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Canli Hayvanlarda Bilgisayarl X-Ray Tomografi Olclleri Kullanilarak Viicut
Kompozisyonu ve Karkas Kalitesinin Tahmin Edilmesi
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Ozet: Giiniimiizde hayvanlardan viicut 6lciileri alabilecegimiz guvenilirlik ve fiyati farkli pek cok teknoloji vardir.
Bunlardan Bilgisayarli Tomografi (BT), ilk olarak tipta tani igin kullaniimis ve son 20-30 yildan bu yana ise ¢iftlik
hayvanlarinda karkas kalitesinin belirlenmesi calismalarina basarili bir sekilde uyarlanmistir. Elde edilen verilerin
seleksiyon indekslerinde kullanilmasiyla da daha yiiksek genetik ilerleme saglanmistir. BT ile canh hayvanlardan
karkas agirhgi, yag, kas ve kemik miktarlari, karkas randimani, yag oranlari, but, bel ve gogis bdlgelerinde kas
yiizdesi ile gbz kasi uzunlugu, derinligi ve genisligi 6lcilebilmektedir. Giinimiizde BT teknolojisi basta ingiltere ve
Yeni Zelanda olmak (zere bircok ilkede et koyunculugunda, et si§irciliginda, domuz, kanath hayvan ve balik
yetistiriciliginde basarih bir sekilde kullanilmaktadir. Bununla birlikte bu yéntemin pahali olmasi ve belirli cihazlara
ihtiyac duyulmasi gibi dezavantajlari vardir. Bu derlemede canli hayvanlarin viicut kompozisyonlarinin belirlenmesi
ve karkas kalitesinin iyilestirilmesinde BT teknolojisinden yararlanma olanaklari degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Karkas kalitesi, Seleksiyon, Et, Ciftlik Hayvanlari

Using X-ray Computed Tomography Measurements to Predict Body Composition and Carcass Quality of
Live Animals

Summary: There are many technologies available to measure body composition and they differ in accuracy,
reliability and cost, at the present time. For example, computer technology (CT), originally used in diagnostic
medicine for humans, have been adapted in the last 20-30 years for using determination of carcass quality study in
farm animal species with considerable success. The data from live animal using computer technology for index
selection also obtained high genetic gain per generation. This scope, using by CT in live animals can be measured
total carcass weight, amount of fat, muscle, and bone, rate of carcass fat, muscle and bone, carcass yield, percentage
of shoulder, back and chest muscles of parts of the eye muscle length and depth. More recently, especially the
United Kingdom and New Zealand in some countries, including, the use of CT in carcasses has been used to
successfully in pigs, sheep, beef cattle, poultry and fish breeding. Nevertheless, these methods are expensive and
need specific equipment. In this review, using CT technology opportunities was assessed to determine improving
body composition and carcass quality of live animals.

Keywords: Carcass Quality, Selection, Meat, Livestock

GIRIS ekonomik sekilde (Kvame ve ark., 2004) tahmin
Karkas kalitesinin iyilestirilmesi, tiketicilerin yagsiz ~ edilebilmektedir. Diger yandan BT verileri gelismis
kuzu eti ve dolayisi ile saglik ve lezzet ile ilgili  gorlntileme ve kesit tarama Ozellikleri nedeniyle sadece

