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TOJOHIBRIDEK TEST-OSSZETETELENEK IN VIVO
CT VIZSGALATA

GYENIS JOZSEF — SUTO ZOLTAN — ANDRASSY ZOLTANNE —
ROMVARI ROBERT — HORN PETER

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k konnyd- és kdzépnehéz testl tojohibridek (Hy-Line® Variety W-98 (,Leghorn”), illetve
Hy-Line® Variety Brown (,Barna”)) test-dsszetételének in vivé CT vizsgalatat végezték el. Tizenket-
t6, 14., 20., 25., 30. és 52. hetes életkorban, genotipusonként 10-10 egyed felvételezését kdvetden
prébavagas, majd a teljestest kémiai analizise tortént. A CT-képfeldolgozas soran a pixelek ront-
gensugar-elnyelodési értékeib6l szamitott HU-index alapjan megadtak a test zsirtartalmat. Ezen
index értékek 12., 14., 20., 25., 30. és 52. hetes életkorban a kovetkez6k voltak: 0,228, 0,215
0,294, 0,296, 0,324, 0,392 (W-98), illetve 0,228, 0,220, 0,268, 0,338, 0,356, 0,404 (Brown). A két
genotipus zsirtartalma kozoétt, a 25. és a 30. héten, szignifikans volt a kilonbség. A zsirszdvet
beépulésének 3-dimenzidés hisztogramokon alapulé 6sszehasonlitdsakor, 20. hetes életkorban, a
Leghorn tipust egyedek ivarszerveinek térfogata jelent6sen meghaladta a koézépnehéz tipusu
allomanyét, jelezve ezzel a Leghorn tipus tojastermelésének korabbi induldsat. Az 52. héten a
kézépnehéz alloméany abdominalis zsirtartalma jelentésen meghaladta a W-98-as genotipusban
mért értéket. A teljestest-zsirtartalom meghatarozasat PLS-regressziéval végezték a pixelgyakori-
sagi értékek alapjan. A becslés pontossaga, genotipustol fliggetlendl, elérte az r=0,98-as értéket
(SEP=1,23%).

SUMMARY

Gyenis, J. - Sit6, Z. - Andrassy, Z.-né Ms. - Romvéri, R. - Horn, P.. BODY COMPOSITION
ANALYSIS OF LAYING HYBRIDS BY IN VIVO COMPUTER TOMOGRAPHY

The body composition of Leghorn and brown type laying hybrids (Hy-Line® Variety W-98 and Hy-
Line® Variety Brown) were examined by means of computer tomography at the age of 12, 14, 20,
25, 30 and 52 weeks. Each time 10 birds of both genotypes were killed by cervical dislocation and
slaughtered and total body chemical analysis was performed. As a result of the image analysis the
fat content of the total body was given by the HU values calculated from the X-ray absorption of
pixel density values. The estimated fat content values of W-98 and Brown genotypes were 0.228,
0.215, 0.294, 0.296, 0.324, 0.392 and 0.228, 0.22, 0.268, 0.338, 0.356, 0.404, at the age of 12, 14,
20, 25, 30 and 52 weeks, respectively. Indicating the early start of the egg production of Leghorn
type birds, the volume of genitals significantly exceeded that of the brown layer type stock at the
age of 20 weeks, according to 3D histograms based comparison of fat tissue. On week 52 the
abdominal fat volume of the brown layer type stock significantly exceeded that of the W-98 geno-
type. The assessment of totdl body fat content was carried out by PLS regression, based on the
pixel frequency values. The accuracy of the estimation, apart from genotype, reached the r=0.98
value (SEP=1.23%).
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IRODALMI ATTEKINTES

A kilénbdz6 baromfifajok kelés utani névekedésében bizonyos szakaszos-
sagot figyelhetink meg. A specialis toj6o tipusi alloméanyok fejlédése jércekor-
ban, majd az ezt kdvetd tojastermelési id6szakban eltér6 sajatossagokat mutat.
A korszer( tojéhibridek tojastermelésének ndvekedésével parhuzamosan évrol
évre kordbbra keril az ivarérés idépontja. Shalev és Pasternak (1998) vizsgala-
tai szerint, csak a XX. szazad utols6é két évtizedében, 12-15 nappal csdkkent
az 50%-0s tojastermelés eléréséhez szikséges id6, melynek készonhetéen a
mai tojohibridek mar 130-150. napos korban ivaréretté valnak, testsulyuk pedig
egyre kisebb a tojastermelés megkezdésekor (Coon, 2002).

