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OSSZEFOGLALAS

Tanulmanyunkban holstein-friz és magyartarka fajtaju szarvasmarhak (n=14, életkor:
x=1034 nap, SE=263,7 nap, élosuly: x=5655 kg, SE=16,86 kg) csiilokszaru
keménységét vizsgaltuk. Osszesen 56 mintat vettiink (2,5-3,5 g tomegi), szarito-
szekrényben torténd szdaritas utan (80+2 °C-on, 300 perc), légszdraz dallapotban
végeztiink méréseket. A vizsgalt egyedek atlagos csiilokszaru keménysége 72,31 Shore D
ertek volt, 10,38-as szoras értékkel. Az eredmények értékelése soran, az egyes faktorok
hatasat vizsgalva megallapitottuk, hogy a légszdaraz mintak vizsgdlatakor, a fajtanak
(F:5,023, P=0,029, 0=0,05), az ivarnak (F:7,199, P=0,010, 0=0,05), és a mintavételi
helynek  (F:81,175, P=0,0001, a=0,05) egyarant érdemi hatisa volt a
szarukemeénységre. Az egyes tulajdonsagok csiilékszaru keménységre gyakorolt hatasa
(max: 100%) szerint, a fajta 9,1%-ban, az ivar 12,6%, és mintavételi helyek 83,0%-ban
befolyasoltik a mért végeredményt.

(Kulcsszavak: csiilokszaru keménység)

ABSTRACT

The claw horn hardness after drying at the same place reared Hostein-Friesian and
Hungarian Simmental breeds
M. Demény', A. Szentléleki', I. Holl6?, G. Hollé?, J. Tézsér'
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In this study the claw horn hardness of Holstein-Friesian and Hungarian Simmental
breeds (n=14, age: x=1034 day, SE=263.7 day, weight: x=565.5 kg, SE=16.86 kg) was
investigated. The samples (piece: 56, weight: 2.5-3.5 g) was dried in oven (80+2 °C,
300 min.) and than measured. The average weight of cattles was 565.5 kg, and the claw
horn hardness was 72,31 Shore D with 10,38 standard deviation value. We analized the
impact of factors, and in case of air-dry samples found that breed (F:5.023, P=0.029,
a=0.05), sex (F:7.199, P=0.010, a=0.05) and the sampling places have a significant
influence for claw hardness. The impact of breed was 9.1%, sex 12.6%, and sampling
sites 83.0%.

(Keywords: claw horn hardness)
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IRODALMI ATTEKINTES

Hazankban ¢és nemzetk6zi viszonylatban is igaz, hogy a szarvasmarhak ellenallo-
képessége romlik, hasznos élettartamuk rovidiil. A hasznos élettartamot jelentdsen
befolyasolja a tdgy és a labszerkezet alakulasa. A santasag miatti selejtezések
megelozése, és a technologiai tiirés javitasa érdekében fontos a labszerkezeti és labvég
tulajdonsagok javitasa, melyek koziil meghatarozdo szerepe van a csiilokszaru
keménységének.

A hasznos ¢élettartam ndvelése céljabol — a hasznos élettartam kiillemmel val6 szoros
kapcsolata révén (Gdspdrdy, 1995; Piiski és mtsai., 2000; Berta és Béri, 2008) — a
kiillemi biralatnak nagy jelentdsége van a hazai szarvasmarha-tenyésztésben. A holstein-
friz fajta kiillemi biralatdban a lab- és labvégek, mint f6 tulajdonsagcsoport 25%-os
sulyozassal szerepel az Osszesitett pontszimban. A labvégbetegségek kialakulasanak
megelézésére tobbféle modszert is javasol az irodalom (Gydrkds és Bader, 2002).
Egyrészt a szelekcid modszerét, mivel a végtagok kiillemi tulajdonsagai kdzepesen erds
genetikai kapcsolatban vannak a csiilokbetegségekkel. Masfeldl a tartdsmod €s a
higiénia, valamint a takarmanyozas és a csiilokapolas szakszerii kivitelezése lehet
megoldas.

Szamos hazai kutatas iranyult a hosszu hasznos élettartamot meghatarozo tényezok
(Griinhaupt, 1994; Bader, 2001), valamint a kiillonbdz6 selejtezési okok és az azokat
kivaltdo koriilmények (Kertész és mitsai., 2001) meghatarozasara, melyek soran
egyértelmiivé valt, hogy a 1ab- és labvég tulajdonsagok javitasa fontos feladat, melyet
allatjoléti szempontok is igazolnak (Gyorkos és Kovdcs, 2005). A csiilokszaru
keménységének kutatasaval kapcsolatban azonban eddig csak kezdeti vizsgalatok
torténtek, melyek eredményeit ez idaig szakmai folyoiratokban nem kozolték, hazai
gyakorlata tehat hianyzik.