beklentilerin karislanmasi agisindan énem tasimaktadir.  karkas degerlendirmede degil ayni zamanda biylime
Son yillarda ozellikle bilgisayarli tomografi (BT) gibi  6zelliklilerinin tanimlanmasinda (Kupai ve ark., 2009) ve
teknolojilerin  kullanilmasi, canli hayvanlardan alinan  QTL analizlerinde, bel kasi gibi 6zel boélgelerde kas
oOlcilerin daha givenilir olmasina katki saglamistir.  derinligi, genisligi ve alaninin olgiimlerinde ayrintili
Boylece et tipi hayvanlarin vicut kompozisyon  gorinti alinmasi ve dogrulugu (Cavanagh ve ark., 2010,
oOzelliklerinin daha iyi degerlendirilebilmektedir. Ayni  Macfarlane ve ark., 2009, Karamichou ve ark., 2006),
zamanda bu teknolojiler ile karkas ozelliklerinin  bas, pelvis ve omurga gibi karmasik anatomik yapili
givenilirligi  artmis  ve verilerin  seleksiyonunda  bdlgelerde (Ohlerth ve Scharf, 2007) ve hayvan
kullanilmasi  sonucunda genetik ilerlemede basari  hastaliklarinin tanisinda (Bertolini ve Prokop, 2011;
saglanmistir. Canli hayvanlarda Bilgisayarli Tomografi ~ Humann-Ziehank ve ark., 2011; Mantis ve Baines, 2007)
ile koyun ve domuzlarda karkas kompozisyonu (Arthur  kullanilmaktadir. Ayrica kanatli hayvan (Shastak ve ark.,
ve ark., 2011; Lambe ve ark., 2007; Macfarlane ve ark.,  2012; Kim ve ark., 2011; Korver ve ark., 2004; Brenge ve
2006), kasaplik durumu (Navajas ve ark., 2007; Jones ve  Kolstad, 2000), tavsan (Szendro ve ark., 2012) ve
ve ark., 2002), karkas konformasyonu ve vyad geyiklerde (Asher ve ark. 2011) hatta balik etlerinin
siniflandiriimasi  (Rius-Vilarrasa ve ark., 2010) hizh, tanimlanmasinda (Muller ark., 2012; Reidel ve ark.,
guvenilir (Szabo ve ark., 1999; Stanford ve ark., 1998) ve  2010) kullanim alani bulmaktadir.
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Ginimizde ingiltere, irlanda, Yeni Zelanda,
Avustralya, Norveg, Macaristan, Ispanya, Fransa,
Hollanda ve Danimarka gibi (lkelerde BT et
koyunculugunda, et sigircihiginda, domuz
yetistirildiginde, kanatl hayvan ve balk

yetistiriciliginde basarili bir sekilde kullaniimaktadir.
Halen ingiltere’de et koyunlarinin genetik islahi icin
terminal baba hatlarinin islahinda kullanilan indekslerde
agirlikh olarak canli agirhk, BT ile dlcilen kas ve yag
miktarlari gibi élcutler kullaniimaktadir (Binger ve ark.,
2011).

Ulkemizde, Yardimci ve Ozbeyaz, (1999), canh
hayvanlarda karkas de@erlendirmede ultrason kullanimi,
Cilek ve Tekin (2005), koyun karkaslarinin
derecelendirmesinde ultrasonik yontemler ve sondalarin
kullanilmasi, Sabuncuoglu (2007), kesim hayvanlarinda
ultrason kullanimi, Kor ve Ertugrul (2000), canl
hayvanda karkas kompozisyonu tahmin yéntemleri, ince
ve Ayhan (2008), koyunlarda karkas kalitesinin
belirlenmesinde kullanilan yéntemleri ve Sireli ve ark.
(2012), canli kuzularda karkas &zelliklerinin tahmin
yontemleri konularinda derleme calismalari ile literatire
katki saglamislardir. Sahin ve ark. (2008), Akkaraman
kuzularda, Cemal ve ark. (2007) kivircik kuzularda,
Orman ve ark. (2008) Orman ve ark. (2010), Ivesi
kuzularinda ultrason kullanarak kuzu karkaslarin
degerlendirilmesi ile ilgili arastirma makaleleri
yayinlamislardir. Ancak Ulkemizde BT kullanimi ile
arastirma makalesine rastlanmazken canli kuzularda BT
kullanimi ile ilgili sinirli bilgi veren bazi derleme
calismalari vardir (Cilek ve Tekin 2005, Sireli ve ark.,
2012).

Bu calismanin amaci canl hayvanlarda karkas
oOzellikleri ve ticari degerini saptamak amaciyla
hayvanlarin vicut kompozisyonunu ayrintih, hizli ve
duyarl bir sekilde tanimlayan BT uygulamasinin
hayvancilikta kullanim olanaklar ve yapilan 6zgiin
arastirma calismalardan elde edilen bazi sonuglari
degerlendirmektir.