A tojohibridek kiemelked6 biologiai teljesitményre képesek a termelési id6-
szakban (Gippert és K&rdsiné, 2006), ugyanis a testsllyuk tdbb mint tizszeresét
képesek el6allitani tojassulyban (80. élethétig 22,9 kg), mikézben sajat él6su-
lyukat csak egyharmaddal névelik (1,5 kg-rol 2 kg-ra). A tyukfajban a tojas illet-
ve a hushasznositdsi irany kiUlonb6z&ségét jol érzékelteti, hogy a
brojlerhizlaldsban oly annyira jellemz6, a nagy hustermeléssel jard talzott zsir-
beépiilés, az intenziv tojastermel6 allomanyokban nem ismert (SOrensen,
1988).

A baromfifélékben, elhelyezkedésik alapjan, harom zsirraktart killonbdzte-
tink meg: a béralatti (subcutan) zsirréteget, a hasuri (abdominalis) zsirt, vala-
mint a bizonyos értelemben depdéként kezelhetd intramuszkularis zsirt, mely a
mellizomzatban alacsonyabb szazalékban (1,5-2%) van jelen, mint a comb-
izomban (9-10%) (SOrensen, 1988). Az egyes zsirraktarak jellegzetes sorrend-
ben fejlédnek, el6szdr a bdralatti, majd az intramuszkularis, legvégil pedig az
abdominalis zsir épil be. A hasuiri zsir képz6désének mértéke igen jé indikator
mutatdja a teljes test zsirtartalmanak, amit az abdomindalis zsir, valamint a teljes
test zsirtartalma kozott fennall6 R2=0,85 erd8sségl kapcsolatot tesz lehetévé
(Maurus és mtsai, 1988).

A baromfitest kémiai 6sszetételének hagyomanyos modszerekkel torténd
mérése elkerilhetetlenné teszi az allat levagasat. Ezzel szemben az egyre in-
k&bb terjedd in viv6 eljardsok oOriasi elénye az, hogy a potencidlis tenyészallatok
'sajat’ teljesitményét mérik, meggyorsitva és hatékonyabba téve a szelekcié
folyamatat. SOrensen és Jensen (1992) az in vivé mddszerek kézil ultrahang-
vizsgalattal hataroztdk meg a kacsédk bdralatti zsir, valamint mellizom mennyi-
ségét. Kisérleteik alapjan arra a kodvetkeztetésre jutottak, hogy a mellizom to-
mege viszonylag j6l becsillhet6 ezzel a modszerrel, ugyanakkor a zsirszdvet
vastagsaganak mérésére az ultrahang-vizsgalat sajnos nem alkalmas.

A 80-as évek elején a komputer rontgen tomografia (CT), majd egy évtized-
del kés6bb a magmagneses rezonancian alapuld digitalis képalkotasi eljarasok
allattenyésztési, igy baromfitenyésztési vizsgalatokba valé bevezetésével az in
vivl testdsszetétel-vizsgalatok lehet6ségeinek kore jelentésen kib6viilt. Bentsen
és mtsai (1986), valamint Bentsen és Sehested (1989) brojlercsirkékben mérte
a hasdri zsir mennyiségét CT-vel. Svihus és Katte (1993) harom egymast kéve-
t6 évben, Bentsen és mtsai (1986) moddszerével vizsgalt brojlereket, mig
Remignon és mtsai (1997) a mellizom témegét és kihozatali aranyat mérték
ugyancsak csirkékben. Hasonlé modszertani elvek alapjan vizsgalta Brenoe és
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Kolstad (2000) eltéré genotipust pulykédk zsir-, izom- és csontszdovetének 0sz-
szetételét.

