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A FARTAJEK BOR ALATTI FAGGYUVASTAGSAG (P8)
MERESENEK MEGBIiZHATOSAGA
REAL-TIME ULTRAHANG-KESZULEKKEL

TOZSER JANOS — SZENTLELEKI ANDREA — ZANDOKI RITA — SIPOS MIHALY —
- HOLLO GABRIELLA — HOLLO ISTVAN —
GABRIELNE TOZSER GYORGY} — ZSIGMOND KATALIN

OSSZEFOGLALAS

A szerzbk célja egy metodikai hiba értékelése volt a fartajék bor alatti faggylivastagsaganak (P8)
real-time ultrahang-készilékkel torténé mérésekor. Egymastol fuggetlenil, négy kezeld (A, B, C, D),
ket ismétlésben hatarozta meg holstein-friz és magyartarka (n=62, életkor: 403+36,38 nap, élosuly:
477+56,72 kg) hizlalt bikak P8 értékeit, kézi kijeloléssel, az ultrahangképek alapjan. A bikakat kis
csoportban, mélyalmos istalléban, témegtakarmannyal (kukoricaszilazs, széna) és abrakkal etetve
nevelték. A far bér alatti faggyuvastagsaganak értékei kezelénként és mérésenként, a kévetkezok
voltak: P81: A" 0,4785t0,0157 cm, ,B": 0,482640,0132 cm, ,C" 0,460610,0151 cm, ,D™:
0.493110,0180 cm; P82: LA™ 0,4800+0,0156 cm, ,B": 0,481610,0131 cm, ,C": 0,4616+0,0156 cm,
.D": 0,49271+0,0181 cm. A tébbvaltozds varianciaanalizis nem igazolt (P>0,10) szignifikans kulonb-
séget a negy fuggetlen kezeld mérési eredményei k6zétt. Mind a négy kezeld esetében pozitiv, igen
szoros korrelacios egyitthatokat kaptak az ismételt mérések atlagértékei kozétt (n=62, P81-P82:
A" r=0,993, P<0,001, ,B" r=0,996, P<0,001, ,C": r=0,987, P<0,001, .D" r=0,996, P<0,001). Az
Osszes kezel6 altal végzett mérések (n=248) adataibdl szamitott korrelaciés egyutthatét (n=248,
r=0,993, P<0,001) szintén igen szorosnak talaltak, valamint igen magas ismételhetoségi értéket
allapitottak meg (R=0,999). Eredményeik alapjan megallapitottak, hogy elegend6 csak egy mérést
végezni az ultrahangképrdl a P8 érték szamszerlsitése érdekében.

SUMMARY

Tézsér, J. — Szentléleki, A.Ms. — Zandoki, R.Ms. - Sipos, M. — Hollé, G.Ms. — Hollé, I. — Gabrielné
Tozsér, Gy.Ms. — Zsigmond, K.Ms.: RELIABILITY OF MEASURING RUMP FAT DEPTH (P8) BY
REAL-TIME ULTRASOUND EQUIPMENT

Aim of authors was to evaluate a methodical error at measuring rump fat depth (P8) on real-time
ultrasonic scans (equipment: Falco 100, Pie Medical) of Holstein-Friesian and Hungarian Fleckvieh
fattening bulls (n=62, age: 403+36.38 days, live weight: 476.90£56.72 kg). The bulls were kept in
small groups, on deep litter, and fed on silage and concentrate. Ultrasonic measurements for P8
were carried qut by manual outlining, twice on the same pictures (first: P81, second: P82), by four
independent operator persons (A, B, C, D). Results of fat depth measured by the different persons
‘on the different occasions were as follows: P81: ,A" 0.4785+0.0157 cm, ,B™ 0.4826+0.0132 cm,
.C" 0.4606+0.0151 cm, ,D": 0.493120.0180 cm, P82: ,A": 0.4800+0.0156 cm, ,B": 0.4816+0.0131
cm, ,C™: 0.4616+0.0156 cm, ,D": 0.4927+0.0181 cm. MANOVA did not confirm any significant effect
of operator persons on repeated measurements for P8 (P>0.10). Very close positive correlations
were calculated between results of repeated measurements (n=62, P81-P82: “A™ r=0.993, P<0.001,
“B™: r=0.996, P<0.001, “C™: r=0.987, P<0.001, “D": r=0.996, P<0.001). Very high correlation coeffi-
cients was found between repeated data of all operators together (n=248, r=0.993, P<0.001), and
also high value for repeatability was determined (R=0.999). Relating to the practice, it is sufficient to
measure P8 only once on the same picture.
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BEVEZETES

