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A TOBEC MODSZER ALKALMAZHATOSAGANAK
VIZSGALATA A HAZINYULAK TESTZSIRTARTALOMRA
TORTENO SZELEKCIOJABAN*

MILISITS GABOR — LEVAI ANDRAS — ANDRASSY ZOLTANNE — ROMVARI ROBERT

OSSZEFOGLALAS

A szerzdk Pannon fehér tenyész névendék nyulak testzsirtartalmat becsilték élé allapotban
TOBEC moédszerrel, majd a becsiilt szervezeti zsirtartalom alapjan kivalogatott zsiros anyakat
zsiros bakokkal, a nem zsiros anyakat pedig nem zsiros bakokkal parositottak. Az utédok szerveze-
ti zsirtartalmat vizsgalva megallapitottak, hogy napos korban még nem, 6. hetes korban viszont mar
szignifikans kulonbség alakult ki a magas, illetve az alacsony szervezeti zsirtartalomra szelektait
nyulak utddai kdzétt. Hat és 11. hetes kor kozott, mind a vallévi, mind az abdominalis, mind pedig a
medence tajéki zsir szervezeten bellli aranyanak magasabb értékét kaptak a nagyobb szervezeti
zsirtartalomra szelektalt nyulak utédaiban. A szervezeti zsirtartalom mellett a maj, illetve a tobbi
ehetd belsdség testsulyhoz viszonyitott ardanya is magasabb értékeket eredményezett a zsiros
sziilok utddaiban. Ezzel szemben, a karkasz testsulyhoz viszonyitott aranyaban, az alacsony szer-
vezeti zsirtartalmu nyulak utodai mutattak kedvezdbb értékeket, minek kovetkeztében a teljes test
nyersfehérje-tartalma is ezekben a nyulakban alakult kedvezdbben. Az eredmények alapjan tehat
ugy tinik, hogy a TOBEC modszer eredményesen hasznalhaté a hazinyulak testzsirtartalomra
térténd szelekcidjaban.

SUMMARY

Milisits, G. — Lévai, A. — Andrassy, Z.-né Ms. — Romvari, R.: EXAMINATION OF USEFULNESS OF
THE TOBEC METHOD IN THE SELECTION OF RABBITS BASED ON THEIR BODY FAT
CONTENT

The aim of this study was to clarify the usefulness of the TOBEC method in the selection of rab-
bits based on their body fat content. For this purpose Pannon White rabbits of average+1 S.D. live
weight at 10 weeks of age and of average+1 S.D. daily weight gain between 6 and 10 weeks of age
were chosen and their fat content was determined in vivo with an EM-SCAN SA-3152 type small
animal body composition analyser (by means of the TOBEC method). Based on the fat content
determined, the best and worst 16% of the does and the best and worst 8% of the bucks were
chosen and mated with each other (fatty doe with fatty buck and lean doe with lean buck). It was
established that the offspring of fatty and non-fatty parents showed the same body fat content at 1
day of age. Between 6 and 11 weeks of age higher body fat content was observed in the offspring
of fatty rabbits than in the offspring of non-fatty ones. The ratio of scapular, abdominal and pelvic fat
to the total amount of body tissues also showed higher values in the offspring of fatty rabbits in all
examined time between 6 and 11 weeks of age. Next to the fat content also the liver and other
edible organs showed higher ratio in the offspring of fatty rabbits at 11 weeks of age. In spite of
these a higher ratio of carcass was observed in the non-fatty animals at slaughter, which resulted in
a higher protein content of the body in these rabbits. Based on these results it could be established
that the TOBEC method seems to be a useful technique for selecting rabbits based on their body fat
content.

* A kutatast az OTKA (F 032594) tamogatta
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BEVEZETES

A hazinyul vagoeértékének és test-osszetételének meghatarozasara tébbféle
modszer (Fekete, 1992) is elterjedt a gyakorlatban, de ezek kézil mind az allat-
tenyésztési kutatasok, mind pedig a gyakorlati nemesité munka soran a préba-
vagassal és a kémiai teljestest-analizissel talalkozhatunk a leggyakrabban.
Ezek a modszerek azonban — pontossaguk ellenére — nem valtottak be mara-
déktalanul a hozzajuk fliz6tt reményeket, mivel a vagéérnték javitasa érdekében
végzett nemesité munka (ivadékvizsgalat) soran az ivadékok nagyszamu vaga-
sa az utddgeneracio szamos tagjanak kieséséhez, igy az évenkénti genetikai
elérehaladas jelentds lassulasahoz vezetett. Ennek a problémanak a kikisz-
6bolése érdekében szlkségessé valt tehat olyan uj eljaras, vagy eljarasok ki-
dolgozasa, amelyek él6 allapotban biztositjak a testdsszetétel kell pontossagu
meghatarozasanak lehetéségét.