A Kaposvari Egyetemen az 1990-es évek elején indultak azok a
multidiszciplinaris jellegd kutatasi programok, amelyek a kilénbdz6, korszeril
képalkoté eljarasok baromfitenyésztési alkalmazasara iranyultak eltéré fajokkal.
Ennek keretében Romvari és mtsai (1994) modszertani jellegld vizsgalataik
soran eljarast dolgoztak ki a brojlerek teljestest-zsirtartalmanak meghatarozasa-
ra. Az Allattudomanyi Karon végzett kdzponti teljesitmény-vizsgalatok szamos
lehet6séget biztositottak az in vivé moédszer alkalmazasara a pecsenyecsirkék
izombeépilésének és zsirtartalmanak mérésére is (Romvari, 1996). A Iadfajban
— avilagon els6ként — két magyar tenyésztévallalat alkalmazta a CT-mddszert
a tenyészvonalak szelekci6jaban. A Kolos Agro Kft. apai vonalaban — harom
generacion keresztil folytatott szelekci6 soran — a mellhds silya 185 g-mal
(18%) nétt azonos él@sulyra vonatkoztatva (Miklosné, 2001). A Béabolna Rt.
lidnemesitési programjaban egygeneraciés CT-re alapozott szelekci6 a mell-
has tomegét 6,7%-kal ndvelte, bizonyitva az in viv6 eljards hatékonysagat
(Czinder és mtsai, 2001). Andrassy és mtsai (2003a) 4. és 18. hetes életkor
kozott vizsgaltak brojlercsirkék testdésszetételét a gyakorisagi eloszlasi adatok
PCA (f6komponens analizis) modszerén alapuld feldolgozasaval. Az eljaras
tovabbfejlesztését kovet6en, modified PLS (részleges legkisebb négyzetek
modszerének modositott valtozata) regresszidos becslési eljarast fejlesztettek ki
a maj nyerszsir- és nyersfehérje-tartalmanak in vivd meghatarozasara
(Locsmandi és mtsai, 2005). A szinhUstartalom novelésére, és a testaranyok
megvaltoztatasara irdnyulé hosszu tavl szelekcié hatasait elemezték Andrassy
és mtsai (2003b) bronzpulyka, és nagy novekedési erély(i hibridpulyka 6ssze-
hasonlité vizsgélatdval. Romvéari és mtsai (2005) tojotylkra vonatkozdan irtak le
a kényszervedletési, valamint az azt kdvet6 regeneracios idészakban a zsir- és
az izomszovet, tovabba a hasuri szervek térfogatanak reverzibilis valtozasait,
részben 3D hisztogramokra alapozott médszerrel. Az utébbi években nemzet-
kdzi szinten is Gjszerliek azok a kutatasi programok, melyek célja a nagy ndve-
kedési intenzitdsli pulykak szivteljesitménye, és a vazizom térfogata kozotti
kapcsolat vizsgalata, illetve ennek kortél és ivartol fiigg6 jellegének megismeré-
se. Az in vivé CT- és MRI- mérések eddig kdzzétett eredményei rairanyitottak a
figyelmet az egyoldald, a mellizomzat testen belili részardnyat novel§ direkt
szelekci6 lehetséges veszélyeire, ami jellemz8en a cardiovascularis rendszer
instabilitasat eredményezi (Romvari és mtsai, 2004).