Canli Hayvanlarda Vicut Kompozisyonu ve Et
Kalitesinin Olgiilmesi

Vicut Kompozisyonunun BT ile Degerlendirilmesi

Kasaplik  hayvanlarin ~ vicut  ve karkas
kompozisyonundaki degisime genotip, cesitli yetistirme,
uretim ve pazarlama  uygulamalarinin  etkisi
bulunmaktadir.

Kasaplik hayvanlar farkli pazar isteklerine uygun
olarak Uretilmekte ve satilmaktadirlar. Bu baglamda,
ureticiler gelirlerini artirabilmek icin pazarin karkas

talebini  bilmek ve ona uygun dretim yapmak
zorundadirlar  (Kor ve Ertugrul 2000). Hayvan
yetistiriciligi dalinda c¢alisan bilim insanlari  uzun

zamandan bu yana canli hayvanlardan daha guvenilir bir
yontem ile vicut olcllerini alarak, 6zellikle karkas
kompozisyonunu iyilestirmeyi  amaclamaktadirlar.
Karkas kalitesinde, Oncelikle besleme gibi cevresel
faktorlerin  dizenlenmesi ile iyilesme saglanabilir
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(Emmans ve ark., 2000). Bununla birlikte hayvanlarin
biyime ve gelismesinde karkasi olusturan dokularin
genetik kapasiteleri de 6nemlidir. Hayvancilik retim
sistemleri icinde klasik seleksiyon ile gelecek kusaklarin
en iyi ebeveynlerinin secilmesi yoluyla kalici olarak
kimalatif artis saglanmaktadir (Hill ve ark., 2000;
Simm, 1998). Islah planlarinda modern istatistiksel
yaklasimlar ve genetik analizlerle birlikte 6nemli
genetik kazanimlar elde edilmesi mimkindir (Simm,
1998). Diger yandan ihtiya¢c duyulan 6zelliklerin
ekonomik bir yoldan tespit edilmesini saglayan (Amer
ve ark.,, 2007) dogruluk, glvenilirlik ve maliyet
acisindan farkli yontemler kullaniimaktadir. Bilgisayarli
Tomografi, canl hayvanlardan viicut 6zellikleri ile ilgili
kapsamli ve glvenilir bilgi sunan gelismis yeni bir
teknolojidir.

Bilgisayarli Tomografi

BT ile bir nesnenin degisik acilardan ¢ok sayida iki
boyutlu X sini ile gorintuleri alinarak o nesnenin
icyapisinin ¢ boyutlu goriintist elde edilmektedir.
Bilgisayarli tomografi; x-i1sin1 (rontgen) kullanilarak
incelenen vicut bdlgesinin  kesitsel  goruntisini
olusturmaya yarayan radyolojik bir tani ydéntemidir.
Goruntd alinana kadar hayvanlar, bilgisayarli tomografi
cihazinin masasina ayaklar ve boynundan yarimci
aparatlar  ile  sabitlenerek  hareket  etmeden
yatirilmaktadir (Sekil 1).

Hayvanin yatirtildi§gi masa cihazin “gantry” adi
verilen acikhgina sokulmaktadir. Cihaz bir bilgisayara
baghdir. X-i1sin1 kaynagi incelenecek hayvan etrafinda
360 derecelik bir donls hareketi gerceklestirirken, ayni
zamanda dedektor tarafindan x-i1sini demetinin viicudu
gecen kismi saptanarak elde edilen veriler bir
bilgisayara aktarilmaktadir. Veriler islenerek birbiri ardi
sira kesit gorintulere donustirilmektedir. Bu teknikte x
1sint ilgili bélgeyi spiral tarzda taramakta ve vicudun o
bélgesinden hi¢  bosluk olmaksizin  veri  akisl
saglamaktadir. Olusturulan goruntuler filme
aktariimaktadir. Bu yontem dider x-isin incelemelerine
gore bazi avantajlara sahiptir. Ozellikle organlarin,
yumusak doku ve kemiklerin sekil ve yerlesimini
oldukga net géstermektedir (Krause 1999; Wegener
1993).

