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OSSZEFOGLALAS

Az izomzat novekedésének és fejlodésének megismerése az dllati termék-eldallitas egyik
legfontosabb célja. Az elsé részben a sziiletést megelézé és kovetd idoszakban
bekévetkezé szoveti, kémiai oOsszetételbeli és testalakuldasbeli valtozdsokat kévettiik
nyomon. A baranyhus tomegét foként az izomrostok szama és mérete hatdirozza meg. A
szinhusnovekedés a magzati korban zajlo hiperplazia és a sziiletés utdani hipertrofia
eredménye. A zsirszévetnek is jelentos szerepe van, kiilonés tekintettel a husmindségre. A
novekedes iitemének és befolydsolo tényezéinek ismeretében meghatarozhato a juh
gazdasagos hizlalasi végtomege.
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ABSTRACT

The understanding of growth and development of muscle is one of the most important
goals in meat science. In this part the prenatal and postnatal changes in tissue-types,
chemical composition and conformation were studied. The major determinants of the
volume of lamb are the number and the size of constituent muscle fibres. The growth of
lean tissue is composed of hyperplasia during prenatal and hypertrophy during
postnatal life. The adipose tissue plays an important role as well, especially in meat
quality. The reviewed process and influenced factors determined the end of keeping in
order to product economically.

(Keywords: sheep, growth, lean, fat, composition, conformation)

BEVEZETES

Az allati termék-eléallitas sordn a hustermelés szempontjabol két, egymassal szoros
kapcsolatban 1évé folyamatot kell figyelembe venni; az egyik a hizoalapanyag
eléallitasa, a masik a ndvendékallat felnevelése. Az el6bbi alapvetden az egy anyajuhtol
szarmazo hasznosult szaporulat nagysagatol (szamatol) fligg, amely novelhetd a
szaporasag — vagyis az egy ellésre jutd életképes baranyok szamanak — javitasaval,
illetve az tjraellési iddintervallum csokkentésével. Ennek részletes targyalasa nem
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kapcsolodik szorosan a témahoz. Az utdbbi, az egyedi hustermelé képesség, viszont
igen, amely a novendékallat felnevelése soran vart tulajdonsagokbol (hizékonysag,
husformak és vagoérték) tevodik dssze. A tanulmany célja ennek atfogo jellemzése.

A hus teszi ki a barany fogyaszthatd részeinek legnagyobb szazalékat. A hust
alkotd vazizomzatnak, mint élettani egységnek fontos funkcionalis részei a zsirszovet, a
kotészovet, a kapillaris érhalozat ¢és az idegrostok. Az izom méretének
meghatarozasaban mégis kevésbé fontosak, tekintettel arra, hogy az izomtdmeget féként
az izomrostok szama és mérete hatarozza meg. Ennek ellenére, emlitésre méltd szerepe
van a zsirszovetnek is, kiilondsen az intramuszkularis zsirnak, mert mennyisége és
eloszlasa dontéen befolydsolja a hus mindségét, ugymint a porhanydssagat és izét,
ezaltal fogyasztoi megitélését (Verbeke és mitsai., 1999). Ujabban egyre nagyobb
szerepet kap a kutatasokban a zsirsavtartalom, amely fontos tényezdje a hlis mindségnek
— igy meghatarozoéan az organoleptikus biralatokban (Wood és mtsai., 2003, Santos-Silva
és mtsai., 2002b) —, valamint a zsir human fogyasztasban betdltott tapértekének (Santos-
Silva és mtsai., 2002a).

Legujabb kutatasok szerint azok az allatok termelnek jobb mindségii és tobb hust,
amelyeknek kozepes méretli izomrostjaibol van tobb. Az izomrostok szamat alapvetden
a miogenezis soran bekovetkez6 izomsejt—osztddas (hiperplazia) mértéke hatarozza meg.
Ezért az izomrostok szamat foleg genetikai és a magzati miogenezisre hatd kdrnyezeti
tényezOk befolydsoljak. A vazizomzat sziiletés utani ndvekedése az izomrostok
hosszanak valamint keriiletének ndvekedésében (hipertrofidban), €s — néhany kivételtdl
eltekintve, — nem az izomrostok szamanak novekedésében nyilvanul meg (Rehfeldt és
mtsai., 2004).