A téma irodalménak el6bbi attekintésébdl lathaté, hogy az in vivé komputer
tomografia vizsgalati mdédszerében rejl6 lehet6ségeket, a kilénbdz6 kutatdk,
els6sorban a has hasznositasd baromfi fajok esetében igyekeztek kihasznalni,
ezzel szemben tojotyukokkal végzett vizsgalatokkal szinte csak elvétve talalko-
zunk. A baromfi hizlalas jellegébdl fakad, hogy mikdzben a kivanatos vagoésuly
eléréséhez egyre révidebb nevelési id6re van szilkség, a vagoéérték megitélése,
és annak minésége egy adott pillanatban értékel6dik fel, amikor az allatot ledl-
juk. Ugyanakkor a tojastermelési céllal nevelt, majd termelésbe allitott tojohibrid
szervezetében zajlo valtozdsok nyomon kdvetése CT vizsgéalatokkal, értelem-
szerllen, nem a vagoérték mindsitésére iranyul, hanem a teljes testésszetétel
valtozasain keresztil annak a biolégiai folyamatnak a jobb megismerését céloz-
za. Ennek végs6 eredménye, hogy egy mai tojéhibrid, egyetlen tojoid6szak
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alatt, a sajat teststlyanak tobb mint tizszeresét képes el6allitani tojasmassza
formajaban. Kisérleti munkankban arra kerestik a valaszt, hogy a vilag legré-
gebb 6ta nemesitett tojéhibridjének kémia értelemben vett teljes testdsszetétele
hogyan valtozik a nevelés alatt — amikor a test fejlé6dése és a tojastermelésre
valo felkészilése zajlik — majd a tojastermelési id6szakban, amikor nagyfoku
produktivitas jellemz6 az allati szervezetre. E valtozasok leirdsa mennyire pon-
tosan kovethet6 CT vizsgélatokkal és laboratériumban végzett kémiai analizi-
sekkel? Van-e, és ha igen milyen jellegl kilonbség a leghorn tipust és a ko-
zépnehéz testli tipusba tartozé tojéhibridek kozott?

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat Hy-Line White (HLW) kénnyd(testl tojohibrideken (Leghorn
tipus), illetve Hy-Line Brown (HLB) kézépnehéz testli (barna) tojohibrideken
végeztik a Kaposvari Egyetem Allattudomanyi Karan. A kialakitott csoportokat,
az alkalmazott tartasi és takarméanyozasi korilmények részletes leirasat,
Gyenis és mtsai (2004) méar kordbban ismertették. Az in vivé CT-vizsgalatokra a
12., 14., 20., 25., 30. és 52. élethéten kerilt sor. Minden idépontban genotipu-
sonként 10-10, atlagos testsulyl egyed felvételezését végeztik el a Diagnoszti-
kai és Onkoradiologiai Intézetben. A madarakat egyidejlileg harmasaval vizs-
galtuk tépdzaras hevederrel, hason fekv6 testhelyzetben régzitve, azonos ana-
tomiai poziciéban, altatas nélkil (Romvari és mtsai, 1994).

Az allatok teljes testér6l készultek CT-felvételek Siemens Somatom Plus 40
spiral tipust CT-berendezéssel. A vizsgalati paraméterek az allatok méretétdl
figg6en valtoztak, amennyiben 12., és 14. hetes korban a szeletvastagsag,
valamint a |épéskéz 5 mm, a zoom faktor pedig 1,2 volt. A tovabbi 6t id6pont-
ban, a vonatkoz6 értékek, 10 mm, illetve 1,0.

Az elkészilt felvételek értékelése az egyetem sajat fejlesztésii Medimage
szoftver segitségével meghatarozott, az egyes képpontokhoz tartozé réntgen-
sugar-elnyelédési értékek gyakorisagi eloszlasanak tovabbi feldolgozasan ala-
pult. A pixeldenzitadsok feldolgozaskor a HU-skala -200 és +200 k&zotti szaka-
szat kiemeltik (zsir-viz-izom tartomany), és a szomszédos 10-10 HU-értékhez
tartoz6 gyakorisagok 6sszevonasaval, 40 valtozot (HUv) képeztink. A képzett
valtozokbdél egyrészt becsld egyenleteket készitettiink, illetve térhalokat szer-
kesztettiink, masrészt indexeket hataroztunk meg. Utobbiak hasznalata kozvet-
len térfogatos becslésnek tekinthet§, amennyiben a (HUv1-HUv18/ HUv1-
HUv40) kifejezés a zsir szazalékos aranyat fejezi ki a teljes testen belil.

