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A BOR ALATTI FAGGYUVASTAGSAG
MERESENEK LEHETOSEGEI ULTRAHANG-KESZULEKKEL
A SZARVASMARHA-FAJBAN

IRODALMI ATTEKINTES

DOMOKOS ZOLTAN — TOROK MARTON — SZABO FERENC — TOZSER JANOS

OSSZEFOGLALAS

Az irodalmi attekintés célja a b6r alatti faggyuvastagsag becslés kilonbozé mddszereinek és
eredményeinek ismertetése, példaul a kondicidpontozasi eljaras, az ultrahang sebességmérésén
alapuld médszer (VOS), valds ideji ultrahangos képalkot6 eljaras mérései és ezek eredményei.

Az Ures 88s(ly faggyutartaimanak legjobb elBrejelzése (R*=86 és 80%) az Ures élBsily zsirtar-
talmanak aranyara (vagéds utan nyert tényadatokkal dsszevetve) a VOS, kondicié és testalakulds
biralatdnak kombinaciéja volt. A hat faggyuvastagsaganak ismételhetdsége, nagy szamu tanul-
manyban, 0,73 és 0,97 kozott ingadozott. Az izomkdzi faggyu (marvanyozottsag) ismételhetésége
csupan 0,63 volt.

A szerzdk, a P8 (fari faggyu vastagsaga) magyarorszagi mérésének eldzetes eredményeirél
holstein-friz, magyar tarka hizébikakra és charolais névendékbikdkra vonatkozélag is kozdlnek
adatokat. Sziikségesnek latszik miel6bb felkésziini a him és ndivaru allatok ultrahanggal nyert P8
adatainak Breedplan tenyészérték-becsld programmal térténé elemzésére.

SUMMARY

Domokos, Z. — Térok, M. — Szabé, F. -~ Tézsér, J.: POSSIBILITIES OF ESTIMATION OF
SUBCUTANEOUS FAT IN CATTLE USING ULTRASOUND DEVICE (REVIEW PAPER)

The aim of this review was to describe the results and the protocol of the different methods of es-
timation of the subcutaneous fat, such as the body condition scoring system, the velocity of ultra-
sound (VOS), the ultrasound measurements by real-time ultrasound (RTU) system.

it is said that the best prediction (R*=86 and 80%) of the fat content (in percentage of empty body
weight; compared to the fat, after slaughter) was the combination of VOS, scoring of body condition
and judgement of conformation. The recurrence of back fat thickness fluctuated from 0.73 to 0.97 in
several studies. The recurrence of intramuscular fat was only found 0.63.

The Hungarian preliminary results of the uitrasound measurements on P8 (fat depth of rump) in
Holstein-Friesian and Hungarian Fleckvieh fattening bulls and young charolais breeding bulls were
also presented. The ultrasound measurements of cows and bulls on P8 by the program of Breed-
plan should also be arranged for analysis as soon as possible.
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BEVEZETES

Napjaink altalanos szakmai nézete szerint a szarvasmarha vagoeértéket
déntden a hasitott test mennyiségi és mindségi jellemzdi hatarozzak meg. A
mennyiségi jellemzdk k6zll a hasitott test sulya és a vagasi kitermelés a leg-
fontosabb. A hasitott test mindségét, lényegében a legfontosabb széveti ssze-
tétel, vagyis a hus, a faggyu és a csont aranya hatarozza meg. Két azonos su-
lya és ivaru, azonos koru allat féltestjei kdzil az az értékesebb, amely aranyai-
ban tébb szinhust, kevesebb csontot és optimalis mennyiségl faggyut tartalmaz
(Boz6 és mtsai, 1995).

A testosszetétel értékelése és befolyasolasa, a fogyasztéi igények kielégité-
se érdekében, a tenyészték fontos célkitlizése. A test faggyumennyiségének
csOkkentése természetesen csékkenti a sulygyarapodas kéltségeit és noveli a
hasitott féltest vagasi hozamat. A kevésbé faggyus hasitott féltestek altalaban a
fogyasztok igényeinek is megfelelnek.

A szarvasmarha-tenyésztés mindkét hasznositasi iranyaban (tejtermelés
hustermelés), mindkét ivar esetében, minden életkorban fontos az egyedek
kondiciéjanak ismerete.

A hazai husmarhatenyésztésben nem elterjedt gyakorlat a tehenek kondi
cidjanak (erdnléti és taplaltsagi allapot) vizsgalata annak ellenére, hogy kondi-
cidjuk rendszeres értékelése fontos. Ugyanis a tehén kondicidja jelentdsen
befolyasolja az élésilyt, ezért korrigalasa indokolt (pl. Amerikdban 2 pont ese-
tében +256 font (+116 kg), 6 pontnal 0, és 8 pontnal —190 font (-86 kg)).
Ugyanez a helyzet bizonyos testméretek esetében is, pl. Gvméret, vagy ferde
térzshossz.

A kondicio ellendrzésével elkerllhetjiik teheneink tul-, ill. alultaplalasat. A
}ulézott faggyusodas (kdvér tehén) esetén gyakoribb a nehéz ellés, romlik a ferti-
itas.

A javulé tehénkondicid (3,5, ill. 6 pont) szilkséges a beteleltetéshez (ala-
csony taplaléanyag szinten torténd téli tartas), ill. a termékenyitési idészak kez-
detekor (fokozdd6 ivarzas és kedvezd fogamzas) is.

A biralati rendszert a tenyészt6 konnyen elsajatithatja.

