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OSSZEFOGLALAS

A szerzdk a nvideokép-analizalasos testméretfelvétel” (VATEM), gyors, olcsé és biztonsagos
modszerét dolgoztak ki, amely a sokadatos optometriai 2D fenotipizalas Uj eszkoze, s
elsGsorban a kilterjesen tartott szarvasmarha-allomanyok testméretfelvételére szolgal. A
VATEM?2 program C++ nyelven (4), a QtAV (http://www.qgtav.org) Qt (https://www.qgt.io/) és
szamos mas ingyenes konyvtar felhasznalasaval készUlt, a Windows operacios rendszer
alatt mUikodik, 15 nyelven elérhetd, és szabadon letolthetd (vatem.univet.hu). M{ikodésének
bemutatasara a 2016. évi arverésre Sarrddon nevelt és felhajtott magyar szlrke tenyészbi-
kajeldltek testméret-felvételi kortlményeit és adatait valasztottak a szerzdk.

SUMMARY

Background: 15 years ago the VATEM video based optometric system was created for the
body measurement of populations kept extensively. Since then with the VATEM1 software
we have measured 10 thousand animals (cattle, buffalos, sheep, horses, dogs) in seven
countries. We would like to introduce a safe, fast, inexpensive and effective method which
might become one of the new tools of optometric 2D multidata phenotyping.
Objectives: \We would like to show how the VATEM system works, and we would like to
introduce the VATEM2 software (vatem.univet.hu) through the body measurement of the
2-year-old Hungarian Grey bulls bred in Sarrdd, sold at the 2016 bull fair. The description of
the VAM field work (making the video footages) and the operation of the VAM2 software.
Materials and Methods: In 2016 11 2-year-old breeding bulls were admitted to the cata-
logue of the Association of Hungarian Grey Cattle Breeders (MSZTE), and we have measured
the body parameters of these animals. The first step of the VATEM method is the field-
work, during which we make video footages of the walking animals. The cameras making
the footages from above and from the side are placed as far away as possible, in order to
reduce perspective distortion. The animals are identified using ear tag ID screens. Before
recording the animals, we record the standards, too. In the software phase from the foot-
ages we select standard images showing a standard posture. After that we specify the
body parameters to be measured in schemes, and with the help of the standard image we
define the pixel-centimetre ratio. By marking the anatomic points we perform optometric
measurements, and on the standard images we create the measurement frames, where
the real-life parameters are also inscribed. The sizes can be saved in an Excel spreadsheet.
During the measurements the video footages were made at an average 100 animal/hour
speed, while the software measurement frame is created in 8 minutes.

Results and Discussion: Today genotyping is developing at a breakneck speed, however
phenotyping is developing quite slowly. With the VATEM method, which is a safe and fast
way of generating a big amount of phenotypic data on appearance, we intend to counter
the above imbalance, as such an imbalance can hinder scientific advances. This is because
genetics can only become really effective with the help of a big amount of phenotypic data
on appearance and breeding, and by examining the animal as a whole. In the future the
VATEM2 program will serve a simple and free tool for phenotyping, and it will be capable of
processing a bigger amount of data, thereby somewhat accelerating the process of phe-
notyping. However, phenotyping also needs completely new methods, such as geometric
morphometrics and real time 3D animal models.
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A kllterjesen, ritka emberi kozelségben tartott allatok esetében is szUkségink A kiilterjesen tartott
van a testméretek ismeretére. A kotetlentl, legeldn tartott hdsmarha az ember dllatok esetében is
kozelségét nehezen viseli el, a hagyomanyos mérbezkozokkel végzett testmé- szlikség van a testmé-
retfelvétel pedig — amely soran az allatnak nyugodtan allni kellene — gyakorla- retek ismeretére

tilag lehetetlen.

Ezért dontottlink Ggy, hogy az allat helyett a filmfelvevd kamera eldtt egye-
sével elvonulé allatokrdl készult filmet allitjuk meg, és a kivalasztott alloképrdl
mérjik meg az egyes anatdmiai pontok kdzotti tavolsagokat.

