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HiZOMARHAK ROSTELYOS KERESZTMETSZETENEK
MERESE REAL-TIME ULTRAHANGKESZULEKKEL

IRODALMI FELDOLGOZAS

TOROK MARTON — DOMOKOS ZOLTAN — TOZSER JANOS — SZABO FERENC

OSSZEFOGLALAS

A kulfoldi (els6sorban ausztral és amerikai) kutatasi eredmények és tapasztalatok egyérteimien
ramutatnak a rostélyos keresztmetszet terillet megallapitdsanak indokoltsagara és az igy nyert
informaciok jelentdségére, hasznossagara. A mérés pontossaga és ismételhetdsége j6, az adatok
felhasznalasaval készitett egyenletek segitségével, pedig jél becstilhetok a kilénb6z6 vagasi para-
méterek (pl. értékes hisrészek mennyisége, stb.). Az ultrahanggal mért rostélyos keresztmetszet
teriilet 6rokslhetdsége gyengének, vagy kézepesnek mondhat6. A nemesitd munka hatékonyabba
valasa érdekében a szerz8k szorgalmazzék ezen mérések hazai elterjesztését és az eredmények
beépitését a tenyészérték-becslési rendszerbe a fontosabb hazankban tenyésztett hasmarhafajtak
esetében,

SUMMARY

Térék, M. — Domokos, Z. — Tézsér, J. — Szabd, F.: REAL-TIME ULTRASONIC MEASUREMENTS
OF RIBEYE AREA OF FATTENING CATTLE (REVIEW)

Certain survey results of foreign countries (mainly Australia and USA) show that taking meas-
urements of ribeye area by ultrasound is reasonable and information got from these measurements
is notable and useful. Accurancy and repeatability of these measurements is quite good and slaugh-
ter parameters like amount of valuable cuts can be estimated by using this uitrasonic data by re-
gression equations. Heritability of ribeye area measured by ultrasound is poor or average. Authors
urge dissemination of the ultrasonic taken measurements and the use of obtained data for develop-
ing the breeding value estimation method in case of the main beef cattle breeds in Hungary.
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BEVEZETES

A tenyészérték-becslés a husmarhatenyésztésben egyrészt a borji elballi-
tast befolyasolé anyai tulajdonsagokra, masrészt a vagoértéket és hisminisé-
get meghataroz6é végtermék tulajdonsagokra terjed ki. A becsld modszerek,
informacio forrasként elsésorban a szarmazasi, az oldalagi rokonok, valamint a
sajatteljesitmény adatokat hasznaljak fel a széles kérben alkalmazott BLUP
eljarasban. lvadékvizsgalatokra, igy a vagas utani informaciok felhasznalasara,
a természetes fedeztetés széleskor(i alkalmazasa miatt, vilagszerte csak korla-
tozott mértékben kerilhet sor.

A tenyészérték-becslésben kiemelt szerepet jatszik a sajat teljesitmény
vizsgalat (STV), ami az él6 allaton elvégezhetd mérésekkel jarul hozza a te-
nyészbika jeloltek kivalogatasahoz. E vizsgalatokat korszerlii molekularis gene-
tikai modszerek alkalmazasaval (pl. IGENITY marker gének: porhanyossag,
faggyusodas, tejtermelés, stb.), valamint a test szoveti sszetétel meghataroza-

sara alkalmas scanner modszerekkel, egyre tobb orszag hismarhatenyésztéi
igyekeznek tovabbfejleszteni.

Ultrahang az in vivo vagdéérték-vizsgalatokban

Torténeti attekintés: Az ultrahang torténete az 1880-as években kezdddott,
a piezoelektromos kristalyok felfedezésével. Ténylegesen el6szér az 1940-es
években katonai célokra kifejlesztett SONAR (SOund NAvigation and Ranging,
hanglokator) rendszerben kerult alkalmazasra (Gresham, 2004).

Az ultrahang szovetek vizsgalatara vald hasznalatarol elészor Wild (1950)
szamolt be, aki megallapitotta, hogy az eljaras nem karos, és lehetévé teszi
izom- és zsirszdvetek mérését él6 allatokon. Ezek az els6 mliszerek az ampli-
tudd megvaltozasan (amplitude modulation) alapulva mértek, ezért késébb A-
tipusinak nevezték oket, és csak tavolsagok mérésére voltak alkalmasak, egy-
dimenzids képet lehetett veliik késziteni. Késébb kifejlesztették a fényeré meg-
valtozasan (brightness modulation) alapulé, tgynevezett B-tipusu eszkozoket,
amelyeket mind a mai napig széles kérben hasznalnak szévetek vizsgalatara,
mert a slrlség alapjan, az egyes szovettipusok elkilénitését is lehetbvé teszi.
A képek szirkearnyalatosak, 1-t6l 64-es erdsségig terjed az egyes képpontok
fényereje, a sliribb szdvetek fényesebb, a kevésbé sirli szovetek sotétebb
pixeleket eredményeznek. A B-tipusu készllékek egy specialis valtozata a real-
time (valos idejd) ultrahang, amely majdnem azonnal megjelend, ,é/6” felvétele-
ket készit mozgd objektumokrol is (Gresham, 2004). Angliaban és Franciaor-
szagban folytak ugyan biztaté kisérletek az un. VOS-mdédszerrel (velocity of
sound, az ultrahang sebességén alapulé mérés) térténd faggyutartalom-
becslésre, azonban ez az eljaras koriiményesebb, igy T6zsér és mtsai (2001) a
B-tipusu készulékek hazai bevezetését szorgalmaztak. A VOS-mébdszer néhany
évvel ezeldtt — a faggylsodas mérésére — hivatalosan alkalmazasra kerdlt
Franciaorszagban az STV és az ITV technologidkban, még az un. rusztikus
fajtak esetében is pl. aubrac,