Az un. non-invasive modszerek kdziil napjaink csucstechnikajat a komputer
tomograf (CT) és a magneses rezonancia tomograf (MR) jelenti. Mindkét méod-
szert eredményesen hasznaljak a nyultenyésztési kutatasokban, mind a vagoé-
érték (Szendré és mtsai, 1994), mind pedig a testosszetétel (Romvari, 1996;
Kévér és mtsai, 1998; Milisits, 1998) kell6 pontossagu meghatarozasara, illetve
a test-Osszetételbeni valtozasok él6 allapotban térténd kimutatasara (Romvari
és mtsai, 1994; Milisits, 1998; Milisits és mtsai, 1999b). A két médszer gyakorla-
ti alkalmazhatdsaganak és széleskor( elterjedésének azonban gatat szab ma-
gas beruhazasi és Uzemeltetési kéltsége, valamint helyhez kdtdttsége, ami sok
esetben a vizsgalatra szant allatok nagy tavolsagrél térténd beszallitasat teszi
szilkségessé.

Ennek a problémanak — bizonyos esetekben — egy lehetséges megolda-
sat jelentheti az un. EM-SCAN késziilék (TOBEC médszer) alkalmazasa, ami
kis mérete miatt mobil, igy a mérések helyszinére kdnnyen szallithatd és a mé-
rések az allatok tartézkodasi helyén, azok minimalis mozgatasaval, elvégezhe-
tok. A késziilék masik nagy elénye, hogy az emlitett korszer(i berendezésekhez
képest, beruhazasi és Uzemeltetési koltsége joval alacsonyabb, hatranya
ugyanakkor, hogy az el6bb emlitett médszerekkel ellentétben, képi informaciét
nem szolgaltat.

Az eredetileg gyermekgyogyaszati célra kifejlesztett, a magneses térbe he-
lyezett testek eltérd elektromos vezetbképességének mérésén alapuldé mod-
szert, tdbb esetben, kisebb testsulyu haszon- és laborallatok test-0sszetételé-
nek meghatarozasara mar hasznaltak (Fekete és mtsai, 1995). Az eddigi ered-
mények azt bizonyitjak, hogy ez az eljaras eredményesen (r=0,88-0,99) alkal-
mazhaté a zsirmentes test sulyanak pontos meghatarozasara (Cunningham és
mtsai, 1986; Fekete és Brown, 1993; Staudinger és mtsai, 1995), de csak ké-
zepes (r=0,59) megbizhatosaggal hasznalhaté a zsir szervezeten bellli ara-
nyanak becslésére (Fekete és misai, 1995). '

Mivel a gyakorlat szamara ez utébbi meghatarozasa lenne a fontosabb,
ezert a kézelmult kutatasai dontéen ennek a problémanak a megoldasara éssz-
pontositottak. Az eddigi eredmények azonban azt mutatjak, hogy a teljes test
zsirtartalma a napos- (Milisits és mtsai, 1999a), a névendék- (Milisits és mtsai,
2000), és az anyanyulak (Szendré és mtsai, 1998) esetében is csak kdzepes
megbizhatosaggal becsulheto.
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Jelen kisérletinkben arra a kérdésre kerestik a valaszt, hogy a kbézepes
becslési pontossag ismeretében megvaldsithaté-e a TOBEC modszer alkalma-
zasaval egy olyan szelekcios program, amelynek keretében, a szervezeti zsir-
tartalomra nézve, két egymastél elkilonilé nydlpopulaciot hozunk létre. Ehhez
az alabbi konkrét célokat tlztuk ki magunk elé:

— a ndévendéknyulak szervezeti zsirtartalmanak meghatarozasa 10. hetes
életkorban egy, mar korabban kidolgozott (Milisits és mtsai, 2000) becsld
egyenlet segitségével, -

— a becsiilt zsirtartalom alapjan kétirdnylu szelekcié a szervezeti zsirtarta-
lom tekintetében egymastdl eltéré nyulpopulaciok kialakitasa érdekében;

— a zsirbeéplllés mértékének és szervezeten bellli helyezédésének vizs-
galata a magas és az alacsony szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak uto-
daiban; '

— a vagaskori testdsszetétel, és néhany vagasi paraméter ésszehasonlita-
sa az eltérd tetstzsirtartalmu nyulak utédaiban.