A kondicié, mint a gulyakészség egyik ismérve (szezondlis ellés, hasznos
élettartam, selejtezési okok) alapvet6 tulajdonsag a husmarhatenyésztés anya-
tehéntartas fazisaban.

A tenyészbikak esetében kozismert, hogy az alul, vagy taltaplaltsag az on-
domindseget, ill. a libidot kedvezétleniil befolyasolja. A hizobikak vagasérettse-
genek egyik jellemzéje a bér alatti faggyudepok megjelenése bizonyos testtaja-
kon, pl. nyak, farktd, hereborék, stb. Ennek pontos ismetere — az amerikai és
ausztral napi gyakorlat szerint — piaci elényhoz juttathatja a farmert.

A kondicio értékelésre két pontozasi médszer is hasznalhato: a francia (1-5
pontos, tapintas és vizualis értékelés, Agabriel és mtsai, 1986), és az amerikai
(1-9 pont, féleg vizualis értékelés, Richard és mtsai, 1986). A két pontozasi
rendszer eredmenyei kdzétt szamitott korrelaciék (charolais bikak, r=0,60,
P<0,05; charolais tehenek, r=0,42, P<0,01) arra hivjak fel a figyelmet, hogy a
ket médszer teliesen nem helyettesitheté egymassal (T6zsér és mtsai, 2001).
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Hataresetekben sziikséges lehet mas mddszer alkalmazasa is a kondici6
pontosabb megallapitasa érdekében, pl. a bdr alatti faggyu zsirsejtjei méreté-
nek megallapitasa, mint ahogy erre korabban felhivtuk mar a figyelmet (T6zsér
és mtsai, 1995). Ennek a médszernek az alkalmazasat korlatozza az, hogy a
mintavétel egy helyi érzéstelenitést igényld, véres, valamint laboratdriumi mun-
kakat is igényld eljaras.

Irodalmi feldolgozasunk célja bemutatni és értékelni az ultrahangra épiil6
olyan in vivo médszereket, amelyek a szarvasmarha bdr alatti (subkutalis) fagy-
gyumennyiségének megallapitasara szolgalnak.

Az ultrahang sebességmeéréseén alapulé mébdszer és eredmenyei

A 80-as évek kbzepén lattak elészor napvilagot az ultrahang sebességének
(velocity of ultrasound, VOS) mérésén alapuld eljarasrol szolé kézlemények. A
médszer az ultrahang azon tulajdonsagat hasznalja ki, hogy képes athatolni az
allati test szovetein. Az athatolas sebessége természetesen a szdvetféleségek-
tél fliigg: izom (163 cm/ms); faggyu (145—-150 cm/ms). lzom- és faggyurétegeket
felvaltva tartalmazé heterogén kézegben az ultrahanghullam athatolasi sebes-
sége (v) és a lipidekkel kititott frakcio térfogata (L) kdzott az aldbbi 6sszeflig-
gés all fenn (Journaux és mtsai, 1999b):

1__L
v~ a+b

ahol: a és b= adott hémérséklettdl figgd allanddk
% =az az id6, amelyet a hullam egységnyi tavolsagon tesz meg, ms/cm

Ez a reciprok sebesség a faggyutartalommal természetesen névekszik.

Az els6 mérbkésziiléket, a Bristol-i Egyetemen, Miles és mtsai (1984) alaki-
tottak ki, amelynek fébb egységei a kdvetkezdk:

— elektronikus egység,

— ultrahang-generator,

— mérdkeret (maximalis nyithatdsag: 45 cm, hossza: 15 cm),

— ultrahang kibocsato, ill. befogadd transduktorok (hullamhossz: 1 Mhz;
atmeérd: 25,4 mm),

— adatfeldoigoz6 program (mérési pontonként 6 mérés atlaga és szorasa,
a mérések 2 szérason bellil legyenek),

— hordozhat6 szamitégép.

Szarvasmarhan a kévetkez6é mérési helyeket javasoljak a gyakorlat szdma-
ra: vall tajéka, utolsd borda tajéka, 3. agyékcsigolya (vesepecsenye) és esetleg
a comb (Miles és mitsai, 1984; Porter és mitsai, 1990; Journaux és misai,
1999b).

A mérések ismételhetésege és pontossaga

Nagyon fontos minden mérési modszer ismételhetdségi (R) értékének az
ismerete. Franciaorszagban, 1998-ban széles kor(i, 12—15. hénapos névendék-
bikakra — 7 fajtaban, n=2241 — vonatkozo vizsgalatot végeztek (Journaux és
mtsai, 1999b) ugyanazon gyakorlott technikussal. A mérési eredményeket és az
ismételhetdségi értékeket az 1. tabldzat tartalmazza.
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1. tablazat
VOS mérési eredmények Franciaorszagban (n=2241)

Mérési helyek(1) X s, ms/cm Ismételhetdség (R)(2)
Vali(3) 29,543,7 0,50
Utolsé borda(4) 25,312,2 0,52
3. agyékcsigolya(5) 26,0£2,3 0,61
Mindharom hely(6) 26,9+2,0 0,67

Journaux és mtsai, 1999b

Table 1.: Results of the VOS method in France (n=2241)

measuring places(1), repeatability (R)(2), shoulder(3), last rib(4), 3rd loin vertebra(5), all the three
measuring places(6)