Az allattenyésztésben, az 1950-es évektdl alkalmazzak az ultrahang-készi-
lékeket (Temple és mtsai, 1956; Claus, 1957). A hizlalas befejezésének optima-
lis id6pontjat, amelyet elsésorban a piaci igények hataroznak meg, kondiciobi-
ralattal allapitjuk meg, de mas kiegészité modszerekkel ez pontosithatd. Az
egyik modszer, a bor alatti faggyubdl szarmazo zsirsejtek méretének megallapi-
tadsa (Tézsér és mtsai, 1995), a masik pedig az ultrahangos méréstechnika al-
kalmazasa. Ez utdbbi gyakorlatiasabbnak t(inik az el6zdvel szemben, mert az
véres, helyi érzéstelenitést és laboratoriumi munkakat igénylé eljaras.
Walburger és Crews (2004) megallapitottak, hogy a mérési eredmények jol
hasznalhatok a kilénb6zd értékesitési stratégiak kidolgozasara. Amennyiben a
hizo6 allatok faggyusodasa egyedileg ismert, piaci elényhéz és igy nagyobb
profithoz juthat a gazda.

A bor alatti faggyuvastagsag (pl. agyék, far tajék) mérésének elvi alapjat az
adja, hogy ezek az adatok szoros ésszefiiggésben (r=0,80-0,87) allnak a teljes
faggyu arannyal (Klawuhn és Staufenbiel, 1997). A bér alatti faggyu vastagsa-
ganak meérése az ultrahangképek alapjan megoldhato, de a fartdjékon — a
(Walter, 2002).

A szarvasmarha hati faggyuvastagsaga és a hosszu hatizom teriilete ultra-
hanggal torténé mérésének ismétlédhetdségére vonatkozéan, hazankban ez
idaig nem kozdltek adatokat. Néhany kilfoldi kutatdé mindkeét tulajdonsagra
szamitott ismétlddhetGségi értekeket, amelyekrél a kdvetkez6kben szamolunk
be.

Hassen és mtsai (2004) 882 fajtatiszta, egyéves angus Uszén és bikan vég-
zett, 4653 ultrahangos mérés alapjan, a hosszu hatizom terilletére vonatkozéan
az ismétlédhetéseget 0,80-0,84 koézodtt allapitottak meg. Az ismétiddhetdség
standard hibaja 0,01 volt. Eredményeik 6sszhangban vannak Perkins és mtsai
(1992) korabbi kdzlésével, miszerint 36 tind hosszi hatizom teriiletének értéke-
lésekor az ismétlédhetéség 0,81 volt. Korabban Hassen és mtsai (1998), két
technikus mérése alapjan hati faggyuvastagsagra és a rostélyosteriletre, a
kévetkezd ismételhetségi értékeket szamitottak: hati faggyuvastagsag 0,96 és
0,97; rostélyos keresztmetszeti terlilet 0,92 és 0,79. Bergen és mtsai (1997) a
hosszi hatizom terliletének ismételhetéségére 0,96-0s értéket kbzoltek.