ANYAG ES MODSZER
Kisérleti allatok, tartasi koriilmények

Vizsgalatainkat a Kaposvari Egyetem Allattudomanyi Karanak kisérleti nyul-
hazaban Pannon fehér nyulakkal végeztitk. A nyulakat — 6. hetes kori valaszta-
sukat kévetben — napi 16 oras megvilagitassal, ponthegesztett dréthalébdl ké-
sziilt ketrecekben (800x500mm), csoportosan (5-6 nyul/ketrec) helyeztik el. Ad
libitum takarmanyozasukra kereskedelmi forgalomban kaphaté nyultapot (DE:
10,30 MJ/kg, nyersfehérje: 17,5%, nyerszsir: 3,6%, nyersrost: 15,5%) hasznal-
tunk. Ivovizet szopdkas onitatokbdl, tetszés szerinti mennyiségben fogyasztot-
tak a nyulak.

A névendéknyulak TOBEC vizsgéalata

A tizedik hetes életkorban az allomanyt lemértiik, majd az élésuly, valamint
a 6. és 10. hetes kor kozotti sulygyarapodas alapjan az atlagot (atlag+1 széras)
reprezentald egyedeket kivalogattuk. Szervezeti zsirtartalmukat egy EM-SCAN
SA-3152 tipusu készilékkel, az un. TOBEC modszerrel hataroztuk meg. A mé-
réshez az allatokat hason fekvé testhelyzetben, altatas nélkil, hevederekkel
rogzitettik. Minden allatot haromszor mértiink meg és a tovabbi szamitasaink-
hoz e harom mérés atlagat hasznaltuk. A mérés kozvetlen eredmenyét, az un.
E-értéket, az EM-SCAN készilék gyartdja altal fejlesztett SA3000 jellG program,
DOS alatt futé 2,1-es valtozataval hataroztuk meg. A harom mérés szérasa
minden egyed esetében 2% alatt maradt. A zsir szervezeten bellli szazalékos
aranyat a készulékkel mért értékeknek (E-érték) a Milisits és mtsai (2000) altal
kidolgozott egyenletbe torténé behelyettesitésével szamitottuk ki.
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A kisérleti egyedek kivalogatasa, elhelyezése

A becsllt értékek alapjan, a ndivaru allatok kozil, a szélsé 16-16%-ot
(n=2x25), a himivariak kozil pedig a szélsé 8-8%-ot (n=2x12) valogattuk ki
kisérletiinkh6z. A kivalasztott allatok kdzil a zsiros anyakbél 25, a nem zsiros
anyakbdl 21, a zsiros bakokbdl 10, a nem zsiros bakokbél pedig 9 egyed bizo-
nyult alkalmasnak a tovabbtenyésztésre.

A tenyésznévendékek kivalasztasa utan, az anyanyulakat ponthegesztett
dréthaldbdl készilt ketrecekben (800x500 mm), napi 16 6ras megvilagitassal,
egyedileg helyeztik el. A baknyulak elhelyezésére hasonld kérllmények kozott,
400x500mm alapteriilet(i ketreceket hasznaltunk. Mind az anya, mind pedig a
baknyulak, ad libitum takarmanyozasara kereskedelmi forgalomban kaphaté
nyultadpot (DE: 10.30 MJ/kg, nyersfehérje: 17,6%, nyerszsir: 3,6%, nyersrost:
15,5%) hasznaltunk. lvéviz szopokas onitatokbdl tetszés szerinti mennyiségben
allt a nyulak rendelkezésére.

Az anyanyulakat 17. hetes életkorban vettik tenyésztésbe, de az elsé ter-
mékenyitésiikhdz még a kisérletben nem szerepld bakok spermajat hasznaltuk.
A kisérlethez kivalasztott bakok spermajaval torténd termékenyitésekre, az
anyanyulak elsé fialasat kovetd 10-11. napon kerilt sor. A termékenyitésekhez
friss, higitott spermat hasznaltunk, minden zsiros anyahoz zsiros bakot, minden
zsirszegény anyahoz zsirszegény bakot parositva. A termékenyitett 25 zsiros
és 21 nem zsiros anyanyul kéziil 22, illetve 16 fialt meg sikeresen.

A naposnyulak TOBEC vizsgalata

A megsziiletett kisnyulak koziil 100-100 testdsszetételét elszor egy napos
eletkorban vizsgaltuk TOBEC modszerrel. Szervezeti zsirtartalmukat egy EM-
SCAN SA-2 tipusu késziilékkel hataroztuk meg. A méréshez az allatokat 2
mg/testsuly kg xylazin (Rometar, SPOFA) és 20 mg/testsuly kg ketamin
(Calypsovet injekcié, RICHTER GEDEON) izomba adaséaval altattuk és hason
fekvé testhelyzetben rogzitettilk. Minden allatot haromszor mértink meg és
tovabbi szamitasainkhoz a harom mérés atlagat hasznaltuk. A mérés kézvetlen
eredményét, az un. E-értéket az EM-SCAN késziilék gyartéja altal fejlesztett,
DOS alatt futé SA2 jelli programmal hataroztuk meg. A harom mérés szérasa
ez esetben is minden egyed esetében 2% alatt maradt. A zsir szazalékos ara-
nyat a készilékkel mért értékeknek a Milisits és mtsai (1999a) altal kidolgozott
egyenletbe térténd behelyettesitésével szamitottuk ki.