BT teknolojisini hayvancilik alaninda kullaniimasina
ilk olarak 1980 yilinda H. Skjervold éncilik etmistir.
Allen ve Leymaster (1989) BT’nin canh hayvanlarda
karkas kompozisyonu tahmin etmek icin 6nemli bir
potansiyele sahip oldugunu gostermislerdir. Elde edilen
dogru ve givenilir bilgiler ile birlikte hayvanlarin
genetik kapasitelerini iyilestirme calismalarinda ciddi
artislar beklenmektedir (Simm ve Dingwall, 1989).
Diger yandan yuksek maliyeti ve teminindeki guclukler
nedeni ile hayvancilik ve veterinerlik alaninda da
kullanimi sinirh kalmaktadir. Yine de bu teknolojinin
hayvancilik alaninda kullanimina gereksinim vardir
(Rivero ve ark., 2005).
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Hayvanlardan Gorinti Alinmasinda Referans
Noktalar
Et kalitesi esasen hayvaninin genotipi, Irki, yasi ve

beslenmesi gibi islemlerine gore  farkhhk
gostermektedir.  Etin  rengi, sululugu, tadi ve
yumusakhi§i toketiciler tarafindan etin kalitesinin

degerlendirilmesinde en o6nemli faktorler arasinda
sayllmaktadir (Cilek ve Tekin 2004). Bu faktorler
tiketici  egilimlerini  belirlemektedir (Narsaiah ve
Shyam, 2012). Bilgisayarli Tomografi teknolojinin
kullandigi x 1sinlari dokulardan gegerken cok boyutlu
gorinti almasindan dolay! karkas kalite dzelliklerinin
saptanmasinda dogruluk orani oldukca yiiksektir. Elde
edilen goriintdlerin farkhi doku bdélgesinin incelenmesi
ve ayirt edilmesi icinde matematiksel algoritmalar
kullanan farkl yazilim programlari gelistirilmistir
(Glasbey ve Young, 2002). Bu programlar temelde iki
kissmdan olusmaktadir. ik olarak elde edilen
gorintiilerin istenmeyen kisimlarinin (i¢  organlarin
goriintiden uzaklastirllmasi) temizlenmesidir. Daha
sonra elde edilen gorintulerden dokularin tanimlanmasi
ve Olculmesi igin otomatik yazilimlardan olusmaktadir
(Navajas ve ark., 2006; Glasbey ve Young, 2002). Sekil
2’de ingilter’de Scottish Agricultural College (SAC) ve
Biomathematics and Statistics Scotland (BioSS)
tarafindan gelistirilen Sheep Tomogram Analysis
Routines software (STAR) yazilimindan elde edilen
ekran gorlntusd verilmistir (Mann ve ark., 2008;
Macfarlane ve ark., 2006). Hayvanlarda karkasin
agirhigini belirleyen 6nemli bilesenler kas, kemik ve yag
dokulardir (Kempster, 1986). Karkasta yag daglhimi, deri
altl, kas ici ve kaslar arasi seklindedir. BT ile karkasin
doku dagihmi ve kas ici yag miktari tahmini daha
givenilir  olarak  yapilabilmektedir. Kuzu eti
tiketiminin; toplumun yetersiz bilgilendirilmesi ve
karkasin yag orani nedeni ile azaldigi ve bu nedenle
islah programlarinin tiketicilerin yagsiz kuzu eti
talebine karsilamaya yonelik olarak gelistirilmesi
gerektigini bildirmistir (Macfarlane ve ark., 2009).
Gundmiizde hayvan islahinda ekonomik agidan 6nemli

Sekil 1. Hayvanin BT cihazina sabitlenmesi (Ceyhan 2013).
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olan veriler seleksiyon indekslerine eklenmektedir.
Karkasin  6nemli referans noktalari  Sekil 3’de
gosterilmistir. BT kesit tarama ile daha 0Onceden
tanimlanan farkl bolgelerden kemik, yad ve kas
gorintisi saglamaktadir. Daha sonra bu gorintiler tim
karkasin kas, kemik ve yag bdolgelerinin agirliklarini
dogru bir sekilde tahmin etmek icin kullanilmaktadir.
Elde edilen gorintilerde yag doku; koyu gri (daha az
yogun), kas doku; acik gri (orta yogunluk) ve kemik;
beyaz (daha yogun) olarak (Sekil 2) gorilmektedir
(Bunger ve ark., 2011).