Az adatokbdl lathatd, hogy az utols6 bordanal és a 3. agyékcsigolyanal
mért értékek atlaga a harom mérési pont atlagértékéhez koézel esett. Ezek az
értékek kisebbek voltak a vallnal mért értékeknél. Az ismételhetdségi értékek
0,5-0,6 kozott valtoztak. A harom mérés egylittes értékelésekor ezt az ismétel-
hetéséget — a maradék variancia csokkenése miatt — nagyobbnak, 0,67-nek
talaltak. A vizsgalatok arra is ramutattak, hogy homogén adatbazis esetében az
ismételhetéség eléri a 0,7-et. Erdemes megjegyezni, hogy Miles és mtsai
(1987), ismételt VOS mérési eredmények kozott mar korabban igen szoros,
r=0,80 korrelacitt allapitottak meg. Journaux és mtsai (1999a), egy 1996-1997
kozott végzett mérés adatai alapjan a gyakorlott technikus kis mértéki hatasat
mutatta ki az ismétiédhetdségre.

A 2. tablazat eredményeibdl kitlinik, hogy a faggyttartalom becslésének
megbizhatésaga €l allapotban a VOS, illetve az adipocita morfometria méré-
sek esetében a legnagyobbak (ry=a legkisebb), valamint ha ezeket a médsze-
reket kiegészitették kondicidbiralattal. A vagas utan tortént mérések kdzil a

legmegbizhatébb eredményt a VOS, a faggylsodas és az éléslly egylttes érté-
kelésekor kaptak (Denoyelle és mtsai, 1995a).

Teszthely és fajta hatasa a VOS eredményekre

Journaux és mtsai (1999b) vizsgalatukban dsszehasonlitottak a kilonbdzé
teszthelyeken meért reciprok sebességi értékeket (pl.: charolais esetében, becs-
16 &llomas: 27,7 ms/cm; KSTV: 27,8 ms/cm; KITV: 31,1 ms/cm; limousin, becsldé
allomas: 24,9 ms/cm; KSTV: 23,6 ms/cm; KITV: 28,6 ms/cm). Megallapitottak
tovabba, hogy az un. telephatason kiviil fajtahatassal is szamolni kell, ugyanis a
charolais és a salers fajtak eredményei nagyobbak voltak a limousin, a blonde
d'aquitaine és az aubrac fajtak adatanal.

Denoyelle és mtsai (1995b), valamint Fischer (1997) szerint az ultrahang
sebességmérésén alapuld készilék jobban megfelel az intramuszkuléris zsir
mennyisége és a marvanyozottsag elérejelzésére, mint a reflexion alapul6 ke-
szilékek.

A VOS mérési mddszer altalanosan hasznalt eljarassa valt Franciaorszag-
ban a teljesitményvizsgalatok rendszerében a kilonb6zd koru és ivard hus-
marhak faggyusodasanak szamszeriisitése érdekében.
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2. téblazat

Kiilonb6z6 mérési médszerek 6sszehasonlitasa charolais névendék bikak
faggyutartalmanak becslésére é16 és vagott allapotban

Faggyutartalom az (ires él8suly szazalékaban(2)
Modszerek(1) n=79 n=64
R%, % loxy R%, % Texy
Mérés é16 allapotban(3)
Kondicidbiralat(4) 10 1,83 10 2,80
Ultrahang(5) 51 1,37 41 2,24
VOS 59 1,26 55 1,95
Adipocita morfometria(6) 63 1,17 70 1,59
Ultrahang és kondiciébiralat(7) 58 1,29 44 2,21
Adipocita morfometria és kondiciébiralat(8) 66 1,12 70 1,59
VOS és kondiciébiralat(9) 65 1,16 60 1,90

Mérés vagas utan(10)

Ures éldsuly(11) 29 1,63 8 2,79
Faggylusodas (SEUROP)(12) 33 1,55 25 2,65
VOS 67 1,11 78 1,40
VOS és faggylisodas és éldsuly(13) 86 0,72 80 1,35

Denoyelle és mtsai, 1995a

Table 2.: Comparison of different measuring methods for estimation of fat content in live animals
and carcass in young Charolais bulls
methods(1), fat content in percentage of empty body weight(2), measure in live(3), judgement of
conformation(4), ultrasonic technique(5), adypocite morphometry(6), ultrasonic technique and
judgement of conformation(7), adypocite morphometry and judgement of conformation(8), VOS and
judgement of conformation(9), measure after slaughter(10), empty body weight(11), fatness (SEU-
ROP)(12), VOS and fatness and judgement of conformation (13)

Az ultrahangképek értékelésére alapulé médszer és eredményei

Az ultrahang, szovetek vizsgalatara vald hasznalatardl el6szor Wild (1950)
szamolt be, aki megallapitotta, hogy az eljaras nem karos, amellett embersé-
ges, valamint lehetéveé teszi izom- és zsirszévetek mérését él6 allatokon, igy ez
a méréstechnika alkalmasnak tlinhet, mint a kondicié-biralat referencia méd-
szere. Erdekes, hogy haszondllatok kéziil, elséként a szarvasmarhan Temple
és mtsai (1956) és Claus (1957) végeztek ultrahangos méréseket. A berende-
zések fejlédése a '80-as évek masodik felére lehetbveé tette real-time ultrahang-
képek széleskor(i hasznalatat az allattenyésztésben (Houghton és Turlington,
1992). Az ultrahang-mérések (hosszu hatizom keresztmetszet, bér alatti faggyu,
marvanyozottsag) pontossaga jonak mondhatd szarvasmarha esetében (Perry
és mtsai, 1989; Dueilo és mtsai, 1990), de fontos a vizsgalat koriltekinté végre-
hajtasa és a vizsgalatot végzd gyakorlottsaga is (Perkins és mitsai, 1992). Az
ultrahang-felvételek alapjan, megfeleld becslé egyenletek segitségével, az élé-
suly ismeretében becsliilni lehet az egyed testének Osszetételét, vagoértékét
(Greiner és mtsai, 2003; Wall és mtsai, 2004). Az USA-ban ma mar nagylizemi
hizlalasi kérlilmények kozott, mint déntéstamogatéd rutineljarast alkalmazzak
(Tait és mtsai, 2004).