A CT-vizsgéalatokat kdvet6en a madarakat cervicalis dislocatioval ledltik és
genotipusonként, illetve alkalmanként, 10-10 tojétyukon szervpreparalast vé-
geztink (Gyenis és mtsai, 2004), majd a Kaposvari Egyetem Kémiai-Biokémia
Tanszékének laboratériumaban meghataroztuk a teljestest nyersfehérje-,
nyerszsir- és nyershamutartalmat. A teljestest-homogenizatumbol — autoklavos
minta el6készitést koévet6en — a szérazanyag-tartalmat az MSZ ISO
6496:1993, a nyerszsirtartalmat az MSZ 6830-6:1984, a nyersfehérje-tartalmat
az MSZ 6830-4:1981 alapjan, mig a nyershamutartalmat az MSZ ISO
5984:1992 szabvéany szerint hatadroztuk meg.
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A szodveti eloszlast vizsgalé haromdimenziés hisztogramok szerkesztése a
negativ exponencidlis interpolaci6 médszerével tortént (SYSTAT, 1990). A test-
Osszetétel becslésére szolgaldo egyenleteket PLS (Partial Least Squares, mas
néven Projection to Latent Structures) regresszidval készitettik az Unscrambler
programcsomag segitségével (SCIA, 2003).

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A két eltér6 tipusa tojohibrid allomany testzsirtartalmanak valtozasat, a 12.
és az 52. élethét kozott, az 1. abra szemlélteti, ahol a pixeldenzitas értékekbdl
fejlesztett HU indexek, valamint a laboratériumban mért zsirtartalom értékek
kozotti 6sszefiiggés is j6l nyomon kdvethetd.

1 abra: A test kémiailag meghatarozott nyerszsirtartalma és a szamitott HU-index kapcsolata

0,45
[*OLeghorn HU index(1)

M ZJHimj HU
B<ma ny*r*t»ir(l)
03 L«ghom fiy6r»x*»M*i 3
0.30
~0
3 2
X
on
0.10
5
008

hetek(6)

Fig. 1.: Connection between the chemical analyzed body fat content and calculated HU index
Leghorn HU index(1), médium heavy body type HU index(2), médium heavy body type crude fat
content(3), Leghorn crude fat content(4), crude fat(5), weeks(6)

A legalacsonyabb zsirtartalom-értékeket, mindkét modszerrel, 14. hetes
korban (7,42%, ill. 9,10%, tovabba 0,215 HU, ill. 0,220 HU), mig a legmagasab-
bakat 52. hetes korban mértik (23,94%, ill. 25,86%, 0,392 HU ill. 0,404 HU). A
mért killonbség (1,68%, ill. 1,92%) egyik esetben sem bizonyult szignifikansnak.
A két kiemelt idépont kdzott, a Leghorn tojok testzsirtartalma 3,2-szeresére, a
kozépnehéz testlieké 2,8-szeresére emelkedett.

A koézépnehéz tojok testzsirtartalma, 14. hetes korban, 1,68%-kal volt na-
gyobb, mint a Leghorn tipustaké, ami relativ értelemben 18,5%-0s, nem elha-
nyagolhaté kilénbségnek felel meg. Az ezt kévetd 6 hétben — amely az ivar-
érésre torténd felkészilés és a hormonalis athangol6édas szempontjabdl rendki-
vil fontos peribdus — a két tojohibrid abszolit rangsora megfordult (14,02%, ill.
13,02%, tovabba 0,294 HU, ill. 0,268 HU), ahol az 1%-os testzsirtartalomban
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mért abszolut kildnbség 7,1%-os relativ eltérésnek felel meg, immaron a
Leghorn tipus javara. Mikézben a 14. és a 20. élethét kozott a kénnyl testd
tojohibrid testzsirtartalma kodzel a kétszeresére nétt (7,42%-ré6l 14,02%-ra), a
kozépnehéz testli barna hibridhez viszonyitva 25,6%-kal tébb zsirt épitett be.
Ugy tiinik, hogy ez az allapot csak arra a rovid, 20. élethét korili id6szakra jel-
lemz8, amikor a Leghorn tipusu jércéknek, alacsonyabb testsulyuk ellenére, a
lényegesen korabbi ivarérésnek, ennek kovetkeztében pedig a tojastermelés
korabbi beindulasnak kdészdnhetéen, nagyobb testzsirtartalmuk van annak ér-
dekében, hogy a tojastermelés ezen megnovekedett élettani igényét ki tudjak
elégiteni. Hogy a Leghorn tipust jércék szamara a 20. és 25. élethét kozotti
id6szak élettani szempontb6l mennyire kiélezett, mi sem mutatja jobban, mint
az, hogy a tojastermelés gyors felfutasa kdzben, a ndvekvé megvilagitas és az
ad libitum takarmanyozas mellett sem voltak képesek testik zsirtartalmat ér-
demben ndvelni (14,02%-r61 14,20%-ra, ill. 0,294 HU-r6l 0,296 HU-ra).