Komputer tomografias (CT) vizsgalatok

A zsirbeéplilés mértékének és anatémiai helyezbdésének kovetéséhez az
utdédok egy részét (n=8, illetve n=7) komputer tomografias (CT) vizsgalatoknak
vetettilk ald. A vizsgalatokat 6. és 11. hetes életkor k6z6tt heti gyakorisaggal
végeztik. A 6. hetes kor elétti CT-vizsgalatoknak az allatok kis mérete miatt
nem lattuk értelmét. .

A kisérletbe vont nyulakat, a felvételezés idejére, altatas nélkil, egy specia-
lisan erre a célra készitett plexi tartéban, hason fekvé testhelyzetben, hevede-
rekkel régzitettik. Az allatokrél a vizsgalat minden hetében (minden héten azo-



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2006. 55. 6. 525

nos idépontban) CT sorozat-felvételek késziiltek a vallovtdl a combcsont végéig
terjedd testtartomanyban. A felvételek azonos szeletvastagsaggal, de az allatok
méretétdl figgd lépéskdzzel késziiltek, igy biztositva azt, hogy az egyes felvé-
telek minden allat esetében azonos anatémiai ponton késziljenek. A vizsgala-
tok soran valamennyi allatrol 23 felvétel késziilt a jelzett testtartomanyban.

A CT-felvételek ertékelése

A CT-vel készilt felvételek értékelését a CTPC szoftver segitségével
(Berényi és Kovér, 1991) végeztiuk. A felvételek értékeléséhez a kiilonb6zd
szovetek rontgensugarelnyeld-képességét kifejezd un. Hounsfield-skalanak az
izomszdvetre, a vizre é€s a zsirszovetre jellemzé (—200-tél +200-ig terjedd)
denzitastartomanyat hasznaltuk. A vizsgalt tartomany 400 adatabdl — az ada-
tok konnyebb kezelhetfsége és statisztikai feldolgozhatosaga érdekében — a
szomszédos 10-10 érték Osszevonasaval 40 valtozét (HUv) képeztunk, melye-
ket HUv1, HUv2... HUv40 roviditésekkel jeldltink. A zsirbeéplilés nyomon ké-
vetéséhez a zsirszovetre leginkabb jellemzd denzitasértékekkel (HUv8-HUv16)
rendelkezé képpontok szamanak az dsszpixelszamhoz (HUv1-HUv40) vald
viszonyitasaval indexszamokat képeztiink a ,Zsirindex=3HUv8-HUv16/% HUv1-
HUv40x100" képlet segitségével. igy egy olyan Uj valtozéhoz jutottunk, ami
alkalmas a teljes test, illetve az egyes fontosabb testtajak zsirtartalmanak
szamszer( kifejezésére, ezdltal a két csoportra szamitott értékek statisztikai
Osszevetésére. A vallovi régioban az indexszamitashoz a 2—4. felvétel, a vesék
tait hasznaltuk. Az indexszamitast, és a fentebb emlitett adat-6sszevonasos
redukciét, a Predictor 2.2 programmal végeztik (Romvari, 1996).

Vagas, kémiai analizis

A céliranyos parositasokbdl szarmazé elsé generaciés egyedek kézil —
11. hetes életkorban — mindkét csoportbol, a becsilt zsirtartalom alapjan, az
atlagot (atlagtszoras) reprezentalé néhany egyedet (n=15, illetve n=18) levag-
tunk, majd a karkaszt Blasco és mtsai (1993) szerint daraboltuk. A test kémiai
Osszetételének meghatarozasahoz, a teljes testbdl kétszeri daralassal, homo-
gén vizsgalati mintat készitettiink, majd a homogenatumokbél 100 g mintat
vettink. A mintadk szarazanyag-, nyersfehérje-, nyerszsir- és hamutartalmanak
meghatarozasa a Magyar Szabvany eléirasai szerint tértént:

— szarazanyag-tartalom: MSZ 1SO 6496:1993,;

— nyersfehérje-tartalom: MSZ 6830-4:1981;

— nyerszsirtartalom: MSZ 6830-6:1984;

— nyershamutartalom: MSZ ISO 5984:1992

Statisztikai értékelés
A TOBEC-moédszerrel becsiilt zsirtartalom, a kémiai analizis sordn megha-

tarozott egyes testosszetevik és a vagas soran mért fontosabb adatok csopor-
tok kozotti eltérésének szignifikanciajat kétmintas t-probaval teszteltik. A sze-
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lekcioé eredményességének bizonyitasara a kémiai Gton meghatarozott testzsir-
tartalom alapjan diszkriminancia analizist végeztiink. A statisztikai szamitasok-
hoz az SPSS for Windows statisztikai programcsomag 10.0-as verzidjat hasz-
naltuk (SPSS for Windows, 1999).