Az ultrahangot gazdasagi allatokon elstk kozott Price és mtsai (1958) al-
kalmaztak. A berendezések fejlodése a '80-as évek masodik felére lehetéve
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tette real-time ultrahang-képek széleskorii hasznalatat az allattenyésztésben
(Houghton és Turlington, 1992),

Mérési helyek, a mérés menete

A mérés elbtt az allatot rogziteni kell, lehetdség szerint nyakszoritds kalo-
daban, majd a vizsgalati helyen a szért meg kell nyirni, ha 1,27 cm-nél (2 inch)
hosszabb. A bér tiszta, szennyezdédésektdl mentes legyen. Az allat és az ultra-
hang-fej k6zotti megfeleld akusztikai kapcsolat érdekében, a mérési helyet be
kell kenni névényi olajjal vagy ultrahang-géllel. A rostélyos mérésekor, féleg
izmoltabb egyedek méréséhez elGtétiencse hasznalata szilkséges, ami koveti
az dllat testének alakjat. Az olaj h6mérsékelete egyezzen meg az allat bérének
hémérsékletével (kb. 15,5-26,6 °C, 60-80 °F,) és a miiszer se legyen hidegebb
7 °C-nal (Perkins és mtsai, 1996; T6zsér és mtsai, 2005d). A vizsgdlati pontok
részletes leirasat az 1. tablazat mutatja be, és az 1. abra szemiélteti.

1. tablazat

Az ultrahanggal mért tulajdonsagok, a mérések helye és a vizsgalatot alkalmazé orszagok

Hol
Tulajdonsag(1) Mérés helye(7) alkamazzak? Forras(14)
(13)
a 3. keresztcsonti csigolya magas-
= . . sagaban, a gerincoszlopra bocsa- . Tézsér és
P&,gt;g;:lzttflafrao%%g vas- tott merGleges, és az GUl6gumotsl a Adf_zz‘gf:sa mtsai,
gerincoszloppal parhuzamos egye- 2005d
nes metszéspontjan(8)
a gluteus medius és a biceps femoris

Bor alatti faggyu vastagsa- | izmok talalkozasanal, a kulsé csi- USA. Kanada Perkins és
ga a faron(3) pGszoglettel egy magassagban, ’ mtsai, 1996

attél kb. 10 cm-re(9)

Bor alatti faggy vastagsa- |a 12-13. borda kozétt, a gerinchez  |Ausztralia, Perkins és
ga a rostélyos régioja- kézel, a bordakkal parhuzamo- Uj-Zéland, misai 1996
ban(FT) (4) san(10) USA, Kanada '

Rostélyos keresztmetszet |a 12—13. borda koz6tt, a gerinchez  |Ausztrélia, Perkins és
tertlete(LMA, REA, kézel, a bordakkal parhuzamo- Uj-Zéland, misai. 1996
EMAX(5) san(11) USA, Kanada !

Marvanyozottsag, intra- a 11-12-13. bordak felett, a gerinc- |Ausztralia, Perkins és
muszkularis faggyt cel parhuzamosan, attél kb. 10 cm- | Uj-Zéland, misai 1996
(IMF)(6) re, a hosszu hatizom kézepén(12) | USA, Kanada !

Table 1.: The ultrasonic measured parameters, the points of measurement and the user countries
parameters(1), P8, subcutan fat thickness at the rump, cm(2), rump fat, subcutan fat thickness at
the rump, cm(3), backfat thickness at the loin, cm(4), ribeye area, cm?(5), marbling, intramuscular
fat(6), point of measurement(7), the perpendicular intersection of the line from the third sacral verte-
brae with a line from the inside of the pin bone(8), juncture of the m. gluteus medius and m. biceps
femoris muscles, at the same height with the hook, at about 10 cm far from that(9), on the picture
made between the 12-13th ribs near to the spine, parallel to the ribs, at the mediai of the ribeye
muscle(10), between the 12-13th ribs near to the spine, parallel to the ribs(11), over the 11-12-
13th ribs, about 10 cm near to the spine, parallel to the spine, at the mediai of the ribeye mus-
cle(12),user countries(13), source(14)
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1. ébra: Ultrahang-mérések helye szarvasmarhan

1. rostélyos és bér alatti faggy(; 2. marvanyozottsag; 3. bor alatti faggyu a faron; 4. P8 bér alatti
faggyu a faron (Perkins és mtsai, 1996 nyomén, médositva)(1)

Fig. 1.: Points of ultrasonic measurements in beef cattle

1. ribeye area and backfat; 2. marbling, intramuscular fat; 3. rump fat, subcutan fat at the rump; 4
P8, subcutan fat at the rump (Perkins et al., 1996, modified(1)