A VATEM-rendszer elsé TDK-dolgozatként mar korabban bemutattuk a VATEM optometriai modszert a
vdltozatdat a szerték mar hozza tartozd VATEM1 szoftverrel, és kozoltik allomanyszintl tehénméréseink (n
korabban bemutattdk = 856) eredményét (3). Azdta 10 ezer allatot (szarvasmarhat, bivalyt, juhot, lovat,

kutyat) mértiink a VATEM1 szoftverrel, hét orszagban, az 8szi bikavasarokra keriils
fiatal magyar szirke tenyészallatokat pedig nyaranta megmeérjik a fébb tenyésze-

tekben.
Ennek tovdbbfejlesztett 15 év elteltével Gj programot készitettlink, a VATEM2-t, amely az egész folya-
vdltozata a VATEM?2 matot képes kezelni a testméretek megallapitadsaval kapcsolatban, és 15 nyelven

hasznalhatd.

Cikkiinkben demonstracios célbdl a — kllonodsen nehezen kezelhetd s a hosszU
szarva miatt fokozottabban veszélyes fajtan — a 2016-o0s sarrddi magyar szUrke ,kis-
bikdkon” mutatjuk be a VATEM-mddszert.

ANYAG ES MODSZER

A Fert6-Hansag Nemzeti Park megalakulasa utan hamarosan elkezdddott a szlrke
marha tenyésztése Sarrédon (1, 2). A 4200 hektaros extenziv legeltetésre forditott
terlleten a bivalyok és racka juhok mellett mintegy 1200 szlrke marha legel. A
nemzeti park tevékenységi kdrének fontos pillére a tenyészbika-el6allitas.

Vizsgalatunkba 13, két- és haroméves, 2016-ban arverésre kerult, mindsitett
magyar szUrke tenyészbikat vontunk be.

A mérés a terepi videofelvételek elkészitésével kezdddik.

A rendszer a megadllitott Ertékelhetd képet olyan allatokrél kapunk, amelyeknek az 6sszes sziikséges ana-

videofelvételekrél témiai pontja jol lathatd az Un. ,standard testhelyzetben”. Az err8l készUlt standard
kivalasztott kép fog a késbbbiekben a mérés alapjaul szolgalni.

alloképek elemzésén Standard testhelyzetnek azt valasztottuk, amikor a marha a felvételi helyen |épés-

alapul ben halad, s a kamera felé esé elllsd laba fliggbleges, azaz tehervisels, a mozgas

pedig az ,atlépés a csllokizliletben” fazisanal tart; az ellenoldali elllsé végtag ekkor
éppen elbre lendul (1. dbra).

A felvétel helyszinéil egy kezel8folyosdt vagy hasonld egyszerlibb elrendezést
érdemes valasztani, ahol az allatok egyesével, egyenes vonalban haladhatnak
el a kamera eldtt. Legalkalmasabb erre egy oltdéfolyosd, de mobil keritésele-
mek, huzalok segitségével is ki lehet alakitani a megfeleld helyszint. Azonban a
réogtonzott kialakitassal szemben egy elSre megépitett, betonaljzatd oltéfolyosd
nagy elénye, hogy a sima aljzat miatt, a 1épésfazis pontosabban kivalaszthato,
és a marhak nem tapossak mélyebbre az aljzatot (2. dbra).

Lényeges, hogy az Fontos, hogy a marhak a felvétel alatt nyugodt Iépésben és egyenletesen
dllatok egyesével, nyu- haladjanak at a mérési helyen. A folyosé kdzelében ne helyezziink el az allatokat
godtan és egyenletes megriasztd targyakat, és a gulyasok ne hajtsak tul erélyesen a marhakat. Nem
Iépésben haladjanak at csak az allat szempontjabél fontos, hogy biztonsagosan végig tudjon haladni a
a mérési helyen folyosdn: a megcsUszott vagy riadtan vagtazo allatrél készilt felvétel értékelhe-

tetlen.
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1. ABRA. A sarrédi 32138-4534-3 ENAR-szdmu 29820 kézponti lajstromszdmu I/1l. osztdlyd Csellé nevii bika a standard
poziciéban oldal- és felllnézetbdl, a jobb oldalon a fllszdm-monitor

FIGURE 1. Csell6, a class I/Il. bull from Sarréd with ENAR number 32138-4534-3 and central registration number 29820,
in the standard position from side and top view. The ear tag screen can be seen in the picture on the right side

R

A szUkséges anatdémiai pontok elfedésének elkerllé-
sére, a felvételi helyet Ggy érdemes kialakitani, hogy a
folyosd kardmfai vagy rudazata eltavolithatd legyen. A
vizszintes elemeket példaul hegymaszokotéllel helyet-
tesithetjuk, ami az allatokat benntartja a folyosén.
TEMPLE GRANDIN kutatasai lényegi informacidkat adtak a
szarvasmarhak felhajtasrdol, a nyugodt |épésben halada-
sarél és az ehhez szikséges feltételekrdl (3).

