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OSSZEFOGLALAS

Célunk a Falco 100 (Pie Medical, 3,5 MHz-es mérdfejjel) ultrahangkésziilék kiprobalasa volt, a
hosszu hatizom teriiletének mérésere. Vizsgalatainkat 2003-ban végeztiik, charolais bikakkal
(B, n=17, életkor: 545 nap, élotomeg: 400,7 kg) és iiszokkel (U n=6, életkor: 540 nap,
elotomeg: 358,1 kg). Az dllatokat kozépsé etetoutas, karammal ellatott istdlloban,
kiscsoportban tartottuk, ad libitum tomegtakarmanyra (silokukorica-szilazs és széna), tovabba
korlatozott mennyiségii abrakra alapozott takarmanyozassal. A Falco 100 ultrahangos
keésziilékkel mértiik a bor, a bor alatti faggyu, és a hosszu hatizom vastagsagat a 12-13. borda
kozott, melybdl, az élosullyal is kalkuldlva, a gép szoftvere regresszios egyenletek segitségével
automatikusan kiszamitia a hosszu hatizom teriiletét. Az ultrahangos mérések eredményei a két
ivarban nem kiilonboztek egymastol szignifikansan (P>0,05): bor vastagsaga, cm B=0,39;
U=0,43; bér alatti faggyi vastagsaga, cm B=0,48; U=0,54; hosszii hdtizom vastagsiga, cm
B=6,94; U=6,47; hosszii hdtizom teriilete, cm: B=86,42; U=80,24. Az ésszefiiggések az
élosullyal minden relacioban pozitiv iranyuak voltak (r=0,23-0,60), de szorossaguk a faggyu-
(B: r=0,34, U: r=0, 73), és az izomvastagsagban (B: r=0,40, U: r=0,23), tovabba a rostélyos
teriiletében (B: r=0,41, U: r=0,23) kiilénbozott egymastol a ket ivarban. Evedmeényeink szerint,
a Falco 100 késziilék, 3,7 MHz-es mérofejjel, alkalmas a hosszu hatizom mérésére, de az ivarok
kozti kiilonbségek felderitéséhez tovabbi mérések sziikségesek.

(Kulcsszavak: Real-time ultrahangkésziilék, hossz hatizom teriiletének mérése,
charolais fajta)

ABSTRACT

Estimation of longissimus muscle area by real-time ultrasound measurements
in Charolais breed
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Authors’ aim was to test Falcol00 (Pie Medical, 3.5 MHz head) ultrasound machine for
measuring the area of musculus longissimus dorsi in cattle. Research was carried out in
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2003 on a Hungarian farm, with Charolais bulls (B, n=17, age: 545 days, live weight: 400.7
kg) and heifers (H, n=6, age: 540 days, live weight: 358.1 kg). Animals were kept in a barn
with a paddock, in small groups, fed on corn silage, hay (ad libitum) and concentrate
(limited). Applying Falcol00 machine, depth of skin, subcutaneous fat thickness, and
longissimus muscle thickness were measured between 12-13 ribs. From these data and live
weight the software of the machine calculates longissimus muscle area automatically, using
regression equations. Results of ultrasonic measurements did not differ significantly between
sexes (P>0.05): skin depth, cm B=0.39; H=0.43; subcutaneous fat thickness, cm B=0.48;
H=0.54; longissimus muscle thickness, cm B=6.94;, H=6.47, longissimus muscle area, cm:
B=86.42; H=80.24. Ultrasound measurements correlated positively with live weight
(r=0.23-0.60), but correlation coefficients differed between sexes in case of fat thickness (B:
r=0.34, H: r=0.73), longissimus muscle thickness (B: r=0.40, H: r=0.23), and longissimus
muscle area (B: r=0.41, H: r=0.23). According to their results, Falco 100 with 3.7 MHz
transducer is suitable for measuring longissimus muscle area, but for determination of
differences between sexes more measurements are neccessary.