Az eredmények felhasznélasa

Hassen és mtsai (2004) szerint az éves koru allatok esetében a rostélyos
keresztmetszet-mérések ismételhetdsége 0,80 és 0,84 kozdtt valtozott. A mar-
vanyozottsag mérésének ismételhetdségét, mar korabban, szintén Hassen és
mtsai (1999a) vizsgaltak. Osszesen 144, atlagosan 433 napos bikat, (isz6t és
tinét ultrahangoztak két Aloka 500V készilékkel; az ismételhetdség dsszessé-
gében 0,63+0,03 volt. Megallapitasuk szerint a berendezések, valamint a bikak
és UszOBk kozotti kuldnbség, ismételhetdség tekintetében, nem szignifikans
(P>0,05). A tin6k esetében, a mérés szignifikansan (P<0,05) jobban ismételhetd
az elébbieknél. A 4,79% alatti intramuszkularis faggyGtartalomu (IMF, intramus-
cular fat) allatok esetében szignifikansan (P<0,05) kisebb az ismételhetdség,
mint a 4,79% felettieké. A mérés standard hibaja 50%-kal csokken, ha négyszer
kerOl mérésre a marvanyozottsag, ezért javasoljak névelni az egy allatrol készi-
tett IMF-képek szamat. Négy évvel késébb, Hassen és mtsai (2003) ugyanezen
mérés esetében 0,71-es ismételhetoséget kozoltek, 675 éves bika és Uiszd vizs-
galata alapjan.

Perkins és mtsai (1992b) a mérést végzd személy hatasat vizsgaltak az ult-
rahanggal térténd bor alatti faggyuvastagsag és a hosszu hatizom keresztmet-
szet mérésének eredményeire. Brown swiss, mexikoi zebu-keresztezett,
Corriente mexikoi és brit szarmazasu keresztezett genotipusi tinokat, két gya-
korlott technikus, két egymast kéveté napon, Aloka 500V késziilékkel mért, 3,5
MHz-es 17 cm-es linearis mérdfejjel. Az ultrahang- és hasitott test-mérések
eredményeiben szignifikans (P<0,01) eltérés mutatkozott a kulénb6zd fajtak,
tipusok kozoétt, de nem volt kiulonbség (P<0,10) a technikusok mérései kdzott,
ill. a technikus-fajta interakcioban sem. A bor alatti faggyu mérésekor az egyik
technikus 0,87-es, a masik 0,86-0s; a rostélyos mérésekor az egyik technikus
0,76—0s, a masik 0,82-os korrelacios eredménnyel dolgozott. A mérési napok
kozotti ismételhetdség, a bor alatti faggyd mérésekor 0,91, a rostélyos mérése-
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kor 0,81 volt, a technikusok kozotti ismételhetéség a bér alatti faggya mérése-
kor 0,95-nek, a rostélyos mérésekor 0,83-nak mutatkozott. A rostélyos-
keresztmetszeti képek kiértékelésében, a technikusok k&zétti ismételhetoség
0,76, a napok kozétti ismételhetdéség 0,86 volt. Az eredmények azt mutatjak,
hogy fontos a vizsgalat kériltekintd végrehaijtasa és a vizsgalatot végzd gyakor-
lottsaga is.

Szamos kutatdo beszamolt arrél, hogy az ultrahangos bér alatti faggyu és
rostélyos keresztmetszet mérések pontossaga jonak mondhatd. A szamszer(
adatokat a 2. tablazat mutatja be.

2. tablazat

Az ultrahanggal, valamint vagott testeken mért bér alatti faggyu vastagsag-
és rostélyos keresztmetszet teriilet-értékek kdzott becsiilt korrelacios koefficiensek
kiilonb6z6 szerzék szerint

- Bor alatti Rostélyos
Forrés(1) Maszer(2) faggyu(3) kereszimetszet(4)

Brethour, 1990 Aloka 210DX 0,87
Duello és mtsai, 1990  |Aloka 633 0,87 0,75
Smith és mtsai, 1992 Aloka 210DX 0,82 0,63
Perkins és mtsai, 1992a |Aloka 210DX 0,75 0,60
Perkins és mtsai, 1992b |Aloka 500V 0,86-0,87 0,76-0,82
Waldner és mtsai, 1992 |Aloka 210DX 0,86 0,73
Brethour, 1992 Aloka 210DX 0,92
Robinson, 1992 Aloka 210DX és Aloka 500V 0,90 0,87
May és mtsai, 2000 Aloka 210DX 0,81 0,61
Greiner és mtsai, 2003 |Aloka 500V 0,89 0,86

Table 2.: Correlation of ultrasonic measured fat thickness and ribeye area to the certain values
measured on slaughtered animals by different authors
source(1), equipment(2), subcutan fat(3), ribeye area(4)

Duello (1993) a klilbnb6z6 évjaratok és ivarok ultrahangos méréseinek
standard hibajat vizsgalva arra a megallapitasra jutott, hogy a vizsgalatok pon-
tossagat az évhatas nem zavarja. A bikaknal mindkét tulajdonsaganak az elére-
jelzése pontosabb volt, mint a tinékét (3. tablazat).