Kiilfoldi kutatok is foglalkoztak a santasag megel6zésének kérdéskorével, vizsgaltak
a kiillemi jellemzdk és a csiilokbetegségek kozotti osszefiiggéseket (Wells és mtsai.,
1991; Leach és mtsai., 2005), tovabba mérték a csiilok keménységét is, €16 tehénrol vett,
illetve vagohidi mintan, laboratériumi korilmények kozott (Vermunt és Greenough,
1995; Clark és Petrie, 20006). Kofler és mtsai. (1999) megallapitottak, hogy a 7,5 MHz-
es mérobfejjel ellatott ultrahang késziilék alkalmas a talpszaru vastagsaganak mérésére.

A santasag automatikus észlelésére csak néhany modszer ismeretes. Rajkondawar és
mtsai. (2002) kozlekedé folyosdba helyezett két parhuzamos érzékeld lemezt
alkalmaztak a tehenek stlyanak mérésére, amikor azok egyesével athaladtak azon. A
rendszer nemcsak feljegyezte a santa allatokat, de azonositotta is a beteg végtagot. Tasch
és Rajkondawar (2004) az elobbi rendszert tovabbfejlesztve, kidolgozta az immar
kereskedelmi forgalomban is kaphato SoftSeparator™ algoritmust, mely képes
kiilénvalogatni az egyedek eredményét, amikor azok csoportosan haladnak at a
rendszeren.

Pastell és mtsai. (2008) négypontos egyensulyi rendszert, illetve szOnyegbe épitett
nyomasérzékeld szenzort (Emfit elektromechanikai film) hasznaltak a beteg allatok
kivalogatasara. Mig az eldbbi fejorobottal torténd fejés kozben mérte a terhelést, addig
az utobbi csak dinamikus erdket észlelt. Az Egyesiilt Kirdlysagban — a HACCP elveire
alapozva — kidolgoztak egy santasag ellendrzd programot, melyet Bell és mtsai. (2009)
teszteltek, egyelére kedvezdtlen eredménnyel. Osszefoglalva, kiilfoldon sem taldlhato
olyan mddszer, amellyel telepen in vivo lehetne mérni a csiilok keménységét.

A csiilokszaru minéségével foglalkozd eredményeket a kovetkezOkben 6sszegezziik:
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- Amstel és mtsai. (2004) vékonytalpu, ill. normal holstein-friz tehenet vizsgalva
megallapitottak, hogy nincs Osszefliggés a talpszaru vastagsaga, az allat kora, a
laktaciok szama és a talpszarun tortént vastagsagmérések helye kozott.

- A csiilokszaru szakitoszilardsaganak meghatarozasa érdekében Clark és Petrie
(2006) husz repedt kormii és hiusz egészséges hushasznii anyatehén csiilkét
hasonlitottak Ossze, melyhez a 3%3 cm-es mintdkat a mellsé 1ab csiilkének
oldalfalabol vették. Kimutattak, hogy az atlagos torésszilardsag az egészséges
kormii allatok esetében 8483 J/m’, mig a sériilt kormii egyedeknél 8182 J/m?
tehat a két atlagérték azonos volt. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
csiilokszaru repedés-ellenallésaga nem kozvetleniil a szaru biomechanikai
tulajdonsagain mulik.

- Hazankban Pék (1977) kiilonb6z6 szarvasmarha fajtak kormének kopasallosagat,
szilardsagat és a szilardsag fokozasanak lehetéségét elemezte. A biotribologiai
vizsgalatok soran fontos szempontnak tartottdk a megfeleld geometriaja és
nedvességtartalmii mintdk meghatarozasat. A kopasvizsgalathoz ezért 500-600
mg tomegli mintdkat alakitottak ki, melyet szaraz és nedves allapotban is
értékeltek. A kovetkeztetések az alabbiak: a.) szaraz szaru esetében, az életkornak
¢s fajtanak nincs érdemi hatdsa a kopasszilardsagra, b.) a pigmentalt (s6tét) szaru
ellenallobb, mint a vilagos szind, c.) nedves allapotban a fiatalabb allatok szaruja
némiképp ellenallobb, de az eltérés nem szignifikans.