(Keywords: real-time ultrasound, measurement of area of musculus longissimus dorsi,
Charolais breed)

BEVEZETES

Az ultrahangos méréstechnikat a humdngyogydszatban alkalmaztak elGszor, az 1940-es
évek elején. A haszonallatokon, elsdként a szarvasmarhan Temple és mtsai. (1956),
Claus (1957) végeztek ultrahangos méréseket.

Az ultrahangkésziilékek allattenyésztésben vald alkalmazasat tobb tényezd
indokolja.

— Nem véres eljaras.

— Nem szovetrombolo.

— A mérési eredmények dokumentalhatok, képen és text file-ban. A vizsgalati képek
elmentésével — telepi szamitogépek alkalmazéasaval — egyedi kartonok hozhatdok Iétre.
A mérések reprodukalhatok és a képek tovabbi feldolgozasa mas képfeldolgozd
programokkal is lehetséges.

— Vizsgalatokkal igazoltak, hogy az ultrahangos mérések az €10 szervezetre karos
hatassal nincsenek.

— Viszonylag olcso6.

A végtermékhizlalasban a vagdérték €s hiismindség meghatarozo értékmérs. Mivel

ezeknek a tulajdonsagoknak mérése a tobblépcsds tenyészértékbecslés keretén beliil

idében késon, s csak jelentds koltséggel (lasd. vagas és csontozas) allapithatdé meg, ezért

nagyon fontosak azok a mddszerek amelyek €16 allapotban képesek informaciot adni a

vagasi jellemzokrol.

Az ultrahangos mérés két kiilonbdzé modszerrel valosithatdé meg (Augustini és mtsai.,
1993; Paszthy, 2000). Az elsd, igy a legrégebbi eljaras az ultrahang reflekxidjan alapszik.
Ezek az els6 ultrahangos késziilékek csak a favolsdgok mérésére voltak alkalmasak,
elnevezésiik is ebbdl ered, un. A-tipusiu keésziilekek (A=amplitude). Ezek alkalmazasa
bonyolult volt pl a rostélyos értékelésekor, erre utal Charland, (1989) kozlése is, mely
szerint a kalibraci6 utdn a mérés szarvasmarhan a kovetkez6képpen torténik.

— A 12-13 bordak megkeresése.
— A m. longissimus dorsi lateralis hossziisdganak meghatarozasa (az izom kezdete és
vége).
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— A lokalizaci6 utan a csigolya tovisnyulvanyatol kiindulva harom mérés végzése (/.
dabra). A, a m. longissimus dorsi egyharmad hossziusagaig, B, a kétharmad
hosszlsagig, és végiil, C, a teljes hosszban. A legnehezebb mérés — a spinalis dorsi
és trapezus izmok miatt — az els6 mérés kivitelezése.

— A harom mérési adat ismeretében regresszios egyenletekbe (bika, iisz0, tind szamara)
torténd behelyettesitéssel becsiilhetd a m. longissimus dorsi teriilete.

— A ujabb késziilékek, un. B-tipusuak (B=brightness) fekete-fehér kontraszt
kiilonbségeket jelenitenek meg, s ennél fogva elvileg alkalmasak feliilet mérésére. A
fejlesztések eredményeképpen azonban kialakitottdk az Un. real-time scannereket,
amelyek mar kétdimenzios keresztmetszeti kép (2D) eldallitasara alkalmasak. A
linearis fej egész hosszaban elhelyezett piezoelektromos kristalyok részleges
aktivalasa kovetkeztében mozgast is megjelenitd él6 kép allithato eld (Gresham,
2004).

1. abra

A mérések lépései az A tipusi késziilékkel

Forras (Source): Charland Yvan, 1989
Figure 1: Steps of measurement using A-type ultrasound machine

1/3 length of m. longissimus dorsi (A), 2/3 length of m. longissimus dorsi (B), Total
length of m. longissimus dorsi (C)

Az ultrahang sebesség (velocity of ultrasound=VOS) mérésén alapuld eljarasrol a
nyolcvanas években jelentek meg az els6 kézlemények.