3. tablazat

Az ultrahangos mérés standard hibaja Duello (1993) szerint

Csoport(1) n Bér alatti faggyd, cm(3) Rostélyos keresztmetszet, cm’(4)
1990 294 0,28 5,40
1991 295 0,23 6,49
1992 155 0,26 7.11
Tinok(5) 497 0,31 6,27
Bikak(6) 247 0,23 6,18
Osszesitve(7) 744 0,29 6,25

Table 3.: Standard error of ultrasonic measurements by Duello (1993)
group(1), number of observations(2), subcutan fat in cm(3), ribeye area in cm?(4), steers(5),
bulls(6), summaried(7)

Brethour (1990), 619 kiilonb6z6 koru és ivard marhat megvizsgalva arra az
eredményre jutott, hogy az ultrahanggal becsiilt marvanyozottsag és a vagas
utani marvanyozottsagi pontszam ko6zotti korrelacié r=0,22 és r=0,77 kozétt
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véltozik, valamint a becsiit marvanyozottsag alapjan az USDA mindségi osztaly
atlagosan 80%-osan jelezhetd elre (pl. angus és hereford tindk: r=0,52,
P<0,001, a becslés pontossaga 80,8%; 18. hénapos {iszék: r=0,58, P<0,001, a
becslés pontossaga 82,5%; éves bikak: r=0,64, P<0,001, a becslés pontossaga
87%;). Munkaja alapjan felvetette az ultrahang hizlaldakban térténé hasznala-
tanak lehetdségét is, a vagasérett tinok kivalasztasa és az értékesités érdeke-
ben.

Bergen és mtsai (2006b) az ultrahanggal mért bor alatti faggyavastagsag,
az intramuszkularis faggyatartalom, a marvanyozottsagi pontszam és a testire-
gi faggyt kapcsolatat vizsgaltdk egymassal, és egyes vagoérték-tulajdonsa-
gokkal, bikakon és tinokon, és arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a torzste-
nyészetekben torténd ultrahangos mérések hasznosak lehetnek a vagémarhak
faggyutermelésének megvaltoztatasara.

A kilénbdzd tulajdonsagok ultrahanggal mért értékének orokolhetdsége
abszolit értékben nem nagy, de az egyes értékek vagott testen mért
megfeleldjének orokolhetdségéhez viszonyitva mar lényegesen nagyobbnak

értékelhetd. Az Osszehasonlitas érdekében néhany vagott testen mért
paraméter h%-értékét a 4. tablazat foglalja 6ssze.

4. tablazat
Néhény vagott testen mért tulajdonséag h? értéke killdnbdzo szerzdk szerint
- , Rostélyos Bo6r alatti

Szerz6(1) Hasftott suly(2) keresztm.(3) faggyi(4) Marv. pontsz.(5)
Lamb és mtsai, 1990 0,31 0,28 0,33
MacNeil és mtsai, 1991 0,52
Reynolds és mtsai, 1991 0,33 0,01
Van Vleck és mtsai, 1992 0,60 0,45
Woodward és mtsai, 1992 0,23
Veseth és mtsai, 1993 0,38 0,51 0,31
Wilson és mtsai, 1993 0,31 0,32 0,26 0,26
Crews és Kemp, 2001 0,55
Bergen és mtsai, 2006b 0,42 0,43
‘Adag(6) 0,33 0,34 0,40 0,37

Table 4.: Henitability of some parameters measured on carcass by different authors
author(1), carcass weight(2), ribeye area(3), subcutan fat(4), marbling score(5), average(6)

Lamb és mtsai (1990) vizsgélték az ultrahanggal mért bér alatti faggyuvas-
tagsag orokolhetdségét is, és h“=0,24-et allapitottak meg, ami figyelemre mélto,
mert alig marad el a Wilson és mtsai (1993) altal késdbb kozolt értéktol.

Bergen és mtsai (2006a) éves bikak ultrahanggal mért tulajdonsagainak

orokolhetdségét és genetikai korrelacioit vizsgaltak. A szinhuskihozatalt becsld
egyenleteket alakitottak ki a kdvetkez6képpen:

— C-5U, az ultrahanggal mért bor alatti faggyluvastagsag, rostélyos
keresztmetszet terillete és a becsiit meleg hasitott suly felhasznalasaval,

— PRPRD1, az ultrahanggal mért bor alatti faggyavastagsag, rostélyos ke-
resztmetszet terllete és él6suly felhasznalasaval,

— USLean, az ultrahanggal mért bér alatti faggyGvastagsag és rostélyos
keresztmetszet terlilete felhasznalasaval,
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— Eq. 4, az ultrahanggal mért bér alatti faggyGvastagsag, valamint a rosté-
lyos kézepén atmend legnagyobb szélességének és mélységének szorzata
felhasznalasaval;

— Eq. 5, az ultrahanggal mért bér alatti faggydvastagsag, valamint az acorn
lateralis oldalanal mért maximalis mélység és az acorn lateralis oldalatol meért
maximalis szélesség szorzatanak felhasznalasaval;

— Eq. 6, az ultrahanggal mért bér alatti faggyuvastagsag, valamint a roste-
lyos kdzepén atmend legnagyobb mélységének és az acorn lateralis oldalanal
mért maximalis mélység szorzatanak felhasznalasaval.

A szinhuskihozatalt becslé egyenletek értékeire (és a bennik foglalt ultra-
hanggal mért tulajdonsagokra) szamitott variancia és orokolhetoségi értékeket
az 5. tablazat mutatja be.