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A rendelkezésre all6 Pannon fehér allomanybél — a 10. hetes korban be-
csult zsirtartalmi értékek alapjan — a kisérlethez kivalogatott egyedek néhany
fontosabb alapadatat az 1. tablazat szemlélteti.

1. tablazat
A 10. hetes korban becsiilt zsirtartalom alapjan tovabbtenyésztésre
" kivalasztott nyulak alapadatai
. . Anyak(2) Bakok(3)
Tulajdonsag(1) zsiros(4) nem zsiros(5) zsiros(4) nem zsiros(5)
n 25 21 10 9
10. hetes suly, g(6) 22744107 2284£172 2233141 2228+166
Testzsir, %(7) 8,5¢1,0 4,5+1,5 8,841,0 34+1.7

Table 1.: Basic data of the rabbits choosen for the experiment based on their predicted body fat
content at 10th weeks of age
traits(1), does(2), bucks(3), fatty(4), non-fatty(5), body weight at 10th weeks of age(6), body fat(7)

A tablazat adataibdl jol lathatd, hogy a két csoport becsiilt zsirtartalmi érté-
kei j6l elkiidnllnek egymastol. A zsiros és a nem zsiros anyakon, illetve bako-
kon megfigyelt kilénbségek — P<0,001 szinten — statisztikailag is igazolhaté-
ak.

A szulbék szervezeti zsirtartalmaban tapasztalt kiilénbségek az elsé utédge-
neracio egyedeinek a napos kori TOBEC mérésekor még nem jelentkeztek. A
magas, illetve az alacsony szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utédainak
napos kori becsillt zsirtartalma 4,1+0,8%, illetve 4,1£0,9% volt (P=0,957), igy
valészinlisithetd, hogy a szlldk szervezetének zsirtartalma nem befolyasolja az
utédok szervezetének szlletéskori zsirtartalmat. Ezt latszik igazolni Kolstad
(2001), valamint Bernstein és Goran (1996) eredménye is, akik sertés, illetve
human vonatkozasban szamoltak be hasonlé megfigyelésekrol.

A napos korban megfigyelt azonos zsirtartalommal ellentétben a teljes test-
re vonatkoztatva szamitott Un. zsirindex, hat hetes korban mar a magas szer-
vezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utédainak nagyobb mértéki elzsirosoda-
sat mutatta (1. abra). _

Kilenc hetes korig a két kisérleti csoportban a zsirtartalom nem valtozott je-
lentésen, de a kisebb ingadozasok miatt csak 7. és 8. hetes korban lehetett
szignifikans kilénbséget kimutatni. Kilenc hetes kort kévetéen nagyon intenziv
zsirbeépiilés kezdbdoétt mind a két csoport egyedeinél, aminek eredményeként
a teljes testre vonatkoztatott zsirindex értéke 11. hetes korra mar elérte a 18-at
a zsiros, és a 16-ot a nem Zsiros szil6k utédainal. A két csoport egyedeire
szamitott zsirindex-értékek atlaga kozétti kilénbséget 10. hetes életkorban
sikerllt statisztikailag is igazolni (P<0,01).
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1. dbra: A CT-felvételek alapjan teljes testre szamitott zsirindex valtozasa a magas és az
alacsony szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utédaiban a 6. és 11. hetes kor kdzott
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* P<0,05; ** P<0,01

Fig. 1.: Changes in the fat index caiculated from the CT scans for the whole body in the offspring
of fatty and non-fatty rabbits between 6 and 11 weeks of age

fat index(1), live weight, weeks(2), offspring of fatty rabbits(3), offspring of non-fatty rabbits(4)

A vallovi régioban csak kismértéki zsirbeépiilést lehetett megfigyelni 6. és
9. hetes kor kézétt mindkét kisérleti csoportban (2. abra).

2. 4bra: A CT felvételek alapjan szamitott zsirindex valtozasa a vallévi régidoban a magas és
az alacsony szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utodaiban 6. és 11. hetes kor k6zott
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-a zsiros nyulak utédai(3) ------- a nem zsiros nyulak utédai(4)
* P<0,05; ** P<0,01