Hassen és mtsai (2003) vegyes ivaru allomanyban (n=675 egyed, 3358 mé-
rés) az ultrahang-technikaval mért intramuszkularis faggyutartalom (%) ismétel-
hetbséget vizsgaltak kulonb6zé életkorokban. A 28-39. hetek kazott tapasztal-
tak a legalacsonyabb (0,60), a 61-63. hetek koz6tt pedig a legmagasabb érté-
ket (0,80). Hassen és mtsai (1999), kordbban 144 vegyes ivaru szarvasmarhan
hataroztdk meg az intramuszkularis faggyutartalom ismételhetéségét. A méré- -
seket (allatonként 4-8) hivatasos technikus végezte az allatok 433. napos atla-
gos életkoraban. Az ismételhetéség az Gsszes allatra vonatkozéan 0,63+0,03
volt. Tinok esetében nagyobb ismétlédhetéséget figyeltek meg (P<0,05), mint
az UszOkon és a bikakon. Az sz0k és bikak eredmeényei kézott nem volt iga-
zolhato klloénbség. 4,79% alatti intramuszkularis faggyutartalom esetén a méreé-
sek kevésbé voltak ismételhetdk, mint ezen érték felett.
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Brethour (1992) 217 allatra vonatkozéan 0,975 ismétlédhetdségi értéket ko-
zolt a hati faggyu ultrahangos mérési eredményeire vonatkozéan. Az ismételt
meérések kozotti atlagos eltérés 0,77 mm volt, és a hiba nagysaga statisztikailag
igazolhatéan (P<0,001) fluggott a faggyu vastagsagatél. Herring és mtsai
(1994), vagas el6tt, 44 hereford apasagu tiné hati faggyuvastagsagat és
rostélyosteruletét mérték a 12—13. bordak kozétt, 3 technikus segitségével. A
technikusok két egymast kovetd napon végzett mérései kozétt 0,36-0,90
szorossagu Osszefliiggést szamitottak a hosszt hatizom teriiletére, és 0,69-0,90
szorossagut a faggylvastagsagra.

Hartjen és mtsai (1993) 648 kiilonbdz6 genotipusu fiatal bika ultrahangos
testosszetétel-vizsgalati eredményeit értékelve azt tapasztaltak, hogy a méré-
sek ismételhetésége 0,73-0,98 kézétt valtozott. Eredményeik arra utalnak,
hogy az ultrahang-technikusoknak tanfolyamokon kell részt venniiik, a nagyobb
mérési ismételhetdség elérése érdekében.

Tanulmanyunk célja kettés volt:

— Milyen mértéka lehet a kezel6 hatasa a P8 ismételt mérési eredményeire
vonatkozoan?

— Elegendé-e az egyszeri ultrahangos mérés a P8 megallapitasara, vagy
legalabb két mérést kell végezni?

— Milyen a P8 mérési eredményeinek ismételhetésége?

ANYAG ES MODSZER

A Kaposvari Egyetem Tan- és Kisérleti Uzemében holstein-friz és magyar
tarka (n=62, életkor: 403+36,38 nap, élosuly: 477+56,72 kg) hizlalt bikak ultra-
hangképeit — a mérés alapelveinek ismertetése, kiilénbdzé mindségil ultra-
hangképek értékelése és 10 j6 mintségli képen végzett mérés utan — egymas-
tol fiuggetlenl, négy kezel6 (A, B, C, D) két ismétiésben értékelte, a P8 megha-
tarozasa érdekében. Kulénbozd fajtaju, de hasonld élésulyu, kortars egyedek
fartajékarol készitett j6 mindségl ultrahang-felvételek birtokaban, a fajta hatas-
sal vélhetéen nem kell szamolnunk a mérés pontossagara vonatkozdan, ugyan-
is a laza és a kemény zsirszovet hatarai joI latszanak.

Tartds és takarmanyozas: a bikakat kis csoportban, mélyalmos istalléban,
tomegtakarmannyal (kukoricaszilazs, széna) és abrakkal etetve neveltik.

Az ultrahangos képalkotast in vivo, hordozhatd Falco 100 (Pie Medical) ké-
szllékkel végeztuk, 61 fokuszpontnal, 5 cm-en. A 18 cm-es linearis mérdfej
athatoloképessége (mélysége) 30 cm, hullamhossza 3,5 MHz. A képeket és
mérési eredményeket mereviemezre mentettiik (16 kép/lemez). A far bér alatti
faggylvastagsag mérésére, a gépre telepitett értékeld programot hasznaltuk.

A mérés helye: a bor alatti faggyavastagsag a faron (P8: 3. keresztcsonti
csigolya magassagaban a gerincoszlopra bocsatott meréleges és az ulégumo-
tol a gerincoszloppal parhuzamos egyenes metszéspontjan, ami a valésagban,
kb. egy tenyérnyi tavolsagot jelent a gerincoszloptol).