5. tablazat

Ultrahangozaskori életkorra korrigalt ultrahang adatok felhasznalasaval becsilit
szinhUs-kihozatal variancia és 6rokélhetoségi értékei Bergen és mtsai (2006a) szerint

Becsld egyenlet(1) | Fenotipusos variancia(2) h(3)
C-5U % 2,3210,09 0,4210,09
PRPRD1 % 3,28+0,13 0,3610,09
USLean % 3,7710,15 0,3410,09
Eq. 4% 3,7410,14 0,2610,08
Eq. 5% 4,4410,17 0,2810,08
Eq. 6% 4,45+0,17 0,30+0,08

Table 5.: Variance and heritability of retail beef yield estimated from ultrasonic data corrected to
the age at ultrasonic mesurements by Bergen et al. (2006a)
equation used for estimation(1), phenotypic variance(2), heritability(3)

Hassen és mtsai (2004) az ultrahanggal mért rostélyos keresztmetszet-
terllet variancia komponenseit, 6rokélhetéségét és a mérés ismételhetéségét
vizsgaltak 882 angus bika és (isz6, 4653 mérési eredményét felhasznalva. Az
allatok 1998 és 2001 kozott szllettek, és 4—6 hetes iddkézonként vizsgaltak
Oket altaldban, dsszesen 6 alkalommal. A vizsgalatok k&zott eltelt id6 csokke-
nésével a mért értékek kozotti korrelacid nétt, az éveskori (6todik) és az elsd,
masodik, harmadik, negyedik, valamint hatodik mérés kézott egyenként 0,91-
es, 0,95-6s, 0,96-0s, 0,99-es és 0,97-es volt a korrelacio. A fenotipusos korre-
lacié az éveskori és az els6, masodik, harmadik, negyedik, valamint hatodik
eredmény kozott egyenként 0,64, 0,68, 0,75, 0,85 és 0,83 volt. Az additiv direkt
genetikai vanancna az adott egyeden térténd mérések szamanak novekedésé-
vel nétt, 8,67 cm*-rél (elsé mérés, atlagos kor: 35 hét) 19,48 cm*~re a hatodik
méréskor (atlagos kor: 56 hét). A h*-érték az elsé méréskor 0,35 volt és 0,48-ra
nétt a negyedik mérésig (atlagos kor: 50 hét); a maximalis értéket éves kor ko-
ril mutatta (6. tablazat). Emiatt az éveskori mérési eredmények (fenotipusos
kilénbségek) pontosabb indikatorai az angus marhak genetikai killénbségei-
nek, mint a fiatalabb koriak.
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6. tablazat

Angus marhak rostélyos keresztmetszet-terliletének eltérg életkorban mért értékel kdzotti
korrelacidk és h’-értékek (Hassen és mtsai, 2004)

h?, korrelaciok*(3)
slc\alul':;é(i) Atlasé?gt)kor. Mérés sorszama(1)
’ 1 2 3 4 5 6
1 34,9 0,3010,07 | 0,75+0,03 | 0,62+0,04 | 0,56+0,05 | 0,50+0,06 | 0,47+0,07
2 395 0,9910,02 | 0,38+0,08 | 0,69+0,04 | 0,59+0,05 | 0,49+0,06 | 0,51+0,07
3 45,5 0,9910,04 | 1,00+0,02 | 0,37+0,08 | 0,65+0,04 | 0,61+0,05 | 0,58+0,06
4 50,3 0,97+0,04 | 0,99+0,03 | 0,99+0,03 | 0,4810,08 | 0,74+0,04 | 0,65+0,06
5 52,9 0,9110,07 | 0,95+0,05 | 0,96+0,05 | 0,99+0,02 | 0,4540,09 | 0,72+0,05
6 55,9 0,80+0,11 | 0,85+0,08 | 0,86+0,08 | 0,92+0,05 | 0,97+0,04 | 0,41%0,10

* h’-értékek az atloban, genetikai korrelacidk az atl6 alatt, rezidualis korrelaciok az atl6 felett(3)

Table 6. Correlations and heritability values of nbeye area measured in different age in angus
bulls and heifers (Hassen et al., 2004)

number of measurement(1), average age in weeks(2), heritability values are in the diagonal, genetic
correlations are under and residual correlations are above the diagonal(3)

Shepard és mtsai (1996) 805 angus bika és 877 Uszd esetében, drokolihe-
toségi értékeket hataroztak meg, a 8. és 20. hdnapos kor kdzétti ultrahangos
mérési (bor alatti faggyd vastagsaga a rostélyosnal, rostélyos keresztmetszet)
(7. tablazat), és egyéb (vélasztasi suly, valasztas utani atlagos napi gyarapo-
das, herekdrméret) adatokra vonatkozdéan apamodellel, restricted maximum
likelihood (REML) moédszerrel vizsgalva.

7. tablazat

Az egyes ultrahanggal mért paraméterek 6rokoélhetéségi értékei
Shepard és mtsai (1996) szerint

Tulajdonséag(1) n Apak szama(2) h*tSE
FT, cm(32 1557 31 0,50+0,14
REA, cm‘(4) 1556 33 0,12+0,06

Table 7.: Heritability of ultrasonic measured parameters by Shepard et al. (1996)
parameter(1), number of sires(2), fat thickness in cm(3), ribeye area in cm?(4)

Wall és mtsai (2004) 406 tinot vizsgaltak ultrahang-felvételek alapjan. Az
ultrahangos méréseket 35 naponként végezték vagas elbtt, amit kiegészitettek
egyeéb informaciokkal: pl. élésily, atlagos napi gyarapodas, az apa fajtaja, az
anya fajtaja, valamint rama pontszam. Szignifikans (P<0,01) kapcsolatot talaltak
a vagasi paraméterek és a vagas el6tt 7 napon beldl, valamint 96-105 nappal
meért REA (r=0,66; r=0,52), FT (r=0,74; r=0,58) és IMF (r=0,61; r=0,63) eseté-
ben. Statisztikailag megbizhatdan lehetett elére jelezni az USDA minéségi osz-
talyt a rostélyos felett mért bér alatti faggytvastagsaggal (R*=0,36; P<0,001).