Kvame ve Vangen (2006) kuzularda omuz, bel ve
but boélgelerinden BT kullanilarak alinan gorintilerin
belirleme katsayisini kas icin 0.894 ile 0.978, yag ve
kemik icin 0.689 ile 0.833, diger bir calismada Kvame
ve Vangen (2007), ya@siz et, ya§ ve kemik igin
belirleme katsayisini (R?) sirasiyla 80, 70 ve 73 olarak,
Macfarlane ve ark. (2006), 0.924, 0.978 ve 0.830, ayni
ozelliklere BT olcimlerine canh agirlik da ilave
edildiginde belirleme katsayisi hafifce artarak 0.966,
0.986 ve 0.925 ciktigini bildirmistir.

Canli kuzularda bel kaslari ve kas ici yaglanmalarin
BT teknolojisi ile hayvanlar kesilip  karkas
parcalanmadan da dogru bir sekilde tahmin
edilebilecegini  bildirmisleridir.  Kas  derinliginin
dogrulugu ilave parametreler ile artacaktir. Canl
hayvanlarda kas ici yaglanma degerlerinin 9%0.37-6.17
arasinda degistigi ve ortalama %1.26 oldugu
bildirilmistir. Karkas pargalandiktan sonraki kas ici
yaglanma oranlari % 0.37-6.17 ve ortalama deger %1.43
olarak saptanmistir. Her iki yoéntemde de benzer
sonuglar bulunmustur (Lambe ve ark., 2010). Ayrica,
Navajas ve ark. (2010) si§ir karkaslari dogru (0.97) bir
sekilde BT olcumleri ile tahmin edilebilecegini ifade
etmekledirler. Sigirlarda canli olarak yag, kas ve kemik
icin belirleme katsayisini da (R?) sirasiyla 0.92, 0.96 ve
0.77 bildirmislerdir. BT 6lcuimi ile kaburgalarin yag,
kas ve kemik agirliklarinin belirleme katsayisini ise
sirasiyla 0.95, 0.91 ve 0.75 olarak tahmin edilmistir.
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Sekil 2. STAR programinin BT ekran goriintisu (Bilinger ve ark., 2011)

Referans Bolgeler

Pelvis Arkasi Pelvis Arkasi

5. Bel Omuru

5. Bel Omuru

8. Kaburga

8. Kaburga

Hawva boglugu: siyah, Kemik: beyaz, Yag: Acik gri, Kas: Koyu gri renk

SAC- CT Unit
Sekil 3. Karkasta 6nemli referans bolgeler ve goz kasi alalinin élgtlmesi ( Bunger ve ark., 2011)
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Son yillarda kullanilan BT 6l¢tmleri ile karkaslarin
hizli bir sekilde degerlendirilebilecegdi ve hayvan islah
programlarinda kullanilabilecegi ifade edilmektedir.
Diger yandan Ribeiro ve ark. (2011), et sigirlarinda
yapti§i calismada BT ve fiziksel ayristirma ile 9. ve 11.
kaburgadaki yag dokuya ait belirleme katsayisini (R?)
sirasiyla 0.84 ve 0.86 ve kas doku i¢in de 0.82 ve 0.81
olarak bildirmistir. Calismada 9. ve 11. kaburgadaki yag
ve kasin orani mekanik ayristirmada yad ve protein
%37.6 ve %46.1, kimyasal yontemde yad ve protein
orani %36.5 ve %14.2, BT ile yag ve kas orani %34.2
ve %62.1 olarak bildirmislerdir. Prieto ve ark. (2010),
Angus ve Limousin melezi et si§ir yetistiriciliginde BT
ile karkas kalite ozelliklerinin (kas, yag miktari, yag
asidi kompozosyonu) degerlendirilebilecegini ve R?
degerlerini kabuk yagi icin 0.94-0.92, kas ici yag
miktari igin 0.77-0.86, toplam yagd miktari icin 0.89-0.93
ve kas miktari icin de 0.99-0.97 arahiginda bildirmistir.