Ennek mérési elve, hogy az ultrahang képes athaladni a szoveteken, az athaladas
sebessége azonban szovetféleségenként eltérd (pl. 37°C-on, izomban: 1590-1630 m/sec,
zsirban: 1450-1500 m/sec). A zsiraranyt a mért atlagos athaladasi sebesség és az izmon
athalad6é hangsebesség kiilonbsége alapjan szamitjak ki (Journaux és mtsai., 1999).
Hazankban Tézsér és mtsai. (2001) készitettek e témaval kapcsolatos Osszefoglald
tanulmanyt.
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Napjainkban a legelterjedtebben haszndlt késziilékek a kovetkezok:

— Aniscan 100,
— Aloka 500,

— Toshiba,

— Classic 200,

— Falco 100, 200.

Az ultrahangos késziilékek alkalmazasaval kapcsolatban tobben felhivjak a figyelmet a
mérést és a képfeldolgozast végzd személy gyakorlottsagara, valamint a technikai
feltételek biztositasara (Robinson és mtsai., 1992; Herring és mtsai., 1994; Wilson és
mtsai., 2000). Dobrowolski és mtsai. (1993) a megfelel technikai feltételek teljesiilése
esetében az ultrahangos mérések ismételhetéségét igen magasnak (R=0,99),
megbizhatésagat pedig nagyon jénak (R*=0,79-0,92) talaltak.

Charagn és mtsai. (2000) az Aloka SSD 1100 és a Tokyo Keiki CS 3000
késziilékeket dsszehasonlitva, 60-60 bikat, iisz6t és tindt vizsgalva azt tapasztaltak, hogy
az Aloka tipusu késziilék a rostélyos feliiletét alulbecsiilte, mig a Tokyo Keiki a
bikakban alul-, az tiszOkben ¢és tinokban pedig tilbecsiilte a rostélyos keresztmetszetének
teriiletét.

A sertéstenyésztésben t6bb mint 30 éve hasznaljadk mar ezt a technikat, s szamos
kozlemény a testdsszetétel nagy pontossagu becslésérdl ad tajékoztatast (Wilson, 1992).
A szarvasmarha és a juh fajok esetében a becsld egyenletek pontossaga kisebb, ezért a
madszer széles korli bevezetése elott még sziikségesnek tlinik fejlesztd- és kutatomunkat
végezni.

A bor alatti faggytvastagsag (pl. agyék, far tajék) mérésének elvi alapjat az adja,
hogy ezek az adatok szoros Osszefiiggésben (r=0,80-0,87) allnak a teljes faggyu %-kal
(Klawuhn és Staufenbiel, 1997). A bor alatti faggyu vastagsaganak mérése az ultrahang
képek alapjan megoldhato, de a far tajékon — a nagyobb variancia miatt — kedvezobb a

A 2. abra az mutatja, hogy ¢l6 allaton milyen testtajakon lehet mérni a faggyut (1,
marvanyozottsag a haton; 2, rostélyos a 12-13 borda kozott; 3, bor alatti faggyu a faron).

2. abra

A faggyumérés pontjai szarvasmarhan

Forras (source): William, 2002
Figure 2: Points of fat depth measurement in cattle

Marbling(1), Ribeye(2), Rump fat(3)
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Tobben szamitottak szoros Osszefliggéseket az in vivo és a vagas utan mért eredmények
kozott: hati faggyuvastagsag: 1=0,58 (Field és mtsai., 2000), illetve r=0,75 (Song és
mtsai., 2002), bordataji faggytvastagsag: r=0,90 (Robinson és mtsai., 1992), farokt6i
faggyuvastagsag: 170,92 (Robinson és mtsai., 1992), mérsékelt ovi fajtak, rg=0,80, ill.
tropusi fajtak, rg=0,88 (Reverter és mtsai., 2003).