NOVEKEDES ES FEJLODES A MAGZATI ELETKORBAN

A felnevelés alatti novekedés-fejlodés a megtermékenyiilés pillanatatol a felnétt kor
eléréséig tartd Osszetett élettani folyamat. Ezért, hogy korlatait megértsiik, a magzati
korra kell visszanyulni. Az embrionalis fejlodés soran a mioblastok a miogenikus
prekurzor sejtekbdl fejlédnek, amelyek mezodermalis eredetiiek. A miogenezis soran az
izomrostok két eltérd allomanybol fejlédnek. A juhok 5 honapos vemhességének ideje
alatt az elsddleges izomrostok a 32.-38. nap kozott, mig a masodlagosak a 38.-62. nap
kozott fejlodnek ki (Wilson és mtsai., 1992). A masodlagosak egy részébol, amelyek az
elsddlegestdl eltavolodnak, harmadlagos izomrostok képzddnek (Maier és mtsai., 1992;
Wilson és mtsai., 1992). A 90. napig a ndvekedést alapvetden a hipertrofia és nem a
hiperplazia jellemzi (Joubert, 1956). Az izomrostokhoz kozel helyezkedd szatellit sejtek
(mioblastok csoportja) a szilletés utani izomrost ndvekedéséhez és a regeneracios
folyamatokhoz jarulnak hozza (Rehfeldt és mtsai., 2004). Az egyes izomcsoportok
kiilonb6zd rosttipusainak fejlodési sajatossagait szamos kutatd vizsgalta (White és
mtsai., 1978; Sivachelvan és Davies, 1981; Hawkins és mtsai., 1985; Finkelstein és
mtsai., 1992; Moody és mtsai., 1980; Kadim és mtsai., 1993).

Az izom- és porcsejtekhez hasonldan a zsirsejtek is mezodermalis eredetil
multipotens sejtekbdl alakulnak. Ebben az esetben az 1j sejtek képzésének lehetdsége az
¢let teljes id6szakaban fenn all az allatokban és az emberben is (Smas és Sul, 1995; Prins
és O’Rahilly, 1997). A zsirsejt prekurzorok mar az 5-8 cm-es (kb. 44-52. napos)
baranymagzatban megjelennek, majd a 9 cm-es (55. nap) magzatban az els6 triglicerid
raktarak is (Wensvoort, 1967).
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A NOVEKEDES ES FEJLODES ALTALA"NOS JELLEMZESE A SZULETEST
KOVETOEN

A teljes test ndvekedési gorbéje szigmoid alaku (/. dbra). Az abran jol latszik, hogy a
fogamzast kovetden a novekedés abszolut értékben lassu, mert a kezdeti é16stily nagyon
kicsi, de a sziiletés utan a novekedés felgyorsul (a legmeredekebb része az ,,A” pont). A
kifejlettkori testtomeg relative stabilla valasaig a novekedés lassul (,,M” pont), végiil az
oregkorral némi sulyveszteség is eléfordulhat.

1. abra

A juh novekedési gorbéje (Owen, 1976)
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Figure 1: Growth curve of sheep (Owen, 1976)
Mating(1), Birth(2), Days(3), Age (months)(4), Live weight(5)

Gazdasagi allatainkra, igy a juhra is igaz, hogy az izombeépiilés intenziv szakaszdnak
befejezddésével — az 1. dbran a gorbe athajlasi pontjatol — a testsulygyarapodas is
fokozatosan lassul, majd megsziinik (Hammond, 1932). Ez a pont az idedlis vagétdmeg,
amely juh fajban a kifejlettkori testtomeg 50-55%-a (Veress és mtsai., 1995). Toth I.-né
(1997) ezt életkorban hatarozta meg, szerinte 3.-6. honapra érik el a kiilonbozo fajtaju
baranyok vagasérettségét, mivel késobb a huskitermelési % csokken a zsigerek
ndvekedésével. Baranyoknal optimalis feltételek mellett az elsé 5 honapban maximalis a
ndvekedés mértéke, 6 honapos korra elérik a kifejlettkori méretek 87%-at, mig 15
honapos korra a 97%-at, ettél kezdve a ndvekedés mértéke lelassul. Az intenziven hizlalt
baranyok 100-160 napos (@-ban 90-120, J-ban 150-160) korukra elérik a kozel
végleges testformat (Gohler, 1979). Mihdlka (1967) viszont azt allapitotta meg, hogy az
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akkori tartasi és takarmanyozasi koriilmények kozott a magyar féstismerindk testméretei
¢és aranyai még csak % részben fejlédnek ki 10-12 honapos korukra.

Ha nem az abszolut ¢l6suly, hanem a teststlygyarapodas valtozasat vizsgaljuk (2.
dbra), akkor a nagy kapacitasu és intenzitasu juh fajtdk ndvekedési intenzitasa a 140.
nap koriil éri el a csucspontjat (,,A” pont), majd ezt kdvetéen enyhén hanyatlova valik,
azonban a testtdmeghez viszonyitott gyarapodas ugyan kis mértékben, de még két éves
korban is tart (Thompson, 1990).