A felvételeknél legalabb két kamerat hasznaltunk: az
egyik felllnézetbdl, a masik oldalnézetbdl készit felvé-
teleket. Az oldalnézeti kamera képkivagasat (zoom) Ggy
dllitottuk be, hogy a (kb. 5 méter széles) felvételi helyen
kivil, oldalrdl mar alig I6gjon be a kdrnyezet. A fellilné-
zeti kamerat a legszélesebb [atdszbgben rogzitettlk.
Az oldalsé kamera beédllitdsahoz optikai szintez6t (Carl

:|Ea In
il

2. ABRA. A sarrédi felvételi hely a felsé kamerdval, a Zeiss, Ni 002A) is hasznaltunk, igy megéallapithattuk, a

fliilszdm kijelz6 monitorokkal. A vizszintes kardmfdk kamera és a felvételi pont szintklilonbségét. Az oldalsd

hegymdadszokétéllel helyettesitve

kamerat a varhaté marmagassaggal (130 cm) egy szintre
allitottuk. A kamerat a perspektivikus torzitds elkerl-

FIGURE 2. The place of recording in Sarréd with the lése végett viszonylag tavolra (15 méter) helyezzik el. A
camera recording the animals from above and the ear felsd kamera esetében ez természetesen korldtozottan
tag ID screens. The horizontal fencing is substituted with lehetséges (felvételeinknél 5 méter magasan volt a felsé

climbing ropes

kamera a Manfrotto 16.4' Steel Boom Stand allvanyhoz

készitett aluminium gémen), ezért a minél pontosabb
méretek érdekében ezzel a magassaggal szamolva korrigaltuk a perspektivikus
torzitast.

A kamerak és a képkivagas (zoom) beallitdsa utan az elsd felvételeket az eta-
lonként szolgald szintez8lécrdl (GeoFennel BS 15-0) készUltek.

Az etalont az oldalsé kamerak el6tt a folyosd tengelyében, vizszintes és fliggé-
leges sikban is lassan billegtetve megtartjuk. A billegtetés az etalon vizszintes
helyzetének a méréskori kivalasztasat konnyiti meg. Az oldalnézeti kameranak a
folyosd tengelyébdl, a felllnézeti kameranak szintén a folyosé koézépvonalabdl,
kb. 130 cm magassagban (dtlagos hatmagassag) tartva, billegtetve mutatjuk
meg a méterrudat. Utdbb fix, allandd ellendrzd etalont is alkalmaztunk a folyosé
sz@élén rogzitve a képkivagasban lathatdéan, a mérés mindségét ellendrzendd.

A marhak azonosithatésdga érdekében is hasznos, ha az allatok nem egy-
masra torlddva, hanem egyenletesen, egyesével, |épésben haladnak el a kamera
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A kamera kivalaszta-
sdndl a felbontds az
elsédleges szempont

Fontos, hogy a felsé
kamera tdviranyithaté
legyen

o Ml otk el
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el6tt. Az allat azonositasadhoz a kép egyik sarkaban elhelyezett kijelz6 monito-
ron az ENAR-szam, mint QR-kéd megjelenithetd. Az ENAR-szamot a fuljelzérdl
leolvashatjuk és megjelenithetjik a monitort vezérld RaspberryPi kartyaszami-
t6gép monitoran, vagy az azon |évé vonalkdédbdl, vagy a chipezett marhakbol
RFID-olvaséval kiolvasva jelenithetjik meg. A kartyaszamitégépen futtathatd
fllszdm-megjelenitd python programnyelvl kéd (eartag.py), amely linux opera-
ciés rendszeren futtathaté szintén a vatem.univet.hu oldalrdl télthetd le.