Ultrahangos méréseket két kilénbézé6 mddszer szerint végezhetink
(Augustini és mtsai, 1993; Paszthy, 2000). Az elsé, igy a legrégebbi eljaras az
ultrahang reflexiGjan alapszik. Ezek az els6 ultrahangos késziilékek csak a ta-
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volsdgok mérésére voltak alkalmasak, elnevezésiik is ebbdl ered, Un. A-tipusu
késziilékek (A=amplitude). Ezeknek a készillékeknek az alkalmazasa nem volt
egyszer( pl. a rostélyos értékelésekor.

A Gjabb készilékek, un. B-tipustuak (B=brightness) fekete-fehér kontraszt
kilonbségeket jelenitenek meg, s ennél fogva elvileg alkalmasak fellilet méré-
sére. A fejlesztések eredményeképpen azonban kialakitottak az an. real-time
scannereket, amelyek mar kétdimenzids keresztmetszeti kép (2D) eléallitasara
alkalmasak. A linearis fej egész hosszaban elhelyezett piezoelektromos krista-
lyok részleges aktivalasa kovetkeztében mozgast is megjelenitd él6 kép allltha-
to6 elé (Gresham, 2004). A legujabb fejlesztések eredményeképpen rendelke-
zésre dlinak haromdimenziés (3D) képet eldallitd készllékek, amelyeket elsé-
sorban a humandiagnosztikaban (petefészek ellenérzése, ovum pickup elvég-
zése) alkalmaznak jelenleg (Gabor, 2005). A technikai fejlédésre utal az, hogy
az un. ultrahang bio-mikroszképot is megalkottak, amelyek felbontasa 30-50
um-es és a képszélesség 1 cm (Gabor, 2005).

Az 1. abra azt mutatja, hogy €l6 allaton milyen testtajakon lehet mérni a
faggyut (William, 2002).

1. abra: A faggyumérés pontjai szarvasmarhan (Willlam, 2002)

1: marvanyozottsag a haton, 2: rostélyos a 12-13 borda kézétt, 3: bér alatti faggyu a faron

Fig. 1.: Points of fat depth measurement in cattle (William, 2002)
marbling(1), rib eye(2), rump fat(3)

Itt kivanunk utalni arra, hogy j6 minségi ultrahangképek el8allitasa csak is
akkor lehetséges, ha meg tudjuk oldani a vizsgalt allat szakszer( rogzitését (pl.
mérlegen, nyakszoritds allatkezels), ami megfeleld hozzaférést biztosit, ugyan-
akkor lehet6veé teszi a biztonsagos és gyors munkat.

A bér alatti faggyu vastagsaganak mérése az ultrahangképek alapjan meg-
oldhato, de a fartajékon — a nagyobb variancia miatt — kedvezébb a mérés,
mint a rostelyos régiojaban (Walter, 2002). A 2. 4bra a bér és bér alatti faggyu-
rétegek sematikus keresztmetszetét mutatja a szarvasmarha fartajékan, és jol
szemlélteti azt, hogy az ultrahang-készllékkel a laza zsirszovet, ill. a kemény

zsirszovet hataratél az izomkoteg szintjéig tudjuk pontosan megmérni a bér
alatti faggyu vastagsagat.
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2. 4bra: A szarvasmarha b&re és az alatta |évd szovetek

__ UH mérés(8)
\ bér/skin

laza zslrszévet/soft/loose fat tissue

kemény zslrszdvet/hard tissue

(5—40 mm) ) .
fascia superficialis

T — g ———

[T

Fig. 2.: Skin and tissues undemeath in cattle

Jill

Az ultrahangos képalkotds in vivo, kilénb6z6 tipusi hordozhat6 (Aloka,
Toshiba, Falco, Aniscan, stb.) készlilékkel torténhet. A képeket 5 cm-en (f6-
kuszpont: 61) készitik, amelyeket altalaban elmentenek. A méréshez 3,5 MHz-
es, 18 cm hosszu linearis méréfejet hasznalnak (3—4. tablazat).