2. abra
A kéthavi gyarapodas mértéke juh fajban (kg/2 honap) (Owen, 1976)
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Figure 2: Two monthly growth rate curve in case of sheep (kg/2 months) (Owen, 1976)
Birth(1), Rate of gain kg /2 month period(2), Age (month)(3)

A szovettipusok névekedése - a testosszetétel valtozasa

A fejlodés soran — a fogamzastol a kifejlett korig — a barany nem egyszertien a kisebb
mérettdl a nagyobb felé tart, hanem az egyes szovetek kozti arany is progressziven
valtozik. Természetesen a szovettipusok gyarapodasa ennél is bonyolultabb, dinamikus
folyamat, hiszen a test kémiai OsszetevOi (zsir—szénhidrat—fehérje) 4llandd
korfolyamatban vannak. Minden egyes komponens (szovettipus) ndvekedési gorbéje
megegyezik az [. és 2. abran leirt mintazattal, azonban ndvekedési iitemiikben és
tartamukban eltérék, a szervezetben betdltott kiilonbozd szerepiiknek megfeleléen
(Hammond, 1960; Owen, 1976). Fejlodésiik parhuzamos, de maximalis intenzitasuk
mas-mas iddszakra tevodik, amely pontos kronoldgiai rendben zajlik: az idegszdvet
fejlodik a legkorabban, ezt kovetik a nélkiilozhetetlen szervek, a csont és az izom, majd
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a sort a zsirszovet zarja (Palsson, 1955; Hammond, 1960). Az 1. és 2. abran jelzett ,,A”
pont koriil koncentralodik az idegszovet végleges forméajanak kialakulasa, mig az ,,M”
pont korill a zsirszoveté. Ebbol kovetkezik, hogy az ,M” ponthoz kozeledve, a 4.
honaptol a barany testdsszetételében a hiis és a csont aranya csokken, mig a faggyué né
(Géhler, 1979).

Hammond (1932) felismerte, hogy a sziiletés utdn az ¢ldsuly novekedéséért
leginkabb felelds vazizmok a szervezet legnagyobb atmérdjli rostjaibol épiilnek fel. Ezek
alapvetOen a testtartasért felelosek, mig az eldrehaladast biztositok kisebb rostatmérével
rendelkeznek. Atméréjiik kifejlett juhokban 25-50 um (Carpenter és mtsai., 1996).

Az egyes testOsszetevok ¢€s anatdmiai részek novekedésének és fejlodésének
vizsgalatat suffolk F, baranyokkal végezték (Hammond, 1932; Palsson és Verges, 1952).

1. tablazat

A barany anatémiai részeinek aranya a névekedés soran (Palsson és Verges, 1952)

Vizsgalati kor | . Agy-"es Sziv Mij Csontok | Izmok | Faggyu
idegszovet
(0] ?) ©)) @ (O] () )
Sziiletéskor (8) 1,6% 0,7% 2% 17,3% 27% 3,7%
41. élethéten (9) 0,1% 0,3% 1,2% 5,9% 24% 31%

Table 1: Growth of anatomical components in lambs (Palsson and Verges, 1952)

Examined age(1), Brain and nervous tissue(2), Heart(3), Liver(4), Bones(5), Muscles(6),
Fat(7), At birth(8), At age of 41" weeks(9)

A tobbi szervhez és szovethez képest az izmok aranya csak kisebb valtozason megy
keresztiil a ndovekedés soran (/. tablazat). Jollehet a teljes izomzaton belill nagy
kiilonbségek fedezheték fel az egyes izmok érési idejében: a fej és nyak izmai relative
koran kifejlddnek a teljes izomzathoz képest, mig a karaj izmai késén és a zsirdepok
még késobb érnek. Sziiletéskor a bardnyok kis zsirtartalmuak (a vesefaggytval egyiitt
3,7%), amely a 41. élethétre 31%-ra noétt. Az elébbivel egybehangzd eredményt
publikaltak Bicer és mtsai. (1995) awassi kosbaranyok vagasi adatai alapjan. A kosokat
40, 50, 55, 60 és 65 kg-os ¢éldsulyban vagtak. A vagasi kihozatal (44,3%-161 50,8%-ra) €s
a faggyl % (23%-r6l 35%-ra) nétt, mig a vagott test csont %-a (19,6%-16l 14,4%-ra) €s
szinhts %-a (53,7%-r6l 45,5%-ra) csokkent. Notter és mtsai. (1983) és Thompson és
mtsai. (1979) megallapitottak, hogy a vagosuly és a szinhus arany kozott negativ
(r=-0,54 — -0,77), mig a vagosuly és a boralatti, illetve az intramuszkularis zsirtartalom
kozott pozitiv korrelacid van. Az ellentétes irany valtozas genetikai hattere, hogy a
faggyl- és izombeépiilés iiteme eltérd (r=-0,91) (Reguisné Mdcsényi és Sardi, 1993).