Az elemzés kezdetekor valamennyi kezeld mindkét mérési adatara vonat-
kozoan megvizsgaltuk az eloszlasok tipusat, melyek mindegyik esetben normal
eloszlasunak bizonyultak (1. mérés: K-S d=0,116, P>0,20, 2. mérés: K-S
d=0,102, P>0,20).
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A kezel6 hatasanak megallapitdsara, a P8 ismételt mérési eredményeire
vonatkozdéan — SPSS 14. programcsomagot hasznalva — tobbvaltozds varian-
ciaanalizist (MANOVA) alkalmaztunk (f6 hatas, fuggetlen valtozé: kezelék, flg-
g6 valtozok: els6 mérés (P81), masodik mérés (P82), P81 és P82 atlaga). Az
ismételhetéséget — az elsd és a masodik mérés atlageredményei alapjan —
varianciaanalizissel szamitottuk. A tulajdonsagok kozotti sszefilggések szam-
szerlisitésére korrelacid-analizist végeztink.

EREDMENYEK ES ERTEKELES

A vizsgalt bikak bdr alatti faggyuvastagsaganak eredményeit a faron — ke-
zelbnkénti, ill. mérésenkénti bontdsban — az 1. tablazat 6sszegzi.

1. téblazat

A far bér alatti faggyUvastagsaga (P8, cm) kezelGnként és ismétlésenként (n=62)

Kezelok(1) Tulajdonsagok(2) X SE Minimum | Maximum
Elsé mérés: P81, cm(3) 0,4785 0,0157 0,240 0,760
A Masodik mérés: P82, cm(4) 0,4800 0,0156 0,240 0,740
Atlagosan, cm(5) 0,4793 0,0157 0,240 0,750
Elsé mérés: P81, cm(3) 0,4826 0,0132 0,240 0,670
B Masodik mérés: P82, cm(4) 0,4816 0,0131 0,240 0.680
Atlagosan, cm(5) 0,4821 0,0131 0,240 ' 0,675
Elsé mérés: P81, cm(3) 0,4606 0,0151 0,260 0,720
c Masodik méreés: P82, cm(4) 0,4616 0,0156 0,240 0,740
Atlagosan, cm(5) 0,4611 0,0153 0,250 0,730
Elsé mérés: P81, cm(3) 0,4931 0,0180 0,280 © 0,870
D Masodik mérés: P82, cm(4) 0.4927 0,0181 0,260 0,870
Atlagosan, cm(5) 0.4929 0,0180 0,270 0,870

Table 1.: Measurements of P8 by operators and repetitions
operators(1), traits (two repeated measurements of P8: fat depth of rump)(2), first measurement:
P81, cm(3), second measurement: P82, cm(4), mean of the first and second measurements, cm(5)

A tdbbvaltozés varianciaanalizis (MANOVA) eredményei azt mutattak, hogy
az 6sszhatas (Wilks’ Lambda érték), valamint az un. specifikus hatasok egyike
sem bizonyult statisztikailag igazoltnak (P>0,10), vagyis a négy fiiggetlen keze-
I6 mérési eredményeinek atlagértéke, a P8-ra vonatkozdan, bioldgiai szem-
pontbél, minden esetben azonosnak tekinthet6. Ami a minimum és maximum
értékeket illeti az ,A", ,B" és ,C” kezel6k esetében az adatok nagyon kézeliek.
Egyediil csak a D kezel6nél tapasztalhatunk — a masik harom kezel6tél —
eltéré értékeket: minimum (0,270 cm), maximum (0,870 cm).

Az atlagértékek hibaja mindegyik esetben azonos, elenyészé (0,0131—"
0,0181 cm) volt. Az atlagértékek relativ hibait is kiszamitottuk, amelyek a kdvet-
kezbk voltak: A" (P81: 3,28%, P82: 3,26%); ,B": (P81: 2,73%, P82: 2,72%);
.C": (P81: 3,28%, P82: 3,37%); ,D": (P81: 3,66%, P82: 3,67%).