A kamera kivalasztasanal a felbontas az elsédleges szempont. Vizsgalatunk-
ban HD (1920 x 1080, Panasonic HDC-SD600) felbontasl kameradkat hasznalunk
2010-t68l. Az Gj 4K kamerak felvételei nagysagrenddel részletgazdagabbak, igy a
mérés min8ségét javithatjak. Az optika (Leica Dicomar) min8sége és fényereje
is fontos volt, hogy a torzitdsok és a bemozduldsok ne rontsdk a mérés meg-
bizhatésagat. Az is fontos, hogy a fels kamera taviranyithaté (IR, WiFi) legyen
a foldrél kezelhet8ség érdekében, és megfeleld kapacitasl akkumulatorral vagy
halézati tapegységrdl mikodhessen. Az adatrogzitést esetiinkben memériakar-
tyara tortént, ami jelenleg a legegyszer(ibb megoldas.

A VATEM2 PROGRAM MUKODESE

A VATEM2-program C++ nyelven (4), a QtAV (http://www.
gtav.org) Qt (https://www.qt.io/) és szamos mas ingye-
nes konyvtar felhasznalasaval készilt és letdlthetd az
egyetemi honlapjardl (vatem.univet.hu). A program Win-
dows operacids rendszer alatt mUkodik. A nyelvi beal-
litdsokban a kezel&felllet a 15 nyelven elérhetd el, a
magyar, angol, német nyelv( hasznalati utasitasokkal
egyutt.

A VATEM2-program f8ablakdban, mindig latjuk, hogy
hol tart a méréfeladat, a még hatralévé feladatokat
piros X, a készeket zdld pipa jelzi. Csak akkor Iéphetlnk
tovabb, ha megeldzs részfeladatok készen vannak.

Miutan I|étrehoztuk a mérdfeladatot, megadjuk a
kamerak szamat (legfoljebb 4 db) majd az elkészilt
vided fajlokat kameraallasonként a készités sorrend-
jében betdltjik. Képkészitésnél a vided fajlokat sor-
rendben fogja lejatszani. A programban tovabba itt van
lehet6ség — kameraallasonként, parosaval — mar kész
képeket betdlteni a filmek helyett.

A kovetkezd pontban a filmekrdl kivalasztjuk az elsd

3. ABRA. A sarrédi etalon képek feldolgozdsa a VATEM?2 pro- allatot abrazold, standard testhelyzetet mutatd kép-

gram mérés ablakdban (a fehér szdlkereszt a kurzorral mozog kockat az 6sszes nézetbdl. Ekkor a filmeket virtualisan

segitve a pontos illesztést)

Osszekdthetjik a négyzetbe pipat téve, azaz az dsszes
film egyltt fog el8re-hatra |épni, ha |éptetjuk, vagy

FIGURE 3. The processing of the standard images from lejatsszuk. Ez azért hasznos, mert igy kdnnyen megta-
Sarréd in the Measurement window of the VAM2 program laljuk a felvételeken az azonos allatokat. Mikor az 6sszes
(the white reticle can be moved with the mouse pointer, filmen a megfeleld képkocka lathatd, mentjlk a képeket
therefore it is very easy to place it accurately). a fényképezd ikonnal. Ekkor a program automatikusan

QR-kédot keres a képeken. Ha talal, leolvassa, ha nem,
kéri az allat azonositot a fUlszam-monitorrdl. Ezutan elmenti a képeket az azo-
nositéval.

Ugyanigy kivalaszthatunk a filmrSl mérGetalont, etalonnak jeldlve a képsoro-
zatokhoz (azonos kameraallasokbdl, képkivagasokkal rogzitett film), megjeldlve
annak végeit, és megadva a hosszat (3. dbra). A program majd ez alapjan sza-
molja ki a méreteket a pixel/méter arany segitségével.
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A kovetkezd feladat, hogy megadjuk a mérési sémat, azaz a méréshez szlk-
séges anatdomiai pontokat, és az altaluk meghatarozott testméreteket. Két ana-
tomiai pont egy testméretet, harom pont egy szdget hataroz meg. Ezeket a
pontokat, méreteket a “séma” ablakban kell felsorolnunk. Az anatémiai pontokat

oy

a program a beirds sorrendjében fogja kérni a kezel8t8l (1. és 2. tdbldzat).
1. TABLAZAT. A magyar sziirke szarvasmarha 2016-o0s bikakatalégusdban alkalmazott mérési séma oldalnézetbdl

TABLE 1. The measuring schema used in the 2016 Hungarian Grey bull catalogue, from the side