Kérddzoékben jellegzetes sorrendje van az egyes zsirdepok fejlodésének (Hammond
és mtsai., 1971; Kirton és mtsai., 1972): elészor a belsd szervek és bélfodrok koriil
alakulnak ki, majd a bdr alatt. Ez utébbi magzati korban kevés, &m a sziiletést kdvetden
azonnal fejlodni kezd (Vezinhet és mtsai., 1974). Ezt koveti a vese koriili faggyt — amely
Burton és mtsai. (1974) szerint amerikai suffolk jerkékben 50-70 kg kozt n6 jelentOsen —
végiil az inter- és intramuszkularis depok alakulnak ki. Eredményeik szerint a novekedés
oka a zsirsejtek hipertrofidja (a trigliceridek felgyiilemlése altal), 1 sejtek képzddése
nélkiil. Ugyanerre az eredményre jutott Nougues és Vezinhet (1977) is.
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A technika fejlodésének koszonhetden a testdsszetevok vizsgalata ma mar vagoprobak
nélkiil is kivitelezhetd. Ezek kozill Vangen és Jopson (1996) szerint a CT bizonyult az
egyik legpontosabb modszernek.

Kémiai dsszetétel valtozasa a névekedés soran

A hus mindségét jelzé egyik mutatd annak kémiai Osszetétele, amelyet dontéen
befolyésol a takarmanyozés, mig a fajon beliili genetikai hatds minimalis. Morgan és
Owen (1973) mesterségesen nevelt baranyokat vagott le kiillonboz6é élosulyokban és
megvizsgalta azok kémiai 0sszetételét (2. tabldzat). Ismerve, hogy a zsirszovethez kevés
viz kotédik és a szinhus alapvetéen a nagy viztartalml izomszovetbol all, a test
viztartalma a fejlédése sordn csokken, ugyszintén a test, illetve a vagott test
szarazanyaganak fehérjetartalma, ami a faggyut alkotd lipidtartalom progressziv
novekedésének eredménye. Ez a novekedés szarazanyagra vonatkoztatva még
markansabb: a 41. hétre a vagott test szarazanyaganak kb. 60%-at teszi ki.
Megallapitottak, hogy az extrahalt zsir mennyisége szoros Osszefliggésben van a
vagohidon leszedhetd faggyu mennyiségével.

1. tablazat

A barany-vagott test osszetétele a novekedés soran (Morgan és Owen, 1973)

3,5 kg-os 22,5 kg-os 38,5 kg-os
L . élosulyban (2) élosulyban (3) élésulyban (4)

Kémiai osszetétel (1) " 9,1 kg-os vagott test| 16,1 kg-os vagott

} 5) test (6)
Viz (7) 77,4% 59,3% 55,4%
Hamu/sz.a. (8) 13,9% 10,2% 9,0%
Nyersfehérje/sz.a. (9) 71,7% 37,1% 31,2%
Zsir/sz.a. (10) 8,1% 52,5% 59,5%

*Az elemzés a teljes testrél és nem a vagott testr6l késziilt. (Analyses carried out on the
whole body and not on the dressed carcass.)

Table 2: Carcass composition of lambs during growth (Morgan and Owen, 1973)

Chemical composition(1), At 3.5 kg live weight(2), At 22.5 kg live weight(3), At 38,5 kg
live weight(4), 9.1 kg carcass weight(5), 16.1 kg carcass weight(6), Water(7), Ash per
dry matter(8), Crude protein per dry matter(9), Fat per dry matter(10)

A zsirokat alkotd zsirsavak is jelent6sen befolyasoljak a mindséget. A telitett és a
telitetlen zsirsavak aranya — amely a faggyu konzisztenciajat megvaltoztatja — jelentds
szerepet tolt be az élelmiszerkutatasokban. A kérédzok hiisanak kedvezébb az n-6/n-3
aranya, mint a sertéshisnak, mivel egyrészt kevesebb C18:2 zsirsavat tartalmaznak,
masrészt az n-3 tobbszorosen telitetlen zsirsavaknak (PUFA), kiilondsen a C18:3
zsirsavnak relative magas az aranya (Enser és mtsai., 1996). Mezdszentgyorgyi és mtsai.
(2001) vizsgalatai szerint a novendék bardnyok bdr alatti zsirszovetében a telitett
zsirsavak koziil a palmitinsav (C16:0) ardnya volt a legnagyobb, ez az eloszlas a
sztearinsav (C18:0) javara valtozott meg kifejlett korra.
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A sziiletés utani testalakulas