A kdnnyd testl tojéhibrid jércék esetében a 14. és 20. élethét kdzott, a ko-
zépnehéz testliekben pedig a 14. és a 25. élethét kozott zajlott le a teljestest
zsirtartalmanak megduplazédasa. A két tojotipus testzsirtartalma 25. hetes
(14,20%, ill. 18,42%, valamint 0,296 HU, ill. 0,338 HU) és 30. hetes korban
(17,02%, ill. 21,38%, valamint 0,324 HU, ni. 0,356 HU) szignifikansan kilénbo-
zOtt egymastol (P<0,05). A kdézépnehéz testli hibridnek mindkét id6pontban 25-
30%-kal magasabb volt a relativ zsirtartalma.

A két genotipus szdveti 6sszetételének eltéréseit négy idépontban (12., 20.,
25. és 52. hét) haromdimenziés hisztogrammok szemléltetik. A térhalék az ab-
razolt zsir- és izomszovet testen bellli elhelyezkedését jeldlik. Az x-tengelyen a
felvételek sorszama, az y-tengelyen a HU-valtozék (HUv1-40), a z-tengelyen
pedig a pixelgyakorisagi értékek szerepelnek. A jobb &sszehasonlithatésag
érdekében a z-tengelyen minden idépontban azonos a lépték.

Tizenkéthetes életkori szdveti 0sszetételt a 2. abra szemlélteti. Gille (1989)
szerint a novekedésnek ebben a fazisdban a combizomzat fejl6dését a pozitiv
allometria jellemzi, azaz a szerv gyorsabban n6 a szervezet egészéhez képest.

2. dbra: A Hy-Line White, valamint a Hy-Line Brown jércékbe beépilt izom-
és zsirszovet- vizsgélata 12. hetes korban
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Fig. 2.: Examination of muscle and fat tissue development of 12-week-old Hy-Line White and Hy-
Line Brown pullets
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Ennek megfelel6en, a vizsgalt életkorban, a far-hat, valamint a combizom-
zat mennyisége tobb mint kétszerese a mell és a szarnyizomzat mennyiségé-
nek. Ez az az életkor, amikor a csontos vaz nagysaga eléri a kifejlett kori nagy-
sag 95%-at. Ekkor a test zsirtartalma alacsony, kdvetkezésképpen zsirdepona-
lasrol, a fejlédés e korai stadiuméban, még nem beszélhetink. Tizenkettedik
hetes korban sem az izom-, sem pedig a zsirbeépllés tekintetében nem talal-
tunk kimutathato eltérést a vizsgalt genotipusok kozott.

A tojastermelés kezdetén (20. hét) készult térhalékon (3. &bra) jol érzékel-
het6ek a fejlédésnek indult ivarszervek. A Leghorn tipusa hibrid jellemz&en
elébb felkészilt a tojastermelésre, a megkozelitéleg HUv16-HUv24 tartomany-
ba es6 ivarszervek (ovarium és oviductus), valamint a ,kialakulé” tojasok jol
korilhatarolhatban megjelennek a kdnnyltestd allomany abdominalis régidja-
ban. A CT-vizsgéalatot kévet6 probavagas eredménye szerint, az ivarszervek
sulyanak aranya a teljes testhez képest 1, illetve 5%-nak addédott a Hy-Line
Brown (HLB), illetve a Hy-Line White (HLW) genotipus esetében.