~inrefascialis zsir/fat

fascia profunda

izom/muscle

3. tablézat

Az ultrahang-technikaval folytatott szarvasmarha vago6érték-becslés soran elért
kutatasi eredmények |.

szerz6(1) | Fajta, egyedszam(2) U"’*‘:};ﬂg;‘(’;“"é" Vizsgalat céljad) |  F6bb eredmények(s)
Korrel4cié a hati faggydavas-
tagsag és a 24 6ras carcass
hati faggydvastagsaga
kéz6tt a 142 napos takar-
. . PIE MEDICAL Faggyuvastagsdg |manyozas soran végrehaj-
Siva és 24 Brangus bika(6)  |o~ANNER 200 VET  [a biceps femoris-  |tott prébavagésoknal:

mtsai (2004) |24 Nellore bika(7)

18 cm-es méréfej(8)

on(9)

0.nap r=0,19; 26.nap r=0,64;
53.nap r=0,74; 84.nap
r=0,78; 109.nap r=0,82;
125.nap r=0,80; 142.nap
r=0,86(10)

. Testsuly, Ultrahanggal tortént vizsga-
Silva és PIE MEDICAL J )
mtsai 22 Nellore tin6(11)  |SCANNER 200 VET 18 :aaggg:;‘;dfg_a 12-iatok ;'fg;‘ff;'::g 2 t‘\’g%ff
(2003a) cm-es mérdfej(8) 26t(12) faggyi mennyiségét(13)

12.-13. borda Korrelécié a 12.-13. borda
Greiner és " ALOKA 500V 18cm; 3,5 |, 5. .. 0" . kozott in vivo, ill. vagas utan
mtsai (2003) |34 tin6(14) MHz fej(15) Kozon 2‘:%?"”"35' mért faggy(vastagsagra:
gsag r=0,89 (17)

Table 3.: Results of researches in estimating in vivo carcass composition by ultrasound equip-

ment in cattle. I.

author(1), breed and number of individuals(2), type of ultrasound equipment(3), aim of study(4),
main results(5), 24 Brangus bulls(6), 24 Nellore bulls(7), Pie Medical Scanner 200 VET 18 cm
transducer(8), fat thickness on biceps femoris(9), correlation between back fat thickness measured
in vivo and on carcass at the end of the 142 days fattening period: day 0: r=0.19, day 26: r=0.64,
day 53: r=0.74, day 84: r=0.78, day 109: r=0.82, day 125: r=0.80, day 142: r=0.86(10), 22 Nellore
steers(11), live weight, fat thickness between 12th—13th ribs(12), ultrasonic measurements underes-
timated fat thickness measured after slaughter and 24 hours chilling(13), 534 steers(14), ALOKA
500V 18 cm 3,5 MHz transducer(15), fat thickness between ribs 12-13(16), correlation calculated
between measurers in vivo and after slaughter for fat thickness (12th—13th ribs): r=0.89
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A mérésekre, a késziilékre telepitett programot hasznaljak, de ki lehet alaki-
tani olyan megoldast is amelyben az elkésziilt ultrahangkép kdzvetiendil a lap
topra kerll és képfeldolgozé programmal értékelik.

Erre két eltéré rendszer miikodik: Amerikaban a technikus altal elkészitett
képeket egy specialis képfeldolgozd labor értékeli és kiildi vissza az eredme-
nyeket az allat tartéjanak. Ausztralidban és mas orszagokba, a technikus a
helyszinen kiértékeli az elballitott képeket, mely modszer alacsonyabb ismétel-
hetéséget eredményez.

A bor alatti faggyu vastagsaganak a faron torténd mérése is két modszer
szerint torténhet. Az Gn. P8 mérését Ausztralidban a 3. keresztcsonti csigolya
magassagaban a gerincoszlopra bocsatott meréleges és az ulégumotol a ge-
rincoszloppal parhuzamos egyenes metszéspontjan végzik, ami a valésagban
kb. egy tenyérnyi tavolsagot jelent a gerincoszloptél. Amerikaban a képkészités
helye a faron a kovetkezd: a rump fat, mérési pont az Glégumét és a kiilsé csi-
pbszogletet 0sszekdtd egyenes felénél talalhaté.

A vizsgalati eredmények Osszevethetdsége érdekében fontos szempont,
hogy Amerikdban és Ausztraliaban egyarant, altalaban tindkat allitanak hizla-
lasba, melyeket 600 kg-os éldsuly eléréseéig intenziven nevelnek. Eurépaban, a
hizlalasban nagyobb szerepe van a teheneknek, a fiatal bikaknak a tinokkal
szemben. Ennek megfeleléen a hizlalasi végsuly értéke is eltér (pl. bikak 500
kg).

A j6 képmindség elballitasa érdekében fontos az allat sz6rének nagysagara
is figyelmet forditani, ugyanis, ha a feddsz6rok hosszisaga 2,5 cm-nél na-
gyobb, akkor indokolt azt géppel lenyirni. Ezen kivill fontos, hogy kelld6 mennyi-
ségl olajat vagy ultrahang gelt hasznaljunk a mérés helyén. A kép kiértékelhe-
tésegéhez figyelni kell arra, hogy pl. a P8 esetében, a méréfej kdzepe pontosan
a mérés helyén legyen, mert a bér alatti faggyuvastagsagot az ultrahangkép
kézepén kell megmérniink (2. abra). A képkészités soran figyelni kell arra is,
hogy a linearis méréfejet ne nyomjuk erésen a bérhdz, mert ezzel 6sszenyom-
juk az eredeti faggyuallomanyt, s ezaltal a valés méretnél kisebbet mérhetiink.

A 3-4. tablazatokban 6sszefoglalt kutatasi eredmények mindegyike igazolja

az ultrahangkepek alapjan térténé bér alatti faggyuvastagsag in vivo mérésének
fontossagat, valamint szakmai indokoltsagat.

A hati faggyuvastagsagra és az intramuszkularis faggyttartalomra vonatkozo
ismételhetbségi értékek

Kilfoldi kutaték munkai alapjan mutatjuk be és tekintjik at az ismétiéd-
hetéségi értékek alakulasat.