A testméret neve | 1. pont | 2. pont

Marmagassag testkontlron, a mar legmagasabb pontja az 1. pont fuggdleges vetllete az aljzatra
e 2 . a hat vonalanak legmélyebb, esetleg legki- L, . )
Hatk6zépmagassag emelked8bb pontja az 1. pont fugglleges vetlUlete az aljzatra
FarbiUbmagassag a far legmagasabb pontja az 1. pont fuggdleges vetllete az aljzatra
Mellkasmélység a szegycsont kontUrjan taldlhaté bemélyedés az 1. pontbol h,UZOtt fquoleggs és a hat-
kontlUr metszéspontja

Ferde térzshossz vallbub ulégumo
Térzshossz vallbub az ulogumo fluggodleges vetllete a vallbub-

bél hdzott vizszintesre

2. TABLAZAT. A magyar sziirke szarvasmarha 2016-os bikakatalégusdban alkalmazott mérési séma feliilnézetbdl

TABLE 2. The measuring schema used in the 2016 Hungarian Grey bull catalogue, from above

A testméret neve | 1. pont | 2. pont
|. Farszélesség bal oldali klilsé csip6-szoglet jobb oldali kulsé csipd-szoglet
1ll. Farszélesség bal oldali Gldgumé jobb oldali 4ldgumé
Mellkasszélesség a kdnyokblib mdogott taldlhaté homorulat (testkontdr)

(dongassag) legkdzelebb esd pontja a gerincvonalhoz (baloldal) UZEMEE & Mkl elekien

a lapocka izmai altal meghatarozott kontUr gerincvo-

Vallsz€lesseg naltél legtavolabb esd pontja

ugyanez a masik oldalon

Hasszélesség a bordaiv és a testkontlr metszéspontja (baloldal) ugyanez a masik oldalon

Farhossz a far |- és far lll szélesség szakaszfelezd Osszekdtd egyenesének a hossza a gerincvonalon

3. TABLAZAT. Javasolt megbizhatésdgi szdzalékok a hibalehetéségek figgvényében

TABLE 3. Suggested reliability percentages, depending on the possibility of errors

Pontosan meghatarozhaté UGG
Testtartas, képi hiba 9 Valéstél eltérd testméretek megbizhatésagi
testmeéretek et
érték
Ugetés marmagassag, mellka§me|yseg, magassag, torzshossz, ferde torzs- 75%
farbdbmagassag. hossz
P . P hatkézépmagassag, farbldbmagassag, o
Vagtazas marmagassag, mellkasmeélyséeg t6r2shossz, ferde torzshossz 50%
Plpositis/tolatas marmagassag, far?ubrpagassag, hatkozepmaga”ssag, torzshossz, ferde 75%
mellkasmeélység torzshossz
ElcsUszas (hatsé P P hatkézépmagassag, farbibmagassag o
labbal) marmagassag, mellkasmélyseég térzshossz, ferde torzshossz 30%
All6 helyzet Ha sikerll az elindulas pillanataban elkapni. 100%
Homalyos kép Mindegyik érték becsult. 30%
Eltakart testrészek A takaras mértékétdl figg, altalaban egy vagy két testméretet érint. 75%
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A tulajdonképpeni mérés ezutdn a mérési események ablakban torténik,
ahol a standard képbdl az anatémiai pontok jeldlésével Gn. méréképet hozunk
létre.

A mérést sok tényezd befolyasolhatja, és ezek alapjan a mérést mindsi-
teni lehet. Ha az allat vagtazik, oson vagy megtorpan, vagyis kevésbé mutat
standard helyzetet, az levon a kép értékelhet8ségébdl. Ezért ezt a szazalékos
“megbizhatésagot” rendelink a méréképekhez a kép melletti mezében (3.
tabldzat).

A szoftver az etalon altal meghatarozott pixel/cm arany alapjan kiszamolja
az adott méretet, a felsé kameraallasbdl meghatarozott méreteket korrigalja,
majd azt a mérdképre irja, valamint a mérési adatbazisba rogziti (4. dbra).

4. ABRA. A 32138-4534-3 ENAR-szdm{ 29820 kézponti lajstromszdmu I/11. osztdlyd sarrédi Csellé nevd bika méréképei

FIGURE 4. The measurement frames of Cselld, a class I/Il. bull from Sarréd with ENAR number 32138-4534-3 and central
registration number 29820.