Greiner és mtsai (2003b) 534 tin6 (6 kllonboz6 fajtaji apa ivadékai) eseté-
ben vizsgaltak a kihozatalnak, és a kitermelt értékes husrészeknek, az ultra-
hangos mérések alapjan becsiilt, illetve a vagohidon mért mennyiségének kap-
csolatat. A vagas eldtt 5 napon belll mérték bor alatti faggyt vastagsagat a
rostélyos régidjaban, a bér alatti faggy( vastagsagat a faron, a rostélyos ke-
resztmetszetét és a borvastagsagot Aloka 500V készilékkel. Vagaskor felje-
gyezték az USDA mindségi osztalyt és a kihozatali osztalyt. Az élésuly, az FT, a
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REA és a faron mért boér alatti faggyuavastagsag felhasznalasaval kialakitott
modellel R>=0,84 (P<0,10) pontossaggal tudtak becsilni a kitermelt értékes
husrészek mennylseget Az FT, a faron mért bér alatti faggyuvastagsag, a REA,
a bérvastagsag és az élosuly felnasznalasaval kialakitott modellel, R*=0,61
(P<0,10) pontossaggal tudtak becsulni a kihozatalt. Ezzel szemben a vagott
testen mért adatok felhasznalasaval, ugyanezen becslé egyenletekkel, R>=0,86
és R*=0,65 pontossagot értek el. A kovetkezo évben (mas allatokon), ultrahan-
gos adatok alapjan R?=0,92 és R*=0,73-0,76, vagasi paraméterek alapjan
R?=0,94 és R*=0,81 pontossagot szamitottak, bar mind a négy érték szignifi-
kansan (P<0,01) tulbecsllte a valésagban kitermelt értékes hismennyiséget és
kihozatalt (Greiner és mtsai, 2003c). Eredményeik alapjan a szerzék megallapi-
tottak, hogy az ultrahangos eredményekre épllé vagéérték becslés hasonléan
pontos, mint a vagott test paramétereire alapozott.

Polak és mtsai (2001), 90 szlovak tarka bika esetében, két héttel vagas
el6tt, 5 ponton (lapocka, rostélyos, hatszin, csipd, comb) ultrahanggal mért
izomvastagsag, testsuly és egyes testméretek alapjan, a meleg hasitott sulyt
R?*=0,89, a szinhuskihozatalt R?=0,76, az értékes hlsrészek szinhGstartalmat
pedig R“=0,71 pontossaggal jelezték elre, linearis becslé modellek alkalmaza-
saval.

Hassen és mtsai (1999b) 3—5 alkalommal mérték ultrahanggal 970 tind és
bika b6ra|atti faggyﬂjénak a vastagségét a hossza hatizom keresztmetszetének
részét mérlegelés és csip6magassag mérés egészitette kl Az adatokat négy
kilonb6z6 életkorra korrigaltak: atlagos vagasi életkor (448. nap), atlagos élet-
kor a vagas el6tti utolso el6tti ultrahangozaskor (414. nap), a vagast megel6z6
harmadik ultrahangozaskori atlagos életkor (382. nap) és éves kor. Ezutan
vizsgaltak az egyes korrigalt életkorok hatasat a vagasi %, a huskihozatal (kg)
és a meleg karkaszslly el6rejelzésének pontossagara. Azt tapasztaltak, hogy a
korabbi (365. es 382. napos) életkorra térténé korrekcié jobb, vagy legalabb
ugyanolyan R*-értékeket eredményezett, mint a késGbbire torténs. A részletes
adatokat a 8. tablazat tartalmazza.

Tait és mtsai (2004) szerint, a real-time ultrahangmérés alkalmas marketing
és értékesitési dontések tamogatasara hizlaldakban. A marvanyozottsag, a bér
alatti faggyu és az él6suly mérése kulcsfontossagu a megfelelé becslés érde-
kében. Ezen adatok alapjan, vagasérettség (pl. tal nagy sulyu, tal faggyus, mar
elérte a legjobb, ,Choice” minéségi osztalyt) és tovabb hizlalandé (pl. tovabbi 35
napig) szerint lehet csoportositani az allatokat a hizlaldakban.

Magyarorszagi eredmények

Hazankban el6sz6r Tézsér és mtsai (2001) készitettek attekint6é tanulmanyt
a VOS ultrahang hismarhatenyésztésben val6 alkalmazasardl. Megallapitottak,
hogy a mddszer eredményes, de hasznalata kissé nehézkes. Munkajukban
felhivtak a figyelmet arra, hogy indokolt lenne a faggyusodast vagy az izomépi-
tést él6 allapotban méré B-tipust ultrahangkésziléket a hazai gyakorlatban
mieldbb bevezetni.

Charolais bikak és Uszdk élésulyanak és ultrahanggal mért rostélyos ke-
resztmetszet terillletének (regressziés egyenletekkel becsilve), valamint b&r-,
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faggyu- és izomvastagsaganak 6sszefuggését vizsgalva csak a bikak bdrvas-
tagsaga és éldsulya kozétt talaltak r=0,6 (P<0,05) korrelaciot, a tobbi kapcsolat
nem bizonyult szignifikansnak (76zsér és mtsai, 2004a).