3. dbra: A Hy-Line White, valamint a Hy-Line Brown tojohibridekbe
beépiilt izom- és zsirszdvet- vizsgalata 20. hetes korban

HLW HLB
Ivarszervek (6)
Cr»viik»rivis(1) (Jvakorisiti(1)
2AHS 2000
0 2 0 * v
40 40 20
Hw felvételek sorszama(5) iiuv felvételek

I sorszama(s)

Fig. 3.: Examination of muscle and fat tissue development of 20-week-old Hy-Line White and Hy-
Line Brown layers
as in Fig. 2.(1, 5), genitals(6)

Az ivarszervek gyarapodasaval egyidejlleg ugrasszer( fejlédésnek indult a
mellcsont, ezzel egyitt a mellizomzat névekedése is felgyorsult, az elulsé és a
hatuls6 testrész aradnya kiegyenlitettebbé valt. Ez minden bizonnyal 6sszefiig-
gésben all azzal a korilménnyel, hogy a tojastermeléshez elengedhetetlentl
sziilkséges kalciumtartalék els6sorban a mellcsontban talalhatdé (Schmidt,
1993). A kézépnehéz testl allomanynal ezek a valtozasok még kevésbé kifeje-
zettek.

25. hetes korra az elils6 és a hatuls6 testrész aranya, a k6zépnehéz hib-
ridben is kiegyenlit6dott, n6tt az ivarszervek testhez viszonyitott sulyaranya
(4. abra). Irodalmi adatok szerint ebben a névekedési szakaszban, a test 5,5-
6%-at az ivarszervek teszik ki. Erzékelhetévé valik a hasiri, valamint a nyakta-
jéki zsirdepozicié is (HUv1-HUv15). A térhalék alapjan, a nyaktajéki zsir ebben
a korban a Leghorn tipusban, mig a hasiri zsir a kézépnehéz tipusban jelenik
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meg kifejezettebben. A teljes test zsirtartalmat tekintve ez volt az elsé idépont,
amikor a kdzépnehéz testi hibrid testének zsirtartalma szignifikansan nagyobb
volt, mint a Leghorn tipusé.

4. dbra: A Hy-Line White, valamint a Hy-Line Brown tojohibridekbe beépiilt
izom- és zsirszovet vizsgélata 25. hetes korban

HLW HLB
Nynki /.sir(7) lla.stiri zsr<8)
Gyakoriséaul) Gyakoris)); (1)
2000 2000
‘20 3
40 40
8% felvételek sorszama(5) luv felvételek

sorszama(5)

Fig. 4.: Examination of muscle and fat tissue devetopment of 25-week-old Hy-Line White and Hy-
Line Brown layers
as in Fig. 2.(1, 5), fat deposition at the neck(7), fat deposition at the abdomen(8)

Az 52. hetes életkorra jellemz§ testdsszetételt szemlélteti az 5. 4bra. A ko-
rabbi idépontokhoz képest igen jelentés elzsirosodas mérhetd, ezen belil
szembetlin6 a rendkivil jelent6s hasiri zsirraktarozas.

5. &bra: A Hy-Line White, valamint a Hy-Line Brown tojéhibridekbe beépult
izom- és zsirszovet vizsgdalata 52. hetes korban

HLW HLB
Hasiri zsir(8)
Gyakorisaul) Gyakoristul)

2000 2000

20 M
40 0

felvételek sorszama(5) felvételek

Huv Hm .
11 11 sorszama(5)

Fig. 5.: Examination of muscle and fat tissue devetopment of 52-week-old Hy-Line White and Hy-
Line Brown layers
as in Fig. 4.(1, 5, 8)

A szdveti 6sszetételt bemutatd térhalok jelzik, hogy az ad libitum takarma-
nyozassal bevitt tdpldléanyagokat nemcsak l|étfenntartasra, illetve tojasterme-
lésre forditottak, hanem az élettani sajatossagoknak megfelel6 zsirraktarak
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kialakitasara is. A konnyutestl és a kdzépnehéz testl hibrid térhaldinak éssze-
hasonlitasakor azt tapasztaljuk, hogy a nyaktajéki zsirdepoziciéban nincs k-
I6nbség, mig abdominalisan, a k6zépnehéz testd hibrid Iényegesen tdbb zsirt
halmozott fel.