Hassen és mtsai (1998), két technikus altal végzett hati faggyuvastagsag
mérésekre, a kovetkezd ismételhetdségi értéket szamitottdk: 0,96 és 0,97.
Hassen és mtsai (2003) vegyes ivari allomanyban (n=675, 3358 mérés) az
ultrahang-technikaval mért intramuszkularis faggyutartalom (%) ismételhetésé-
gét vizsgaltak kilonbozé életkorokban. A 28-39. hetek kozott tapasztaltak a

legalacsonyabb (0,60), a 61-63. hetek kozott pedig a legmagasabb értéket
(0,80). ’
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4. tablazat

Az ultrahang-technikaval folytatott szarvasmarha vago6érték-becslés soran
elért kutatasi eredmények Il

Szerz6(1) | Faita, egyedszam(2) U"’a':[‘:";gs:gs)z“'ék Vizsgalat célja(4) F&bb eredmények(5)
Silva és PIE MEDICAL Hati faggylvastagséag Korrelacié a hati faggylvas-
misai 24 Brangus bika(6) SCANNER 200 (12-13. bordanal), tagsag (in vivo) és a
(2003b) 24 Nellore bika(7) VET 18 cm-es faggyuvastagsag a carcass hati faggyuvastag-
méréfej(8) biceps femoris-on(9) saga kozott =0,86(10)
Ultrahangos testosszeté- thr;zlié;;i:zzﬂgzé_sgbggfja
tel meghatarozasa: o g
Wall és . v ! . kozott mért faggyuvastag-
mtsai keresztezett inbk |\ g adat(12) fartajéki faggyldepd; | o'y orrelacisja: 0,58;
(2004) (n=406)(11) faggyivastagsdg a 12- | 4 oaq o1t @ utani intra-
13. borda kOzZOt; intra- | oo\ laris zsir% kozotti
muszkuldris zsir %(13) korrelacié: 0.63(14)
Ulrahangos mérések @ lorskisdnetsssgi értsk: 12.-
Stelzleni és {5 ) - borda xozo 13. borda kezott mért
misai rangus bikak és Nincs adat(12) mért faggyuivastagsag- faggylvastagsagra
(2002) isz8k (n=1299)(15) gal és az intramuszku- h220.26: intramuszkularis
laris zsir %-kal kapcso- | o o 2 16(17)
latban(16) ° '

Table 4.: Results of researches in estimating in vivo carcass composition by ultrasound equip-
ment in cattle. II.
as in Table 3.(1-8), back fat thickness between ribs 12—13 and on biceps femoris(9), correlation
between traits measured in vivo and on carcass: back fat thickness r=0.86(10), crossbred steers
n=406(11), no data(12), estimation of carcass composition using ultrasound: rump fat deposition,
back fat thickness between 12th—13th ribs, intramuscular fat %(13), correlation between results of
live animal and sarcass measurements: back fat thickness r=0.58; intramuscular fat% r=0.63(14),
Brangus bulls and steers, n=1299(15), ultrasonic measurements of fat thickness (12th—13th ribs)
and intramuscular fat(16), heritability: back fat thickness h?=0.26, intramuscular fat% h?=0.16(17)

Brethour (1992) 217 éllatra vonatkozéan 0,975 ismétli6dhetdségi értéket ko-
z0Olt a hati faggyu ultrahangos mérési eredményeire vonatkozdan. Az ismételt
mérések kozotti atlagos eltérés 0,77 mm volt, és a hiba nagysaga statisztikailag
igazolhatéan (P<0,001) fiiggott a faggyu vastagsagatél. Herring és mtsai (1994)
44 hereford apasagu tiné hati faggyuvastagsagat mérték a vagas elétt a 12-13.
bordak kozétt, 3 technikus segitségével. A technikusok két-egymast kdveté
napon végzett mérései k6zott 0,69-0,90-es volt az ismételhetdség (r) a faggyu-
vastagsag esetén.

Hartjen és mtsai (1993) 648 kilénbdzd genotipusy fiatal bika ultrahangos
testosszetétel-vizsgalati eredményeit értékelve azt tapasztaltak, hogy a méré-
sek ismételhetésége 0,73-0,98 kdzott valtozott. Eredményeik arra utalnak,
hogy az ultrahang-technikusoknak tanfolyamokon kell részt venniluk, egy magas
mérési ismételhetéség elérése végett.

Hassen és mitsai (1999) 144 vegyes ivart szarvasmarhan hataroztak meg
az intramuszkularis faggyutartalom ismételhetfségét. A méréseket (allatonként
4-86) hivatasos technikus végezte az allatok 433 napos atlagos életkoraban. Az
ismételhetéség az dsszes allatra vonatkozéan 0,63 volt. Tindk esetében maga-
sabb ismétlddhetSséget figyeltek meg (P<0,05), mint az isz6knél és bikaknal,
azonban ezek kdzdtt nem volt igazolhaté kiilénbség. Erdekes, hogy 4,79% alatti
intramuszkularis faggyutartalom esetén a mérések kevésbé voltak ismételheték,
mint 4,79% felett.
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A nemzetkézi és hazai eredmeények

A nemzetkézi szakirodalomban kevés adat all rendelkezésre a fajtatiszta
charolais és a keresztezett egyedek P8 értékére. Erre vonatkozé adatokat csak
ausztral kozleményben talalunk, mivel ennek mérése Ausztralidban mar a gya-
korlat részévé valt (Wolcott, 2003). Megallapitottak, hogy az angus, hereford,
murray grey és shorthorn fajtaju tinok esetében a P8 atlagértékei 0,97-1,14 cm
kozott valtoztak. Tapasztalatok szerint Ausztraliaban a P8 érték megallapitasa-
nak (scannelésének) feltétele, hogy a bdr alatti faggyi mennyisége legalabb 3—
5 mm kozotti legyen (Sundstrom, 2004). Sajat mérési eredményeink a charolais
bikak esetében kozel fele olyan nagyok voltak, mint az el6z6ekben leirt ausztral
adatok.