8. tablazat

Killonb6z6 életkorokra korrigélt ultrahanggal mért és egyéb adatok kapcsolata a
vagasi kihozatallal, a meleg hasitottsullyal és a hasklhozatallal (Hassen és mtsal, 1999b)

Korrigalt életkor, nap(2)
Tulajdonsag(1) 365 [ 382 414 | 448
Vagasi kihozatal, %(8)
Bér alatti faggyu, cm(3) -0,57* -0,62* ~0,64** -0,63**
Rostélyos keresztm., cm?(4) 0,01 0,05* 0,11 0,15**
Eldsuly, kg(5) -0,31* ~0,29* -0,24* -0,18"
Csipémagassag, cm(6) -0,06 -0,04 -0,02 0,00
Intramuszkularis faggyd, %(7) —0,45*" -0,50** —0,52* —~0,48"*
Meleg karkaszsuly, kg(9)
Bér alatti faggyu, cm(3) -0,06 -0,06* -0,06* -0,05*
Rostélyos keresztm., cm’(4) 0,35** 0,38** 0,38** 0,31
Elsuly, kg(5) 0,75 0,77*" 0,78™ 0,75**
Csipdmagassag, cm(6) 0,65** 0,65" 0,64* 0,60*
Intramuszkularis faggyd, %(7) 0,01 —0,02 J —0,06 —0,08
Hdaskihozatal, kg(10)
Bér alatti faggyu, cm(3) ~0,05 -0,06 0,07* 0,07*
Rostélyos keresztm,, cm2(4) 0,35* 0,40** 0,42** 0,35
Elssuly, kg(5) 0,71* 0,74** 0,75** 0,73**
Csipémagassag, cm(6) 0,66** 0,66 0,65" 0,62**
Intramuszkularis faggyu, %(7) —0,04 —0,08 -0,13 -0,15*
*P<0,05; **P<0,01

Table 8.: Correlation of ultrasonic measured and other data corrected to different ages to the
dressing percentage, hot carcass weight and retail beef yield (Hassen et al., 1999b)
parameter(1), corrected age(2), subcutan fat in cm(3), ribeye area in cm2(4), liveweight in kg(5),

height of hip in cm(6), intramuscular fat percentage(7), dressing out percentage(8), hot carcass
weight(9), retail beef yield(10)

Tézsér és mtsai (2004b), magyar szlUrke bikak két csoportjat vizsgaltak
azonos tartasi és takarmanyozasi kérilmények mellett. A hossz( hatizom terii-
letét, a bor-, a faggyu- és az izomvastagsag mérése utan, regresszios egyenie-
tekkel hataroztak meg. Az allatokat a magyar szabvanyoknak megfeleléen ki-
csontoztak, és a becsiilt, valamint a mért adatokat hasonlitottak 6ssze. A két
csoportban, a hosszu hatizom terllete és a kinyert his mennyisége kozott
r=0,88 (P<0,05), illetve r=0,66 (P<0,05), a hosszu hatizom teriilete és a csont
mennyisége kézdtt r=0,89 (P<0,05), illetve r=0,57 korrelaciét allapitottak meg.

A regressziés egyenletekkel torténd becslés és a korberajzolasos modszer-
rel torténd meghatarozas dsszehasonlitasakor, pozitiv iranyu, igen szoros 6sz-
szefliggést tapasztaltak (r=0,91, P<0,01). Ezek alapjan megallapitottak, hogy a
két médszer azonos eredményekre vezet, mindamellett, hogy a regresszios
madszer abszolut értékben nagyobb (1,0709 cm?/cm? regresszios egyutthato)
becslilt értéket ad (T6zsér és mtsai, 2005a).

A magyar szUrke és charolais tindk Osszehasonlitdsakor megallapitottak,
hogy a charolais tinbknak nagyobb az éldsulya, faggyltartaima és izomvastag-
saga (a rostélyos keresztmetszetében) bizonyitva ezzel a két fajta eltéro érték-
mérd tulajdonsagait. Tendencia jelleggel, a charolais tinokon mért bérvastagsag
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azonosnak tekinthet6 a charolais bikakon korabban mért értékekkel, viszont a
faggyu vastagsaga nagyobb, az izom vastagsaga kisebb volt (T6zsér és mtsai,
2005b).

Szarvalt és szarvatlan charolais tenyészbikajeldltek rostélyos keresztmet-
szet terliletének és a bér alatti faggylvastagsaganak dsszehasonlitasakor Ggy
talaltak, hogy a szarvatlansag nem volt sszefliggésben a fartajék bér alatti
faggyujanak vastagsagara, a hosszu hatizom tertletére és a herekérméretre
sem. Az élosuly és a rostélyos keresztmetszet becsiilt terlilete kéz6tt hasonld
szorossagl pozitiv Osszeflggést tapasztaltak (szarvalt: r=0,72, P<0,01,
szarvatlan: r=0,51, P<0,05). A rostélyos becsililt teriilete és a herekérméret k-
z6tt megallapitott korrelaciok (szarvalt: r=0,36, szarvatlan: r=0,24) tendencia-
jukban azonosak voltak (Tézsér és mtsai, 2005c).