A filmeket 80-100 allat/6ra sebességgel rogzithetjik, ha nincs fennakadas a
hajtdsban. Az egész mérési folyamat (terep- és szoftveres szakasz) — &llaton-
ként 7 mérettel szamitva — 8 perc.

A mérés utan a korrigalt adatokat a program CSV (comma separated values) vagy
XLSX (Microsoft Excel) formatumban képes menteni a tovabbi felnasznalasra. Az
elkészitett standard képet és a mérdképet a méretekkel feliratozva, PNG tomo-
ritetlen képformatumban a projektkdonyvtarba menti a szoftver.

A rendszer standard bizonytalansdgat meghatarozva, a szokdsos méréssoroza-
tok elvégzése utan kiszamoltuk a szlkséges korrekcidt az oldal- és a felllné-
zeti kamera rogzitette képre. Az oldalsd kameranal, ha az legalabb 15 méterre
van, akkor 1%-nal kisebb hiba adddik a perspektivikus torzitasbdl, mig a folsé
kameranal - a kisebb tavolsdg miatt — elérheti az 5%-ot is. Ezért a folsé kamera
magassagat megadva, a program korrigalja a testméreteket, és igy szintén 1%
ala csbkkenthetd a standard bizonytalansag.

A VATEM?2 méréseink eredménye a 4. tabldzatban talalhaté.
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4. TABLAZAT. A 2016-ban bikavdsdrra kiildétt sarrédi bikdk VATEM testméretei (cm)

TABLE 4. The VAM body parameters (cm) of the Sarréd bulls sent to the 2016 bull fair
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4769 140 133 135 166 161 39 50 56 20 42 100 100
5807 127 125 122 137 133 19 38 41 18 36 100 100
5933 120 119 125 133 127 23 32 43 19 36 100 100
5834 124 121 130 130 123 21 38 41 19 38 100 100
5893 13 108 107 136 134 20 33 45 18 29 100 100
6050 125 125 128 144 138 22 37 42 16 39 100 100
4534 132 132 133 142 138 25 43 53 21 46 100 100
4479 128 128 131 146 139 21 37 45 16 41 100 100
5799 115 118 124 130 123 19 33 41 19 34 85 100
4729 121 124 130 131 122 16 33 39 15 39 100 100
6023 129 128 134 138 131 21 41 48 18 39 100 100
6028 120 122 124 139 135 21 37 45 21 40 100 100

*azonositénak az egyed ENAR szdmdnak 6-9 szdmjegyét, az egyedi szdmot haszndltuk

** g mérésmegbizhatésdg az 1-oldalsé, és a 2-felsé kamerdval készilt méréképére vonatkozik
5. TABLAZAT. A hagyomdnyos és a VATEM médszerrel nyert testméretek k6z6tt szdmitott regresszids analizis eredménye (n = 10)

TABLE 5. The results of the regression analysis of the body parameters calculated using the traditional and the VAM method (h = 10)

- k pa i o &R . 2
testmeretek parositva regresszios egyenlet y = a + bx korrelaciés egyutthaté (r)

hagyomanyos(y) - VATEM(x)

marmagassag y = 8,63 + 0,916x 0,85 < 0,001
ferde toérzshossz y = -25,11 + 1,166x 0,96 < 0,001
mellkasmélység y = 14,21 + 0,744x 0,81 < 0,001
hatkézépmagassag y = 21,30 + 0,848x 0,615 < 0,001
farbubmagassag y = 67,02 + 0,462x 0,505 < 0,001
farl. y = -14,99 + 1,168x 0,547 < 0,001

MEGVITATAS

A modszerrel kapcsolatban leggyakrabban felmerilé kérdés, hogy a VATEM
méretek és a klasszikus testméretek megfeleltethetdk-e egymasnak? Mivel a
mérés targya, a mozgé allat, és mddszere is eltér, ezért a hagyomanyos esz-
kozokkel mért testméreteket csak regresszids egyenletekkel lehet kiszamolni
a VATEM méretekbdl (5. tabldzat).

Napjainkban az Uj genetikai vizsgalatok (NGS, DNA-microarray) hatalmas
adatmennyiséget allitanak eld az allatok orokitéanyagardl. Ezeket a genetikai
adatokat még nem értjik teljesen, de a bioinformatikaval mar egy 0j tudo-
maéany szlletett az adatok értelmezésére.
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