Fig. 2.: Changes in the fat index caiculated from the CT scans for the scapular region in the off-
spring of fatty and non-fatty rabbits between 6 and 11 weeks of age
asin Fig. 1.(1-4)
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A zsirindex ebben az életkorban 19,4-rél 20,8-re nétt a zsiros nyulak utdéda-
iban és 17,2-r6l 18,5-re a nem zsiros nyulak esetében. A csoportatlagok kozétti
kuldnbség a 7. és 8. hetes korban bizonyult statisztikailag is igazolhaténak.
Kilenc és tiz hetes kor kozott a vallévi zsir nagyon intenziv beépulését lehetett
megfigyelni mindkét csoport egyedeinél. A zsirindex a zsiros nyulak utédaiban
a 10. hetes korra, 25,1-del érte el maximumat, mig a nem zsiros nyulak utédai-
nak ezen értéke ekkor 21,3 volt. A vizsgalat utolsé hetében, a vallévi régiéban
szamitott zsirindex mar nem valtozott a zsiros nyulak utddainal, mig a nem
zsiros nyulak utédainal tovabbi kis mértékli emelkedést lehetett megfigyelni.

A hazinyul legjelentésebb zsirraktaraban (a vesék tajekan) érdekes volt
megfigyelni, hogy.a zsirtartalom mindkét csoport egyedeiben meglehetdsen
alacsony volt a 8. hetes életkorig (3. abra).

3. ébra: A CT-felvételek alapjan szamitott zsirindex valtozasa a vesék régiéjaban a magas és
az alacsony szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utodaiban 6. és 11. hetes kor kozott
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* P<0,05

Fig. 3.: Changes in the fat index calculated from the CT scans for the region of kidneys in the off-
spring of fatty and non-fatty rabbits between 6 and 11 weeks of age
as in Fig. 1.(1-4)

Ezutadn egy nagyon intenziv zsirbeépillés kezdédott a magas szervezeti
zsirtartalomra szelektalt nyulak utédaiban, mig a masik csoport egyedeiben a
10. hetes életkorig nem tapasztaltunk szamottev$ valtozast. Kilenc és tiz hetes
utédainak szignifikans folényét lehetett kimutatni. A kisérlet utolsé hetében az
abdominalis zsir mennyiségének jelentds névekedését tapasztaltuk a nem zsi-
ros szllék utodaiban, igy 11. hetes korra ezek az egyedek is majdnem elérték a
zsiros szllék utédaiban mért zsirtartalmat. A zsiros nyulak abdominalis zsirtar-
talmanak 9. és 10. hetes korban megfigyelt szignifikans félényével szemben a
kisérlet végén mar nem lehetett a két csoport atlagértékei kézott statisztikailag
igazolhatd kilénbséget kimutatni.
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A vallbvi és az abdominalis zsirral ellentétben, a medence tajéki zsir aranya
csokkend tendenciat mutatott mindkét csoportban, a vizsgalt idészak alatt
(4. ébra).

4. abra: A CT-felvételek alapjan szamitott zsirindex valtozasa a medence tajéki régioban a
magas és az alacsony szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utédaiban 6. és 11. hetes

kor kozott
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a zsiros nyulak utédai(3) - - - - - a nem zsiros nyulak utddai(4)
* P<0.05; ** P<0.01

Fig. 4.: Changes in the fat index calculated from the CT scans for the perirenal region of the body
in the offspring of fatty and non-fatty rabbits between 6 and 11 weeks of age
as in Fig. 1.(14)

mindkét csoport egyedeiben (12,4 a zsiros nyulakban és 11,9 a nem zsirosak-
ban). Ezutan egy cstkkenés volt megfigyelheté a 7. hetes életkorig, majd a
szamitott értékek gyakorlatilag nem valtoztak a nyulak 9. hetes koraig. A vizs-
galat utolsé két hetében mindkét csoportban a zsirindex csdkkenését tapasztal-
tuk. Mivel a csokkenés mértéke nagyobb volt a nem zsiros sziilék utédaiban,
igy szignifikans kilonbség alakult ki a két csoport egyedeinek atlagértékei ko-
zétt a 10. és a 11. hetes korban.

A magas, illetve az alacsony szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak uté-
dainak szervezeti zsirtartalmaban komputer tomograffai kimutatott kiilénbsége-
ket a kisérlet végi vagasi eredmények is alatamasztottak. Tizenegy hetes élet-
korban, a kisérleti csoportok k6zétt, mind a vallévi, mind pedig az abdominalis
zsir testsulyhoz viszonyitott aranyaban szignifikans killénbséget lehetett kimu-
tatni (2. tablazat).