- A csiilokkeménység-mérés tekintetében hazankban Raddcsi és mtsai. (2009) és
Demény és mtsai. (2009) végzett eldzetes vizsgalatokat a magyar sziirke és a
magyartaka fajtdkban.

Vizsgalatunk célja azonos koriilmények kozott tartott, kiilonb6zo életkorti holstein-friz
€s magyartarka szarvasmarhak (tehenek és bikak) csiilokszaru keménységének
Osszehasonlitasa volt az oldalfalon torténd harom mérési teriiletrdl, ill. a talpi feliiletrél
vett mintak alapjan.

ANYAG ES MODSZER

A csiilokszaru mintakat add holstein-friz és magyartarka fajtaju szarvasmarhak (n=14,
¢éltkor: x=1034 nap, SE=263,7 nap, élésuly: x=565,5 kg, SE=16,86 kg) a Kaposvari
Egyetem Allattudomanyi Karanak Allattenyésztési Taniizemében keriiltek felnevelésre.
Az allatok kotetlen tartismodban, mélyalmos istalloban voltak elhelyezve,
takarmanyozasuk kukoricanévény szilazsra, réti szénara és adagolt abrakra épiilt. Az
egyedek holstein-friz (HF, n=6) és magyartarka (MT, n=8) fajtajuak voltak, koziilik 4
tehén, 10 pedig bika volt. A vagoéhidon 2009-ben minden egyed bal hatulsé labat, a
csiidiziiletnél a flikormok felett elvagva mintaként gytijtottik, amelyeket a feldolgozasig
-20 °C-os hiit6ladaban taroltunk.

A hitobol  kivett labvégeket, felolvadas utdn, a Szent Istvan Egyetem
Allattenyésztés-tudoméanyi  Intézetének Allatitermék mindsité  Laboratériumaban
vizsgaltuk. Mintavételezés a Dremel 300-as alapgép €s a hozza tartozé gyémant vagofej
segitségével tortént. A mintavételek helyeit az /. dbra és a 2. abra szemlélteti a bal
hatulso 1ab kiils6é kormén.
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1. abra
A mintavétel helyei a hegyfaltol a sarokig (A, B,C)

Figure 1. Sampling sites: Doorsal wall to heel (4, B, C)

A hegyfaltél a sarokig egyenlé sugart harom (/. dbra, A, B, C) kor alakd, 20 mm
atmérdjii mintateriiletet jeloltiink ki, amelyek mindegyikében véletlenszertien 10-10
csiilokszaru keménység mérést végeztiink, ligyelve arra, hogy az egyes mérési pontok til
kozel ne keriiljenek egymas mellé. A talpi feliilet esetében (D) ugyan ez volt a helyzet
(2. dbra). A feldolgozaskor a 10 mérés atlagaval szamoltunk.

2. abra
Mintavételi hely a talpi feliileten (D)

© @

Figure 2. Sampling site on the sole (D)

A csiilokszaru mintak (2,5-3,5 g tomegill) keménységének mérését szaritdszekrényben
torténd szaritas utan (Pék, 1977, 80£2 °C-on, 300 perc), légszaraz mintakon végeztik.
Vizsgalatunkban 6sszesen 56 minta eredményét értékeltiik.

A csiilok keménységét Zwick Roell H043150-es tipusu milanyag keménység
mérésére alkalmas késziilékkel mértik, mely Shore tipusu (D) keménységmérd. A
keménységi értékek mértékegysége Shore D, mely a keménységet egy 0-100-ig terjedd
skalan hatarozza meg egy allandé (50 N) erdvel terhelt 1,1 mm atméréji, 30°-os
nyilasszoglhi és 0,1 mm csucsatmérdjii csonka kup végzOdésii behatolotest
benyomodasanak mértékétdl fliiggden. Ha a behatolotest nem nyomddik bele az anyagba,
az 100-as értéket jelent az adott skalan, mig ha eléri a 2,5 mm mélységet (vagyis a kup
teljes hosszadban benyomodik), az 0 értéknek felel meg.