Karamichou ve ark. (2007) kuzularda BT 6l¢im ile
karkas konformasyonunu iyilestirmis ve karkasin
yaglihk derecesini indeks seleksiyonu ile basarili bir
sekilde azaltmistir. Kas alani, kas derinligi ve yag
derinligi icin kalitim derecesini sirasiyla 0.38, 0.41 ve
0.30 olarak hesaplamistir. Bu sonuclar karkas kalitesinin
genetik olarak iyilestirilmesinde BT élciimlerinden elde
edilen verilerin kullanilabilecegini gostermektedir.

McLaren ve ark. (2012) kuzularda yag derinligi
(0.16-0.20), kas derinligi  (0.26-0.32), karkas
konformasyonu (0.10-0.19) ve yaglilik derecesi (0.15-
0.20) icin kalitim derecelerini BT dlcumlerinden
saglanan verilerden hesaplamistir. Maximini ve ark.
(2012) kuzu karkaslarinda ultrason ve BT &l¢imlerini
karsilastirdigi calismada yag igin kalitim derecesini BT
de 0.36-0.40 arasinda ultrasonda ise 0.29 olarak
hesaplarken kas miktari icin ultrasonda hesaplanan
kalitim derecesi (0.29) BT ile hesaplanandan biraz
yuksek (0.24) bulunmustur. Diger bir calismada Kvame
ve Vangen (2007) kuzularda yagsiz et, yag ve kemik ici
kalitim derecesini BT dl¢iimlerinden sirasiyla 0.57, 0.29
ve 0.51 bildirmistir. Kabuk yagi ve i¢ yag icgin kalitim
derecesini de sirasiyla 0.33 ve 0.20 hesaplamistir.
Donaldson ve ark. (2013) Texel, Scottish Blackface,
Texel x Mule melezi, Poll Dorset x Mule melezi
kuzularinda yaptigi calismada irklar arasinda ve irk
icinde omurga uzunluklari bakimindan farkliliklar
oldugunu saptamistir. Bu saptanan farkhliklar
hayvanlarda vicut uzunlugunu artirmaya yardimci
olabilecegini ve gelecekte omurga 06zelliklerine ait
genetik parametre tahminleri ile genis vicut 6zellikli
hayvanlarin seciminde kullanilabilecegini
bildirmiglerdir.

SONUC

Tuketicilerin yagdsiz kirmizi ete talebini karsilamada
basta kuzu karkaslari olmak (izere diger karkaslarin
kompozisyonunun dogru bir sekilde tahmin edilmesi
onemlidir.  Ozellikle et koyunu vyetistiriciliginde
kuzularin viicut ve karkas kompozisyonunun objektif
metotlar ile daha hizli, ucuz ve hatasiz bir sekilde uygun
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yontemlerle él¢illp dederlendirilmesi bu isletmelerinin
uzun donemde sirdirebilirligi icin son derece
onemlidir. Geleneksel yéntemler ile hayvanlarin karkas
kompozisyonunun degerlendirilmesi yeterli
olamamaktir (Cilek ve Tekin 2004) Hayvanlarin canl
olarak vicut kompozisyonlarinin tahmin edilmesinde
ileri teknoloji olan x-ray Bilgisayarli Tomografi
kullanilmahdir. Diinyada et koyunculugu ileride olan
Yeni Zelanda ve ingiltere bu teknolojiyi koyun islah
calismalarina basarih bir sekilde kullandiklari gibi
Ulkemizde halen devam eden “Halk Elinde Hayvan
Islah1” calismalarinda karkas kalitesi ve et veriminin
iyilestirilmesi calismalarinda Damizlik Koyun ve Kegi

Yetistiricileri Birlikleri oncultgunde BT
faydalanilabilir.
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