Az S/EUROP nagysulyu (13-22 kg-os) juh vagott test mindsitd rendszer hazai
bevezetését (16/1998 FM rendelet) kdveten a juhokat testalakulas és faggyuboritottsag
szerint osztalyozzak. A barany ndvekedése soran a test méretei és aranyai valtoznak:
el6szor a test magassagi, majd szélességi méretei novekednek, tehat a torzs szélesebbé és
mélyebbé, a karaj teriilete fejlettebbé valik, szemben a nyak és mellkas teriiletével
(Palsson és Verges, 1952). Hammond (1962) altal vizsgalt suffolk baranyok vagasi
szazaléka nétt az életkorral (3. tabldzat). A csontok aranya viszont csokkent, tehat javult
az izom:csont arany, amelybdl érthetévé valik, hogy a kis éldsulyban vagott baranyban
az izom ndvekedési potencialja nincs kihasznalva. Hazai kutatok (Mezdszentgyorgyi és
Lengyel, 1998) vizsgélatai szerint a magyar merind kosok novekedése soran (25 kg-t6l
45 kg eléréséig) a bunda, a fej, a labvégek, a nyak és a comb aranya csokkent, mig a
hosszl - és a rovid karaj, a lapocka valamint az oldalas arany nétt. A kifejlett korhoz
kozeledve a test aranyai megvaltoznak, a beépiild izomzatnak kdszonhetéen a tdrzs
mérete jelentdsebbé valik, mint a végtagoké.

2. tablazat

Suffolk baranyok vagasi eredménye (Hammond, 1962)

Eletkor (hénap) | Vagott test aranya [Ehet6 részek aranya) Csont ardnya
(L)) (2 3 Q)
Sziiletéskor (5) 53% 31% 17%
3 54% 42% 9%
11 60% 54% 5%
22 67% 62% 4%

Table 3: Mean values of carcass and other traits of Suffolk lambs (Hammond, 1962)

Age (months)(1), Rate of carcass(2), Rate of useable parts(3), Rate of bones(4), At
birth(5)

A barany forméjat az izmok alakja és a faggyuzottsag hatdrozza meg. Ez utobbi toretlen
fejlodés esetén csak a novekedési gorbe késobbi szakaszan valik jelentdssé. A zsir
deponélddas eredményeként a test feliilete kisimul, zomokebbé valik, hatdsara az izmok
kerekdedebbé valnak (Young és Sykes, 1987; Abdullah és mtsai., 1998). A boér alatti
faggyt lerakddasdnak menete juhban specialis: a farok tovénél kezdddik, és ezutdn
huzodik az agyékra és a hatgerinc kozvetlen kornyékére, a comb és a vallak csak a
legutolsék a sorban. A testalakulds teljes folyamatat a kdrnyezeti tényezok erdsen
befolyasoljak (Kamalzadeh és mtsai., 1998a).

KOVETKEZTETESEK

Az egyes vizsgalatok eredményei szerint, néhany kivételtdl eltekintve, az izom- és
zsirsejtek szdma a magzati korban alakul ki, a sziiletést kovetden pedig a sejtek mérete
valtozik. Az izombeépiilés intenziv szakaszanak befejezddésével a testsulygyarapodas
fokozatosan lassul, ami tulajdonképpen az idedlis vagdsuly (kifejlettkori stily 50-55%-a).
A fejlédés soran az egyes szovetek aranya valtozik, de mindegyik novekedési gorbe
lefutdsa szigmoid alaka. Mivel az egyes fajtdk ndvekedése matematikai fiiggvényekkel
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jol modellezhetd adott kdrnyezeti feltételek kozott, igy megallapithatd, hogy hol van az a
pont, ameddig érdemes az éallatokat hizlalni a fokozott faggytsodas veszélye nélkiil. A
vagott test sulya szorosan Osszefligg a darabolt részekkel, de azok aranya a novekedés
soran valtozik.

A novekedéssel és hustermeléssel kapcsolatos irodalmi elemzés kovetkezd
részében a korabbi hazai vizsgalatok eredményeit foglaljuk 6ssze részletesen.
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