A tovabbiakban, a pixelgyakorisagi adatok felhasznaladsaval, a tojok test-
zsirtartalmanak becslését végeztilk el PLS regressziora alapozva, mely méd-
szer lényegesen érzékenyebb a HU-index hasznalatan alapulé kozelitésnél. Az
1. tablazat tartalmazza a nyerszsirra vonatkozéan szamitott f6komponenseket,

a hozzajuk tartoz6 varianciaértékekkel.
1 tablazat

A latens valtozék altal magyarazott kalibraciés és validacios variancia

Nyerszsir(l)

kalibraciod) validacio(3)
PC1 52,71 52,35
PC2 81,53 80,40
PC3 95,19 94,72
PC4 96,25 94,75
PC5 96,35 95,01
PC6 96,50 95,40
PC7 96,68 94,88
PC8 96,90 94,94
PC9 97,28 95,05
PC10 97 42 95,16

Table 1.: Calibrated and validated variance interpreted by latents dependent
crudefat(1), calibration(2), validation(3)

Els6é lépcs6ben meghataroztuk azon f6komponenseket, melyeket a tovab-
biakban flggetlen valtozéként hasznélunk a nyerszsirtartalom becsléséhez.
Altalaban minél kézelebb van a kalibraci6hoz tartozé variancia szamértéke a
validaci6éhoz — esetiinkben ez a 6. f6komponens — annal megbizhatébb a
modellink. A tablazatban j6l lathaté a hatodik f6komponens felett (PC6) mindig
kisebb a validaciés variancia értéke, ami az an. ,zajszint” elérését mutatja.

A 6. abran a mért és a becsiult zsirtartalom kozotti 6sszefliggés lathaté. Az
egyenletek a PLS regresszidval szamitott hat f6komponensbdl szarmaznak az
MGLH modszerével.

A teljes test zsirtartalmanak genotipustol fliggetlen becslési pontossaga el-
érte az r=0,98-as értéket (SEP=1,23%). Hasonlo eredményekrél szamoltak be a
PLS regresszié alkalmazasakor libaméajmintak nyerszsirtartalmanak mérésekor
Locsmandi és mtsai (2005).

A fentieket 6sszefoglalva, vizsgalatainkban, az in vivé CT-mdédszertan al-
kalmasnak bizonyult kilénb6z6 tipust tojohibridek testdsszetétel valtozasi fo-
lyamaténak leirdsara, testzsirtartalmanak jellemzésére, a zsirdepozicio idébeni
kialakuladsanak bemutatasara. A PLS regresszi6 alkalmazasa pedig igen haté-
konynak bizonyult az eltérd genotipusu tojotyukok testzsirtartalmanak becslésé-
re. A XX. szazad utols6 két évtizedében a tenyészt6k az intenziv tojéhibridek
tobb értékmérdé tulajdonsagat tekintve (élésuly, takarmanyfogyasztas és -érté-
kesités) céltudatosan és sikeresen kozelitették a korabban luxusfogyasztasra
és elhizasra hajlamos kézépnehéz testli tojokat a konnylitesti Leghorn tipus
felé.
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6. dbra: A PLS regresszioval becsult és a kémiai analizis soran mért zsirtartalom kodzotti
0sszefliggés (12-52. hetes életkor)

RESULTS, (Y-var, PC): (cf,4)

Fig. 6. Correiation between fat content estimated by PLS regression and measured by chemical
analysis (12-52 week of age)

predicted fat content(1), measured fat content(2)

A testdsszetétel valtozas vizsgéalata alapjan ugy tinik, hogy a barnahéju to-
jast termel6 hibridek valamivel nagyobb testsulya 25. és 30. hetes korban, na-
gyobb testzsirtartalommal parosulva, élettani szempontbél nagyobb biztonsagot
jelent az ekkor bekdvetkezd csUcstermelés eléréséhez. Ezzel szemben a
Leghorn tipus a taplalékkal bevitt energiat els6sorban a tojastermelésre forditja,
ami tartalékok hianyaban nagyobb termelési kockazattal jarhat.
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