A rostélyos keresztmetszetében a hosszu hatizom teriiletének (LA) meghatarozasa
az ultrahangos képek alapjan manudlisan (korberajzolas egérrel), vagy — regresszios
egyenlet révén — a faggyu, a bor- és az izomvastagsag mérésével lehetséges. Moser és
mtsai. (1997) pozitiv kdzepes genetikai korreldciot szamitottak a hasitott féltesteken, ill.
az ultrahanggal éI6 allapotban mért hosszu hdtizom teriiletek kozott (r=0,59).

Reverter és mtsai. (2003) mérsékelt vi, ill. tropusi fajtakban rg=0,62-es, ill. rg=0,68-as
Osszefiiggéseket szamitottak. Restle és mtsai. (1997) ultrahangos mérésekkel azt allapitottak
meg, hogy a charolais tinok 100 kg-ra vonatkoztatott rostélyos-feliiletea hizlalasi végtomeg
névekedésével csokkent (420 kg:31,6cm?; 460 kg:30,3 cm?; 500 kg:27,1 cm?).

Hazankban a sertés hiismindség-vizsgalat kapcsan tobben hasznaltak az Aniscan
tipust késziileket (pl. Wittmann és Kiraly, 1989). Legutobb a testdsszetétel kiilonb6zo
modszerekkel (FOM késziilék, Sono-Mark SM 100, ZP modszer) torténd értékelésével
kapcsolatban, hazai mérési adatokat Kover es mtsai. (2002) kdzoltek.

A hazai szarvasmarha-tenyésztésben az angus és hereford fajtadkban 1999-t61 kezdték el
a tenyészbika-jeloltek bor alatti faggytvastagsag mérését a far tajékon, az STV zarasakor.
Té6zsér és mtsai. (2003) arrol szamoltak be, hogy a fekete és a vords angus szinvaltozat ebben
a tulajdonsagban nem tér el egymastol. Javasoltak tovabba a tulajdonsag szelekcids indexbe
torténd beépitését, amely 2003-ban meg is valosult (Baldzs, 2003).

Nem végeztek még azonban hazankban ultrahangos méréseket a szarvasmarhan
hosszu hatizom teriiletének becslésére 18 cm-es real-time ultrahangkésziilékkel.

A vizsgalatok célja charolais bika és- iiszéborjak hossz hatizom teriiletének
becslése volt real-time scannerrel eldallitott képek értékelése alapjan.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat a lajosmizsei Charolais Kft. tenyészetben végeztiik 2003-ban, charolais
bika- (n=17) és iiszoborjakkal (n=6). Az allatokat k6zépso etetdutas, konnyl szerkezetes,
karammal ellatott istalloban tartottak, adagolt abrakra, ad libitum tomegtakarmanyra
(kukoricaszilazs és széna) alapozott takarmanyozasi technologiaval.
Az ultrahangos képeket in vivo készitettiikk hordozhaté Falco 100 (Pie Medical)
késziilékkel, melynek jellemzdi a kdvetkezok:
— kontraszt, fényero, élesség stb. a képernyon allithato;
— méréseinket 7,5 cm-en végeztik;
— aképek és mérési eredmények merevlemezre menthetdk: 16 kép/lemez;
— a mérdfej a husvizsgalathoz: linearis 18 cm-es;
— az athatoloképesség (mélység): 30 cmy;
— hullamhossz: 3,5 MHz;
— a hosszu hatizom teriiletének becslése: a gépre telepitett szarvasmarha hiisvizsgalatot
értékeld programmal, az allat éldsulyanak ismertében (1. kép).
A megfelelé mindségii képalkotas feltételei
— Az dllat rogziteése.
—  Nyiras (2,5 cm-nél hosszabb szor esetén).
— A mérendd feliilet napraforgo olajjal térténd bekenése.
— Mérés: a 12-13 borda kozott.
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A hosszu hatizom teriiletének (LA) meghatarozasa a bor-, faggyl- és izomvastagsag
mérésével (2., 3. kép). A mérés soran elészor a bér (HT), utana a faggyu (FT), majd az
izom (LT) vastagsaganak mérése torténik a m. longissimus dorsi keresztmetszetében.
Ezek a mérési adatok az allat élosulyaval egyiitt automatikusan egy regresszios
egyenletbe keriilnek, amely végeredményként megadja a hosszu hatizom teriiletét (LA).