A vagas soran a'vallbvi és az abdominalis zsir testsllyhoz viszonyitott ara-
nyaban megfigyelt kiilonbségeket a teljes testek kémiai analizise is visszaiga-
zolta. A kémiailag meghatarozott nyerszsirtartalmi értékek szintén a magas
szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utédainak jelentésebb elzsirosodasat
mutattak. A két csoport atlagértékeiben (9,4+1,7, illetve 7,4£1,7) megfigyelt
kilonbség P<0,05 szinten ez esetben is statisztikailag is igazolhato.
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2. tablazat

A vallovi és az abdominalis zsir testsulyhoz viszonyitott aranyanak alakulasa a magas
és az alacsony szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utédaiban 11. hetes életkorban

Tulajdonsag(1) Zsiros nyulak utédai(2) Nem zsiros nyulak utédai(3) p

n 15 18

Vallovi zsir, %(4) 0,3510,09 0,28+0,11 <0,05
Abdominalis zsir, %(5) 1,08+0,43 0,68+0,39 <0,01

Table 2.: Ratio of scapular and abdominal fat to the live weight in the offspring of fatty and non-
fatty rabbits at 11 weeks of age
traits(1), offspring of fatty rabbits(2), offspring of non-fatty rabbits(3), scapular fat(4), abdominal
fat(5)

A szelekcib eredményességét azonban mi sem bizonyitja jobban, minthogy
a diszkriminancia analizis moédszerével — a kémiailag meghatarozott zsirtar-
talmi értékeket alapul véve — a két csoport egyedei 84,5%-0s biztonsaggal
elkllénithetének bizonyultak egymastél (3. tablazat).

3. tablazat

A magas és az alacsony szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utédainak szétvalogatasa
diszkriminancia analizissel a 11. hetes korban analizalt nyerszsirtartalmi értékek alapjan

. Becsiilt csoportok(2)
Eredeti csoportok(1) zsiros nyulak utédai(3) | nem zsiros nyulak utodai(4)
Zsiros nyulak utodai, n=15(3) 80.0% (n=12) 20.0% (n=3)
Nem zsiros nyulak utédai, n=18(4) 11.1% (n=2) 88.9% (n=16)

Table 3.: Classification of the offspring of fafty and non-fatty rabbits by discriminate analysis
based on the chemically analyzed body fat content at 11 weeks of age
original groups(1), estimated groups(2), offspring of fatty rabbits(3), offspring of non-fatty rabbits(4)

Erdekes volt ugyanakkor megfigyelni, hogy az eddig megallapitott kiilénbo-
26 zsirtartalmi értékeken kivil, az ehetd belsdségek teststlyhoz viszonyitott
aranyai is magasabb értékeket mutattak a zsiros szilék utédaiban. A maj ese-
tében kb. 1,5-szeres, mig a tébbi ehetd belséség (sziv+tiidd+vesék) esetén 1,2-
szeres értékeket mértink a magas szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak
utédaiban az alacsony szervezeti zsirtartalomra szelektalt csoporthoz képest
(4. tablazat).

4. tablazat

A maj és az egyéb ehetd belsdségek testsulyhoz viszonyitott aranyanak alakulasa a magas
és az alacsony szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utédaiban 11. hetes életkorban

Tulajdonsag(1) Zsiros nyulak utédai(2) |Nem zsiros nyulak utédai(3) P
n 15 18
Maj, %(4) 3,0£0,9 2,210,8 <0,001
Sziv+tidd+vesék, %(5) 2,1£0,2 1,840,2 <0,05

Table 4.: Ratio of liver and other edible organs to the liveweight in the offspring of fatty and non-
fatty rabbits at 11 weeks of age ’ _ _
traits(1), offspring of fatty rabbits(2), offspring of non-fatty rabbits(3), liver(4), heart+lungs+kid-
neys(5) )
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A szervezeti zsirtartalomban és az ehetd belsdségek testsulyhoz viszonyi-
tott aranyaban a magas szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utédaiban
medfigyelt magasabb értékek egybevagnak tébb korabbi kisérlet eredményével
is. Ezekben a napi kétszeri szoptatas (Szendré és mtsai, 2002) és a takarma-
nyok zsir-kiegészitésének (Femandez és Fraga, 1996) hatasara elzsirosodott
nyulakban szintén magasabb szervezeti zsirtartalmat és az ehet belséségek
nagyobb aranyat allapitottak meg a kontroll allatokhoz képest.

A szervezeti zsirtartalommal, és az ehet& belséségek testsulyhoz viszonyi-
tott aranyaval szemben, a karkasz testsulyhoz viszonyitott aranyaban az ala-
csony szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utddai mutattak kedvezdbb
ertéket (49,312,0%, illetve 50,212,6%), de a két csoport kézétti kildnbség sta-
tisztikailag nem volt igazolhaté (P=0,31). A karkasz Blasco és mtsai. (1993)
szerinti darabolasa utan az elilsé- és a hatulsd rész testsulyhoz viszonyitott
aranya szintén az alacsony szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utodai-
ban volt magasabb, de a kézépsd rész teststlyhoz viszonyitott aranyaban a
magas szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utédai mutattak kedvezdbb
értékeket (5. tablazat).