Hereford és tarentaise tehenektdl és angus, charolais, salers, piemontaise
és tarentaise x hereford bikaktdl szarmazd tindk vagasi és hismindségi jellem- -
z6it értékelték Anderson és mtsai (1999). Az 5. tablazat adatai megerdsitik,
hogy a szakszer(ien alkalmazott apai fajtakkal eredményesen lehet modositani
a vagasi és husmin6ségi jellemzdket.

Az ausztraliai Armidale kdzponttal mikodd Agricultural Business Research
Institute (ABRI) — a Breedplan tenyészérték-becslé rendszer fejlesztéje —
rendszeresen kdzzéteszi az altala elemzett fajtak kiilonb6zé tulajdonsagaiban
tapasztalt genetikai trendeket. Ausztraliaban 1989-ben kezdték a fari faggyu
vastagsaganak ultrahangos mddszeren alapul6 gytijtését A piaci igények minél
pontosabb kielegitése érdekében, azdta szamitanak erre a tulajdonségra
tenyészértéket (Sundstrom, 2006) (3. &bra).

3. abra: Shorthorn hasitott féltestek genetikai trendje (Breedplan, 2002. januér)
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Fig. 3.: Shorthorn carcase genetic trends

year(1), 1: Eye Muscle Area (EMA), 2: Intra Muscular Fat (IMF%), 3: Retail Beef Yield Percent EBV
(RBY%), 4: Rump Fat EBV(2)

Megjegyzés: Az abra, az évenként mért atlagos tenyészértékeket jelzi. Pl.: a fari faggyu atlagos
tenyészértéke az 1989-es +0,4 mm-hez képest 2000-re —-0,8 mm-re valtozott, azaz 1,2 mm-rel csokkent
(bazisév ,0"). Ehhez képest az évek folyaman valtoz6 atlagos faggyasodasi képesség valtozasat jelzi a
genetikai trend, tehat a negativ szamok az adott mértékegységgel mért adott tulajdonsag csdkkend iranyu,
a bazisév alatti szintlire valtozasat jelzik, nem pedig a tényleges naturalis értéket.
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A hazai angus és hereford fajtak esetében 1999-t6| kezdték el mérni a te-
nyészbika-jelbltek blralatti faggyuvastagsagat a fartajékon, Aniscan tipusi ké-

szuléket hasznalva az STV zarasakor.
5. tablazat

Hereford és tarentaise tehenek és kiilonbdz4 fajtaju bikaktol
szarmazé tinbk vagasi és husmindségi adatai (Anderson és mtsai, 1999)

. ) . | Tarentaise
Apa genotipusa(1) Angus | Charolais | Salers | Piemontaise x Hereford

Ha:g(ozt; féltestek melegen mért sulya, 290 300 270 282 288

USA vagémarha-mindsités pontszama 25 1.9 1.1 19 2.5

(husmennyiségre 1-5 osztaly)(3)

M. longissimus dorsi keresztmetszetének
becsilt terulete a 12. borda magassa- 76 81 88,2 78,8 73
gaban, cm?*(4)

Marvanyozottsag, pontszam (sziirkeségi
skalan 200 = slight 00)(5) 426 | 400 353 365 a7

Faggyuvastagsag a 12. bordanal, cm(6) 0,90 0,58 0,43 0,61 0,82

Table 5. Slaughter and meat quality parameters of steers descending from Hereford and Taren-
taise cows and bulls of various breeds (Anderson et al., 1999)
genotype of father(1), warm carcass weight, kg(2), US score for meat yield, 1-5(3), estimated M.
longissimus dorsi area at 12nd rib, cm?(4), marbling score (based on greyness scale: 200 = slight
00)(5), fat thickness over 12nd rib, cm(6)

Tézsér és mtsai (2003) arrél szamoltak be, hogy a fekete és a vords angus
szinvaltozat ebben a tulajdonsagban nem tér el egymastél. Orvendetes dolog,
hogy a mérési adatok beépitésre keriiltek mindkét fajta szelekcios indexébe.

Hazankban a rostélyos feliiletén (12—13. borda kozétt) mért bér alatti fagy-
gyuvastagsagra vonatkozoan kevés adat all rendelkezéslinkre: magyar sziirke
bikék (n=15, életkor: 583 nap, élésuly: 480 kg, faggyuvastagsag: 0,22 cm, T6-
zsér és mtsai, 2004a), ill. charolais bikak és (isz6k (bika, n=17, életkor: 545 nap,
élésuly: 400 kg, faggyuvastagsag: 0,48 cm, (sz6, n=6, életkor: 540 nap, él6-
suly: 358 kg, faggyuvastagsag: 0,54 cm, T6zsér és mtsai, 2004b).