1. kép

A Falco 100-as késziilék osszeszerelve

Photo 1: Falco 100 Ultrasound Equipment assembled

2. kép

Charolais bika hosszi hatizom keresztmetszetének ultrahangképe
(2434 sz. bika; bér, HT:0,83; faggyu, FT:0,95, izom; LT:6,64 cm, teriilet; LA:82,31 sz)

Photo 2: Ultrasound picture of m. longissimus dorsi cross section of a Charolais bull
(bull registration number 2434; HT:skin thickness, 0.83 cm; FT:fat thickness, 0.95 cm;
LT:muscle thickness, 6.64 cm; LA:longissimus muscle area, 82.31 cm’)
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3. kép

Charolais iisz6 hosszu hatizom keresztmetszetének ultrahangképe
(130 sz. iisz6; bor, HT:0,45; faggyt, FT:0,76, izom; LT:6,07 cm, teriilet; LA:75,25 sz)

Photo 3: Ultrasound picture of m. longissimus dorsi cross section of a Charolais heifer
(heifer number 130, HT:skin thickness, 0.45 cm, FT:fat thickness, 0.76 c¢m, LT:muscle
thickness, 6.07 cm, LA:longissimus muscle area, 72.25 cm2)
Fotok (Photos): Tozsér Janos

EREDMENY ES ERTEKELES
Az ultrahang képeken végzett mérések eredményeit az /. tabldzat mutatja.

1. tablazat

Az ultrahang mérés eredményei

Csoportok Eletkor, | Elétomeg, Bor, | Faggyu, | Izom, | Rostélyos,
(€)) nap(2) kg(3) cm(4) cm(5) cm(6) em’(7)
Bikak(8) [17]545+56,34 400,7+79,900,39+0,11]0,48+0,09|6,94+0,60 | 86,42+7,23
Usz6k(9) | 6 | 540+£72,69 |358,1+87,330,43+0,10| 0,54+0,12 | 6,47+0,81 | 80,24+10,04

{311(511( 123 544+59,27 1389,6+82,10(0,40+0,11]0,49+0,10 | 6,82+0,68 | 84,81+8,28
isz6k(10)

Table 1: Results of ultrasound measurements

Groups(1), Age, days(2), Live weight, kg(3), Skin depth, cm(4), Subcutaneous fat
thickness, cm(5), Muscle thickness(6), M. longissimus dorsi area(7), Bulls(8), Heifers(9),
Bulls and heifers together(10)

A hazai és nemzetkdzi irodalomban kevés adat all rendelkezésre a fajtatiszta charolais és
keresztezett egyedek rostélyos keresztmetszetére vonatkozoan. A kiilonb6zd
publikacokban kozzétett eredmények — a vizsgalatok koriilményeinek kiilonbozésége, pl.
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takarmanyozas, €él6suly, genotipus stb. miatt — sajat adatainkkal vald Osszevetés nem
lehetséges (2. tablazat). Az is problémat jelent az Gsszehasonlitasban, hogy a hazankban
ez ideig még nem végeztek a szarvasmarhan ultrahangos méréseket a rostélyos
keresztmetszetének becslése céljabol.