A statisztikai értékelés soran (SPSS 18 program) elsdként az adataink
normaleloszlasat vizsgaltuk (Kolgomorov-Smirnov proba) és megallapitottuk, hogy az
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A, B, C, (0,103, df:42, P=0,074, 0=0,05) és D (0,136, df:14, P=0,200, 0=0,05) mintak
adatai a normal eloszlast kovetik. Vizsgalatunkban a fajta, az ivar és a mintavételi hely
hatasanak értékelésére varianciaanalizist (UNIANOVA) alkalmaztunk az alabbi
feltételek mellett: fliggd valtozd (Shore D érték), fix faktorok (fajta: HF, n=28, MT,
n=28, ivar: tehén, n=16, bika, n=40, mintavételi hely: A, n=14, B, n=14, C, n=14). A
modellben az életkort és az ¢€l0stlyt, mint kovarialo tényezoket nem szerepeltettiik,
ugyanis az elévizsgalatok soran bebizonyosodott, hogy egyik ,tényezének” sincs
statisztikailag igazolt hatdsa a csiilokszaru-keménységre, ezért ezek a tényezok a modell
pontossagat nem javitjak (életkor: F=0,134, P=0,716, él6suly: F=0,240, P=0,627). A fix
faktorok szerinti egyes csoportok atlagértékei kozotti kiilonbségeket paronkénti
Osszehasonlitasban értékeltiik, Bonferroni korrekciot alkalmazva.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A vizsgalt fiiggetlen valtozé (faktorok: fajta, ivar, mintavételi hely) csiilokszaru-
keménységet befolyasolo hatasanak értékelését az /. tablazat 6sszegzi.

1. tablazat

A varianciaanalizis eredményei

=2 2 e
8 ~ ° ~ ]
gc 3 S D = | &g
s £ 2 = D %D @ =< = L =
£ <= 2 &8 s £ | 58
5L g | 3 2 3 k E | T
> & &< EiE = 5 | £E
Z 2 7))
Korrigalt modell (8) 4975279*| 5 995,056 52,266 | 0,0001 | 0,839
/Allandé (9) 229218,171 | 1 |229218,171 |12039,845 | 0,0001 | 0,996
Fajta (10) 95,626 | 1 95,626 5023 | 0,0290 | 0,091
Ivar (11) 137,063 | 1 137,063 7,199 | 0,0100 | 0,126
Mintavételi hely (12) 4636284 | 3 1545,428 81,175 | 0,0001 | 0,830
Hiba (13) 951,915 | 50 19,038
Teljes variancia (14) | 298750,878 | 56
Korrigalt teljes 5927,194 | 55
variancia (15)
a. R*=10,839

Table 1. Results of variance
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Source of variance(l), Sum of squares(2), df(3), Mean square error(4), F-value(S),
Significance(6), Partial Eta Squered(7), Corrected modell(8), Intercept(9), Breed(10),
Genus(11), Sampling site(12), Error(13), Total variance(14), Corrected total
variance(15)

A széles életkor tartomanyba (411 naptol, 3132 napig) esd, és 565,5 kg-os atlag sulyt
egyedek atlagos csiilokszaru keménysége 72,31 Shore D érték volt, 10,38-as szoras
értékkel. Az elemzés elsd 1épésében (Levene’s proba) a fiiggetlen valtozd hiba
variancidjdnak egyenldségét vizsgaltuk az egyes vizsgalt faktorok csoportjai szerint. A
szamadatok alapjan (F=2,058, dfl: 15, df2: 40, P=0,035, a=0,05) megallapithatd, hogy a
statisztikai proba ,,null hipotézisét” el kell vessiik, tehat a hibavarianciak nem egyenldk.
Ez azonban nem jelent problémat, ugyanis a varianciaanalizis az Gn. robusztus elemzd
modszerek koz¢é tartozik.

Az allandoét is tartalmazd regressziés modell a teljes variancia jelentOs részaranyat
(R?=0,839, azaz 83,9%) magyarazza meg. Ha, az egyes faktorok kiilldn-kiilon hatasat
értékeljiik, akkor megallapithato, hogy a fajtanak (F:5,023, P=0,029, a=0,05), az ivarnak
(F:7,199, P=0,010, 0=0,05), és a mintavételi helynek (F:81,175, P=0,0001, a=0,05)
egyarant érdemi befolyasa volt a Shore D értékek atlagara. Azonban a ,,null hipotézis”
elutasitasanak ,,er0ssége” a fajtatol a mintavétel helyéig erdsodott.

Az 1. tablazat utols6é oszlopdban olvashatd értékek (parcidlis Eta négyzet) arrdl
tajékoztatnak, hogy az adott faktor csiilokszaru keménységre gyakorolt hatdsa (max:
100%) milyen mértekii: fajta (9,1%), ivar (12,6%) és mintavételi helyek (83,0%).