Charolais tenyészbika-jelbltekkel, 2004-ben, az STV (sajatteljesitmény vizs-
galat) végén két csoportban végeztek (1. szarvait, n=13, 2. szarvatlan, n=23)
vizsgéalatokat (T6zsér és mtsai, 2005a). Az allatokat mélyalmon, kis csoportban
tartottak, tomegtakarmanyra (silékukorica-szildzs és széna) és abrakra alapo-
zott takarmanyozassal hizlaltak. Egy Falco 100 ultrahangos készilékkel mérték
a far bor alatti faggyutartalmat és a hosszu hatizom teriletét a 12—-13. bordak
kozott. A szarvatlansag nem volt hatassal a fartajék bér alatti faggyu vastagsa-
gara, a hosszu hatizom teriiletére és a herekérméretre sem (Pl: P8 szarvalt:
0,46 cm, szarvatlan: 0,47 cm). (A fartjék bér alatti faggyu vastagsaga mérésé-
nek médszerét az 1-3. képek szemléltetik.)

Tézsér és mtsai (2006) harom alkalommal végeztek ultrahangos méréseket
Falco 100 késziilékkel ugyanazon a 13 holstein-friz hizobikan (l. mérés: életkor:
354. nap, élésuly: 434 kg; Il. mérés: életkor: 388. nap, éldsuly: 450 kg; lll. mé-
rés: életkor: 445. nap, élésuly: 489 kg) a bdr alatti faggyuvastagsag megallapi-
tasara a faron. A bikakat kis csoportban, mélyalmos istalloban tartottak, és to-
megtakarmannyal, valamint abrakkal takarmanyoztak. A fartajéki bér alatti fagy-
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gyuvastags4dg jelentésen nétt a hizlalds alatt (P8: I-lll. mérések: t=4,57,
P<0,001) (4. 4bra).

1. kép: A P8 (fartajéki bér alatti faggylvastagsag) mérése a faron charolais bikan

Picture 1.: Measurement of P8 (fat depth of rump) in Charolais buli

2. kép: A P8 (fartajéki bor alatti faggylivastagsag) mérése a faron holstein-friz hizébikan

e 1 r——

Picture 2.: Measurement of P8 (fat depth of rump) in a Holstein-Friesian fattening bull

Az eddig elvégzett vizsgalatok alapjan valoszinisithet6, hogy 6sszeflggés
lehet az ivari koraérés és az ultrahangos vizsgalattal nyert fari faggyu képen
lathatd koztes kotdszoveti réteg (fascia superficialis) kifejezettsége kozott. A
megfigyelések szerint azonos korl és vastagsagu fari faggydval rendelkezd
novendékek osszehasonlitasakor a fajtak kozul a charolais esetében kevésbe
jelenik meg a fascia superficialis. A fajtan bellli vizsgalatok soran az ivari kora-
érés becslésehez hasznalhatonak tiinik a kozépsd kotdszoveti réteg kifejezett-
ségének értékelése is. E feltevés bizonyitasa tovabbi vizsgalatokat igényel.

A ll. és a lll. mérés kozott, a P8 esetében, r=0,75-6s (P<0,005) korrelacios
egyltthatdt szamitottak. Ez az eredmény arra utal, hogy lehetdség nyilik na-
gyobb faggylivastagsagu egyedek korabbi, kisebb sulyban torténd értékesitése-
re. Hasonl6 jellegli vizsgalatokat végeztek korabban a magyar tarka fajtaju hi-
zbbikakon is: a P8 érték a 61 napos hizlalas alatt 0,37-rél, 0,62-re valtozott,
t=3,73, P<0,001) (T6zsér és mtsai, 2005b) (3. kép).
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3. kép: A P8 (fartajéki bor alatti faggyuvastagsag) mérése a faron magyar tarka hizébikan

Picture 3.. Measurement of P8 (fat depth of rump) in Hungarian Fleckvieh fattening buli
4. abra: A P8 (fartdjéki bor alatti faggyuvastagsag) valtozasa holstein-friz hizébikaknai
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Fig. 4.: Changes of P8 (fat depth of rump) in Holstein-Friesian fattening bulls
measurements |-11(1-3), P8, cm(4)

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

— A kilféldi kutatasi eredmények és tapasztalatok egyértelmien bizonyit-
jak a bér alatti faggytvastagsag megallapitdsanak indokoltsagat és jelentéségét
(pl. P8). Ezeknek a mérési adatoknak, az erre mar alkalmassa tett Breedplan
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tenyészérték-becslési rendszerben térténd elemzése, minél hamarabb szikse-
ges lenne hazankban a him és a néivar esetében egyarant.

— A j6 minGségli UH kép alapjan torténé bér alatti faggylvastagsag-
mérések kelld pontossaguak, ezért a mérési eredmények hasznalatat javasol-
juk, mind a tenyészt6i, mind a hizlaldi munkak esetében.

— Az UH képalkotas e mbédszere — tapasztalataink szerint — j6l beilleszt-
hetd a havi, két havi, vagy negyedéves mérlegelések munkafolyamataba.

— A P8, ill. mas helyen mért bér alatti faggyuvastagsag elésegiti a szar-
vasmarhak kondiciéjanak pontosabb értékelését a kérdéses (hatar) esetekben,
ami ezzel tdmogatja helyes szakmai déntések meghozatalat, pl. hizlalds opti-
malis idejének megallapitasa, anyatehenek tenyészkondicidjanak vizsgélata.

— Tovabbi vizsgalatokat igényel, hogy milyen &sszefliggés lehet az ivari
koraérés és az ultrahangos vizsgélattal nyert fari faggya képen lathaté koztes
kotészoveti réteg (fascia superficialis) kifejezettsége k6zott.
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