2. tablazat

A charolais fajtaval végzett keresztezések néhany vagasi eredménye

. . . Kisgergelyné Kiraly A.
Forras (1) Nagy és mtsai. (1992) és mtsai. (1989)
. . (magyartarkaxhereford) | hostein-frizxcharolais,
Fajta és egyedszam (2) %charolais, n=7 1=39
Ivar (3) bika bika
Vagasi életkor, nap (4) 519 484
Vagasi tomeg, kg (5) 469 561
Meleg felek tomege, kg (6) 227 321
Els6 osztaly husok mennyisége, 275 46,7
kg (7)
Rostélyos keresztmetszete, a 11-12
borda kozott cm? (8) 102,6 89,2

Table 2: Some experimental slaughter results of crossed genotypes containing Charolais
blood

Sources(1), Breed and number of individuals(2), Sex(3), Age at slaughter, day(4),
Weight at slaughter, kg(5), Hot carcass weight, kg(6), Lean meat (I* category), kg(7),
Rib eye area between 11-12" ribs(8)

A variancia-analizis eredményei (Wilks’ lambda érték és az n. specifikus hatasok) azt
mutattdk, hogy a vizsgadlt tulajdonsagok egyikében sem kiilonbozott érdemben a két ivar
eredménye egymastol (P>0,05). A hasonld életkort és ¢élosulyt bika- és iiszoborjak
ultrahanggal megmért jellemzdi tehat azonosnak tekinthetdk, ugyanazon takarmanyozasi
viszonyok mellett. A kapott eredmények azonban — az {iszok kis 1étszama miatt — csak
tajékoztatd jelleglinek mindsithetdk.

Hereford és tarentaise tehenektdl €s angus, charolais, salers, piemontaise ¢és
tarentaisexhereford bikaktol szarmazo tindk vagasi és hismindségi jellemzoit Anderson
és mtsai. (1999) értékelték. Nem meglepd, hogy a charolais apasagu tindknak volt a
legnagyobb a melegen mért hasitott féltest silya. A salers és a charolais fajtakban a m.
longissimus dorsi keresztmetszetének becsiilt teriiletét 88,2, ill. 81 cm?-nek talaltak.
Ezek az adatok kozel allnak mérési eredményinkhez. Megallapitottak, hogy az apai
fajtak kozott a nyirder6ben nem volt kiilonbség. Az angus fajta esetében tapasztaltak a
legnagyobb marvanyozottsagot és a bor alatti faggytivastagsagot.

Az ¢él6suly és az egyes mérési paraméterek kozotti osszefiiggésekrol a 3. tablazat
ad attekintést. A szamitott korrelacios egyiitthatok minden relacioban pozitiv iranyuak
voltak, de szorossaguk a faggyiuban, az izomban és a rostélyosban kiillonbozott
egymastol a két ivarban. Az iisz6knél szamitott laza dsszefliggések (r=0,23) az él6suly és
az izomvastagsag, ill. a becsiilt rostélyos teriilete kozott ugyancsak a kicsi
egyedszammal magyarazhatok.
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3. tablazat

Osszefiiggések az élosiily és az egyes mérési paraméterek kozott

Tulajdonsagok(1) Bikak, n=17(2) Uszék, n=6(3)
Bér, cm(4) 0.60** 0.56
Faggyu, cm(5) 0.34 0.73*
Izom, cm(6) 0.40 0.23
Rostélyos, cm’(7) 0.41* 0.23

*=P<(.10; **=P<0.05
Table 3: Correlations between live weight and ultrasound measurements

Traits(1), Bulls(2), Heifers(3), Skin depth, cm(4), Subcutaneous fat thickness, cm(5),
Muscle thickness(6), Area of m. longissimus dorsi(7)

Az eddigi kiilfoldi tapasztalatok (amerikai, angol, ausztral), valamint elézetes
eredményeink egyarant indokoltta tehetik a real-time scanner szélesebb korii hazai
kiprobalasat és a kozeljovobeli gyakorlati alkalmazasat a rostélyos feliiletének in vivo
becslése céljabol.
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