczalnosci pomiaru USG (h?) oraz korelaciji genetycznej mie-
dzy cechami

hodowlane, podczas gdy ocena na podstawie potomstwa
moze dotyczy¢ jedynie ograniczonej liczby osobnikéw. Biorac
powyzsze pod uwage mozna sadzié, ze uzycie pomiaréw
USG dla genetycznego doskonalenia uzytkowoéci rzeznej
bydta mogtoby przyspieszyé postep genetyczny, bez wzrostu
nakiadow na ocene wartosci hodowlanej zwierzat. Warun-
kiem powodzenia jest wybor takiego pomiaru (pomiaréw)
USG, ktory charakteryzuje sie wysoka odziedziczalnoscia (h2
>0,4) oraz wyrazng korelacjg genetyczng z oceniang cechg
uzytkowosci rzeznej (rg>0,5).

Podsumowujac wypada stwierdzié, ze podstawowym ob-
szarem zastosowan oceny cech uzytkowosci rzeznej przy po-
mocy ultrasonografii bedzie praca hodowlana. Mozna si¢ tez
spodziewa¢ dalszego doskonalenia techniki przetwarzania
sygnatu USG w celu uzyskania kolorowego obrazu o zwigk-
szonej rozdzielczosci, a co za tym idzie zwigkszenia dokfad-
noscii powtarzalnosci pomiaréw. Zastosowanie techniki cyf-
rowej analizy obrazu oraz metod sztucznej inteligencji (sieci
neuronowe) umozliwi automatyzacje analizy obrazéw ultra-
dzwiekowych i zwiekszenie precyzji szacowania, na ich pod-
stawie, wskaznikow uzytkowosci rzeznej. Nalezy sadzi¢, ze
wobec znacznej zmiennosci pokroju i uzytkowosci rzeznej
bydta, metodyka pomiaréw ultrasonograficznych bedzie
zrbéznicowana, stosownie do specyfiki poszczegéinych ras
i realizowanych programéw hodowlanych. Zréznicowanie to
dotyczyé bedzie wyboru mierzonych wielkosci oraz wieku lub
masy ciata zwierzat poddawanych ocenie.

Wypada podkresli¢ (za Robinsonem, 1998), ze warunkiem
wykorzystania techniki ultradzwiekowej do doskonalenia cech
uzytkowosci rzeznej jest stworzenie mozliwie szerokiego
systemu zbierania i gromadzenia danych o pomiarach USG
zwierzat hodowlanych. Z punktu widzenia hodowcy wazna
zaleta pomiarow USG jest niska cena oraz mozliwosc zapi-
sywania uzyskanych obrazéw, w celu ich ponownej analizy
lub kontroli pracy operatora. Poniewaz wykorzystanie tej tech-
niki w pracy hodowlanej musi byé poprzedzone kilkuletnim
okresem gromadzenia danych i szacowania parametréw ge-
netycznych, celowe wydaje si¢ rozpoczecie prac nad stwo-
rzeniem odpowiedniego systemu takze w Polsce. Pomiarami
USG nalezatoby objaé przede wszystkim buhaje ras mies-
nych i dwustronnie uzytkowych, odchowywane z przeznacze-
niem do rozrodu.
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