Az atlagértékek Gsszehasonlitdsan kivil indokolt elemezni a korrelacids
egyutthatok szorossagat és iranyat ugyanazon kezel6k ismételt mérési ered-
ményei kbzott. A korrelacids egyttthatokrél a 2. tablazat tajékoztat.
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2. tablazat

Korrelacids egyiitthatok a P8 isméteit mérései kozott kezeloként (n=62)

Kezelbk(1) Korrelacios egyitthatok, (r)(2)
A 0,993***
B 0,996***
Cc 0,987***
D 0,996***
*** = P<0,001 .

Table 2.: Correlation coefficients between the repeated measurements of P8 by operators (n=62)
operators(1), correlation coefficients(2)

A pozitiv irdnyu és igen szoros korrelaciés egyutthaték (r>0,98, P<0,001)
azt igazoljak, hogy a négy kezel6 mindegyike mindkét mérés soran azonos
modon értékelte a far bér alatti faggyuvastagsagat. Hasonld metodikai elemzést
végeztek testméret-felvételezés témakdrében, a felvételek szamanak értékelé-
sekor Bodo és mtsai (1988), valamint Vagi (1991), és megallapitottak, hogy
elegendé az egy alkalommal torténé méret-felvétel. A videds testméret-
felvételezésre vonatkozoan tobb metodikai hiba nagysagat legutébb Maréti-
Agots és mtsai (2005) elemezték, és nem talaltak jelentdsnek.

Az Osszes kezel$ altal végzett mérések (n=248) adataibol szamitott korre-
lacios, ill. regresszios egyutthatokat, valamint a 95%-on szamitott konfidencia-
intervallumokat a 7-2. abrak szemléltetik. Ezek az eredmények is bizonyitjak,
hogy a kezelék azonos médon értékelték mindkét mérés soran a P8 értéket.

1. dbra: Korrelacids egyiitthaté és regresszio a P8 ismételt mérése kozott (P81-P82)
a négy kezeld esetében (n=248)

P82 = 0,00099 + 0,99852 x P81(3)
korrelacio: r = 0,993 (4)
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Fig. 1.: Correlation and regression coefficients between the repeated measurements of P8 (P81-
P82) in case of all four operators together (n=248)
P81: first measurement of rump fat depth(1), P82: second measurement of rump fat depth(2), pa-
rameters of regression equation(3), correlation coefficient(4)
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2. dbra: Korrelacios egyiitthaté és regresszio a P8 ismételt mérése kozoétt (P82-P81)
a négy kezeld esetében (n=248)

P81 = 0,00558 + 0,98776 x P82 (3)
korrelacié: r = 0,993 (4)
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Fig. 2.: Correiation and regression coefficients between the repeated measurements of P8 (P82-
P81) in case of all four operators together (n=248)
P82: second measurement of rump fat depth(1), P81: first measurement of rump fat depth(2), pa-
rameters of regression equation(3), correiation coefficient(4)

A varianciaanalizis (csoportok kozotti, ill. csoporton belili varianciak:
R=S12/(512+S22)) alkalmazasaval igen magas R=0,999-es ismételhetdségi
egyutthatét szamitottunk, mely érték kézel all Hassen és mtsai (1998) eredmé-
nyéhez. ‘

Vizsgalati eredményeink fontosak lehetnek a far bér alatti faggyuvastagsa-
ganak ultrahanggal térténé mérési modszerének adaptacidjakor a hazai szar-
vasmarha-tenyésztésben.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Varianciaanalizis alkalmazasaval kimutattuk, hogy a kezel6k személye nem
befolyasolja a P8 értékét az ismételt mérések soran.

Ugyanazon kezel6k ismételt méréseinek hasonlé atlagértékei, kicsi atiagér-
ték hibai, valamint a két mérés eredménye kozétt szamitott igen szoros pozitiv
Osszefliggések alapjan egyértelmiien igazolhaté, hogy elegendé csak egy mé-
rést végezni az ultrahangképrél a P8 érték szamszerdisitése érdekében.

Indokoltnak tartjuk hasonié elemzések elvégzését hazankban a rostélyoste-
rilet mérésének témakorében is.

Vizsgalatunkban a korrelacio-analizis és a varianciaanalizis a mérések is-
mételhetdségének tekintetében ugyanazt az eredményt adta.
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