5. tablazat

A karkasz elllsé, kozépso és hatulso részének teststlyhoz viszonyitott aranya a magas és
az alacsony szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utodaiban 11. hetes életkorban

Tulajdonsag(1) Zsiros nyulak utodai(2) [Nem zsiros nyulak utodai(3) P
n 15 18
Eluls6 rész, %(4) 13,5¢1,1 14,210,8 0,07
Kozépsd rész, %(5) 17,2410 16,711.4 0,26
Hatulsé rész, %(6) 18,6+1.0 19,2314 013

Table 5.: Ratio of the fore, middie and hind part of the carcass to the live weight in the offspring of
fatty and non-fatty rabbits at 11 weeks of age
traits(1), offspring of fatty rabbits(2), offspring of non-fatty rabbits(3), fore part(4), middle part(5),
hind part(6)

A karkasz testsulyhoz viszonyitott magasabb aranyanak kdszénhetden, az
alacsony szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utédaiban magasabb nyers-
fehérje-tartalmat lehetett meghatarozni (18,7+0,4%, illetve 19,4+0,9%). A meg-
figyelt kilonbséget P<0,05 szinten statisztikailag is sikerult igazolni.

A kisérletben elért eredményeinkrél 0sszefoglaléan megallapithaté, hogy
azok jol egybevagnak tobb korabbi, hasonlé céllal végzett szelekcids vizsgalat
publikalt eredményeivel. Brojlercsirkék esetében példaul, Leclercq és mtsai
(1980) ‘bizonyitottak, hogy a magas abdominalis zsirtartalmi madarak utédai-
ban mar 28. napos korban kimutathaté az abdominalis zsir testsulyhoz viszo-
nyitott nagyobb aranya az alacsony abdominalis zsirtartalmu madarak utodai-
hoz képest. Ez a killonbség kifejezettebben jelentkezett a kakasokban, mint a
tyukokban, de mindkét ivarban megmaradt a kisérlet végéig, azaz a 62. napos
életkorig.
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Hasonlé eredményre jutottak Whitehead és Griffin (1984) is, akik a plazma
VLDL (very low density lipoprotein) koncentraciéja alapjan két iranyba szelektalt
allomanyokban nagyobb abdominalis és teljestest-zsirtartalmat figyeltek meg a
ugyanakkor alacsonyabb fehérjetartalmat tudtak kimutatni ugyanezen egyedek-
ben.

Barma és mtsai (1990) 7. hetes életkorban 6,5% kildnbséget talaltak az
abdominalis zsir testsulyhoz viszonyitott aranyaban a magas, illetve az ala-

A haton mért faggylvastagsag alapjan végzett kétiranyu szelekcié a juhok-
ban is a nagyobb faggyuvastagsagu egyedek utédainak jelentésebb elzsiroso-
dasat okozta, mind a faggyuvastagsag, mind a vese koérili zsir mennyisége,
mind pedig a karkasz zsirtartalma tekintetében (Bennett és mitsai, 1988;
McEwan és mtsai, 1989).

A testzsirtartalom alapjan két iranyba szelektalt egerekben a zsirtartalom
kétszeresére nétt a magas, illetve felére cstkkent az alacsony zsirtartalomra

A zsirtartalomra torténé szelekci6 lehetéségére mutatnak ra Suzuki és
mtsai (2002) eredményei is, akik a hatszalonna vastagsag és az intramuszkula-
ris zsirtartalom esetében is kedvezd 6roklédhetSségi értekeket (h?=0,727, illetve
0,496) mertek fajtatiszta duroc sertésekkel végzett kisérleteikben.

Az intramuszkularis zsirtartalom alapjan végezhetd szelekcidé lehetfségére
hivja fel a figyelmet az a kutatas is, amelyben Sapp és mtsai (2002) a magas és
az alacsony intramuszkularis zsirtartalmu angus bikak utdédaiban szignifikans
kilonbséget tudtak kimutatni a karkasz marvanyozottsagat illetéen. Eredménye-
ik alapjan kulén hangsulyozzak, hogy ezzel a szelekcios eljarassal ugy tudtak a
his zsirtartalmat megnévelni, hogy az nem jart egyitt az egyéb szervezeti zsi-
rok mennyiségének névekedésével.

KOVETKEZTETESEK

A TOBEC modszer alkalmazasaval a szervezeti zsirtartalom in vivo becslé-
sében elérhetd kdzepes becslési pontossag elegendbnek bizonyult egy popula-
ci6 magas, illetve alacsony zsirtartalml egyedeinek megbizhaté szétvalogata-
sara. A szllék szervezeti zsirtartalmaban kimutathato kulonbségek az utddok-
ban is egyértelmien jelentkeztek, ezért a TOBEC-médszer eredményesen al-
kalmazhaténak tlinik a hazinyulak testzsirtartalomra iranyulé szelekcidjaban.
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