A holstein-friz fajta atlagos csiilokszaru-keménysége 72,91 Shore D volt 0,957-es
atlagérték hibaval (SE), a magyartarkaban ezek az értékek a kovetkezOk voltak:
70,15+0,830, tehat a holstein-friz egyedek csiilokszaru keménysége statisztikailag
biztositott mddon 2,75 Shore D értékkel nagyobb, kedvezébb volt (P=0,029, a=0,05). A
bikak atlagos csiilokszaru keménysége 3,65 Shore D értékkel (P=0,010, a=0,05) volt
nagyobb a tehenekhez viszonyitva (bikak: 73,35+0,701, tehenek: 69,70+1,133). Ami a
kiilonbdz6 mintavételi helyek atlageredményeit illeti, a szamadatok az alabbiak voltak:
hegyfali mintdk: (A) Shore D=75,81, (B) Shore D=77,71, (C) Shore D=76,78, talpi
minta: (D) Shore D=55,81. Az atlagérték hibija minden esetben 1,202 volt, tehat
egyértelmil, hogy a talpi mintdban megéallapitott csiilokszaru keménység statisztikailag
biztositott (P=0,0001, a=0,05) mddon kisebb volt a harom hegyfali minta eredményeitol:
-19,99 (A), -21,90 (B), -20,97 (C). Ezeket az eredményeket a 3. abra szemlélteti.

Az ébran jol lathato, hogy a hegyfalon kijellt harom (A,B,C) mintavételi teriiletrél
szarmazd mérések atlagértékei nem kiilonboznek egymastol. Raddcsi és mtsai. (2009)
magyar sziirke fajtdban megallapitottdk, hogy a hegyfalbol vett mintak a
legkeményebbek, mig legpuhabbak a sarokvankosbol szarmazo mintak. Az eredmények
alapjan ugy tinik, hogy a légszaraz allapoti mintak esetében nincsen jelentdsége annak,
hogy a mintateriilet a hegyfal melyik részén volt, ezzel szemben az ,aktualis
viztartalommal” rendelkez6é mintak soran, éppen az eltérd viztartalom kovetkeztében, a
mérési eredményeket befolyasolhatja a mintavétel helye.

Koztudott, hogy a szarvasmarha talpszarujanak viztartalma, vastagsaga és betegségei
kozott 1évé komplex Osszefiiggésrendszer vizsgalata fontos a tejtermeld farmereknek
(Amstel és mtsai., 2004). A talpszaru viztartalmaval kapcsolatban Amstel és mtsai.,
(2004) holstein-friz teheneken kimutattak, hogy a vékonytalpt egyedek talpszarujanak —
a mintavétel helyétdl fliggetleniil — magasabb a nedvességtartalma, melyek valosziniileg
a mindségi, strukturalis és keratintartalombeli kiilonbségekbdl adodtak. Az eliilsé és
hatulso végtagok esetében azt tapasztaltak, hogy a viztartalom — a mintavétel helyétol
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fiiggetleniil — a hatulso labak talpszarujaban mindig magasabb, melynek oka lehet a
tartastechnologia (boxos tartas), vagy a mells6 és hatulsé csiilkok méretbeli eltérései.
Ezek az eredmények is arra utalnak, hogy fontos lenne a csiilokszaru-keménység mérési
értékeit a viztartalom fliggvényében korrigalni, s igy Osszehasonlithatobba tenni az
adatokat.
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Csiilokszaru-keménység Shore D értéke (1)

I I I o
1 2 3 4

Mintavételi helyek: 1=A; 2=B; 3=C; 4=D (2)

Figure 3. The mean values of claw horn hardness of sampling sites

Shore D values of claw horn hardness(1), Sampling sites: 1=A, 2=B, 3=C, 4=D(2)

KOVETKEZTETESEK

Az eredmények arra utalnak, hogy a kiillonb6z6 hegyfali mintavételi helyekrol
(A,B,C) szarmazoé légszaraz mintdk csiilokszaru keménység atlagértékei
felsd, partasz€l alatti része) barhol kijelolhetjiik a mintateriiletet, amely elég ha csak
két teriiletre terjed ki.

Légszaraz mintak esetében varhatd, hogy az azonos helyen tartott kiilonb6z6 fajtaja
egyedek kozotti kiilonbségek érvényre jutnak, a holstein-friz fajta Shore D értékei
szignifikansan nagyobbak voltak a magyartarkatol.

Az, hogy a bikadk és a tehenek csiilokszaru keménysége érdemben kiilonbozott
egymastol (a bikaké keményebb volt) arra utal, hogy a Shore D értékek elemzése
sziikségessé teszi az alapadatok ivar szerinti korrekcigjat a populaciok vizsgalata
soran.

Tovéabbi vizsgalatok latszanak sziikségesnek a talpszaru mintavételi helyének
meghatarozasa céljabol.
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