Hizlalasuk alatt, két alkalommal, ultrahangos méréseket végeztek ugyan-
azon 11 magyar tarka bikan (l. mérés: életkor: 357+23,47 nap, él6suly:
475,55+51,40 kg; Il. mérés: életkor: 418+23,47 nap, él6suly: 555,10154,11 kg).
Mérték a rostélyos tertletét (12—13. borda koézétt, korberajzolassal) és a bor
alatti faggyuvastagsagot a faron. A hizdbikak teljesitménye a vizsgalatok soran
kovetkezd volt: P8: |. mérés: 0,373+0,154 cm, |l. mérés: 0,624+0,161 cm; LMA:
I. mérés: 65,72+5,89 cm?, Il. mérés: 71,74+8,94 cm? A bor alatti faggyu vas-
tagsaga a fartajékon jelentésen nétt a hizlalas alatt (P8: I-Il. mérések: t=3,73,
P<0,001). Az LMA esetében az |. és a Il. mérés eredményei k6zott r=0,71-es
(P<0,05) korrelacios egyltthatot szamitottak. A P8 esetében nem volt szignifi-
kans az dsszefliggés (r=0,56). Ezek alapjan Tézsér és mtsai (2005d) megallapi-
tottak, hogy a modszer alkalmazasaval lehetéség nyilik a kisebb hosszi hati-
zom terlilet(i egyedek korabbi, kisebb sulyban térténé értékesitésére.

Térék és mtsai (2005), 11 limousin névendék bika hosszu hatizom kereszt-
metszetét vizsgaltak in vivo, ultrahangos miiszerrel. A bikak atlagos életkora
1,09+0,13 év, atlagos sllya a mérés elétt 433,18+62,85 kg volt. Az allatok
hosszU hatizmardl egyedenként 4 felvétel késziilt: a 10-11. és 12—13. borda-
k6éznél, a hatszin kézépvonalan (a csipd és az utolsé borda kozétt), valamint
kézvetlenil a csip6 felett. A bér alatti faggyu vastagsagat pedig a faron mérték
(P8). A P8 és a vizsgalatkori él6suly majdnem minden mért értékkel szoros
kapcsolatot (r=0,3-0,91) mutatott, a hatszin-keresztmetszet és a csipénél mért
hatizom-keresztmetszet k6zott szintén szoros, szignifikans (r=0,91) kapcsolat
volt. A hatszin-keresztmetszet, korrelaciés értékei alapjan alkalmas lehet a
rostélyos, mint mérési pont mellett, az informaciogydjtés kiszélesitésére.

Tézsér és mitsai (2006) 13 holstein-friz fajtaju hizdébika hossza hatizom-
terliletét és boér alatti faggyuvastagsagat (P8) meérték harom alkalommal
354+11,62 napos (434+38,07 kg), 388+11,62 napos (450+43,90 kg) és
445+11,62 napos (489+47,90 kg) korban, real-time ultrahanggal. A bér alatti
faggyd mennyisége és a rostélyos keresztmetszete jelentésen nétt a vizsgalt
id6szak alatt. A masodik és harmadik mérés eredményei kdzétt a P8 esetében
r=0,75-6s (P<0,005), a rostélyos terlletében pedig r=0,90-es {P<0,05) korrela-
ciot mutattak ki.

Az in vivo készitett ultrahang képek értékelésén alapulé mérések jol beépit-
heték a tébblépcsds tenyészérték-becslés rendszerébe (STV, ITV) és az un.
harmas borda rész CT-vel térténd elemzésével, teljes informaciét szolgaltatnak
a szelekcid és a nemesitdé munka szamara (Holl6 és mtsai, 2005).



158 T6r6k és mtsai: ROSTELYOS KERESZTMETSZET MERES ULTRAHANGGAL

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kulfoldi (els6sorban ausztral és amerikai) kutatasi eredmények és tapasz-
talatok egyértelmlen ramutatnak a rostélyos keresztmetszet terilet megallapi-
tasanak indokoltsagara és az igy nyert informaciok jelentéségére, hasznossa-
gara. Sziikséges és fontos volna ezeket hazankban is mérni és a mérési adato-
kat a tenyészérték-becslési rendszerbe beépiteni a hazankban tenyésztett fon-
tosabb fajtak esetében.

A real-time ultrahangos mérések egyszerlségik (vértelen eljaras, nem igé-
nyel kilon beruhazast az allattarto telepeken) és gyorsasaguk (kb. 2-3
perc/allat) miatt jol alkalmazhatok lennének a hazai hismarhatenyésztésben is,
kulénssen akkor, ha az ultrahang képeket, a méréssel egyiddében, egy hordoz-
haté szamitogépre mentjik.

Egy mérést végzd gyakoriott személy altal készitett ultrahangfelvétel alap-
jan, a rostélyos keresztmetszet terilet pontosan meghatarozhat6, ezért ezen
eredmények hasznalatat javasoljuk mind a tenyészérték-becslés pontosabba
tételéhez, mind a hizémarhak vagas el6tti valogatasahoz. A hustermeld képes-
séget jellemzd tenyészérték-szamitds adatbazisanak jelentds novelhetésége
mellett, a hazai hizlaldakban térténé ultrahangos mérések elterjedése eléseqi-

tené a mindséggel 6sszefuggd ar-értékarany kialakulasat, a hizlalas koéltségha-
tékonysaganak javulasat.
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