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ROVIDITESEK JEGYZEKE

az EKG két szomszédos R-hullama kozétti tavolsag

szivritmus

szivritmus-valtozékonysag

a HRV alacsonyfrekvencias komponense

a HRV nagyfrekvencias komponense

az alacsony- és nagyfrekvencias komponensek hanyadosa

a szivritmus-valtozékonysag haromszog indexe

az R—R-tavolsagok haromszog-interpolacioja

a szomszédos R—R-tavolsagok kiilonbségeinek négyzetgyoke

a Poincaré-grafikon pontjainak azonossagegyenesre merdleges szorasa
a Poincaré-grafikon pontjainak azonossagegyenessel parhuzamos szorasa
az SD2- és SD1-mutatdk hanyadosa

detrended fluctuation analysis

az R—R-tavolsagok rovidtavu idobeli rendezetlensége

az R—R-tavolsagok hosszutavi idébeli rendezetlensége

correlation dimension

recurrence quantification analysis

recurrence plot

az egymast kovetd pontok aranya az RP matrixaban

az atlosan emelkedd egymast kovetd pontok aranya az RP matrixaban
a pontok rendezetlensége az RP matrixaban

az R—-R adatsorok eldrejelezhetetlenségének mutatoja

a leghosszabb atlos szakasz az RP matrixban
hipothalamusz—hipofizis—mellékvesekéreg-tengely
hipotalamusz—szimpatikus idegrendszer—-mellékvesevel6-tengely
gorbe alatti teriilet

embertdl valo félelem

agresszivitas index

tarsas viselkedés index

generalized linear model
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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

Az elmult évtizedekben a fogyasztoi igények kielégitése és a haszon maximalizalasa érde-
kében a modern tejtermeld tehenészetekben vilagszerte a termelési szint ndvelése az elsddleges cél.
Mi sem bizonyitja ezt jobban, minthogy az USA-ban az éves atlagos laktacios tejtermelés 1953 ¢és
2007 kozott 2404 kg-rol 9049 kg-ra ndtt (USDA, 2008), mikdzben a tejeld tehénlétszam az 1944-
ben regisztralt 25 milliorol 201 1-re 9 milliora csokkent (USDA, 2011).

Az 1970 évek elejétdl egyre korszerlisodo tartasi és takarmanyozasi technoldgia, valamint a
holstein-friz fajta tenyésztésének ¢és tartasanak bevezetése lehetévé tette, hogy az egy tehénre jutd
atlagos laktacios tejtermelés mara hazankban is elérje a fejlett szarvasmarha-tenyésztéssel rendelke-
70 orszagok termelési szintjét. A termelési szint novelése azonban olyan masodlagos tulajdonsagok,
mint pl. a technologiatiir6-képesség vagy éppen a vérmérséklet hatranyosabb megjelenését vonta
maga utan, ugyanis a természetes kornyezetiikbol kiszakitott allatok rendelkezésére allo teriilet és a
természetes viselkedésformak kifejezodésének lehetosége a nagy allatlétszamu, modern tejtermeld
telepeken gyakran korlatozott.

Az ember altal kialakitott technologia és az ember altal irdnyitott napi rutin az allatok kom-
fort- és biztonsagérzetére is jelentés hatassal van, amely hossztavon a jollétet is befolyasolja. A
rutinszerii beavatkozasokhoz és a gépi-, illetve robotfejéshez torténé alkalmazkodas ugyanis sok
esetben nehézségeket okoz a kdrnyezet valtozasaira érzékeny, nagy termelésti fajtaknak (Broom,
1991; Weiss és mtsai, 2004). Mindezeken tul, a tehenek jollétére a klima, az istallo szerkezeti kiala-
kitasa, a szocialis érintkezés kiilonb6z6 formai, a takarmanyozastechnologia és az ember—allat kap-
csolat is hatassal van (Wiktorsson és Sorensen, 2004).

Ha az ember altal teremtett, mesterséges élettér akadalyozza az allatok élet- vagy termelési
sziikségleteinek kielégitését, jelentds stresszt okozhat szamukra (Gyorkos, 2006). A nem megfeleld
tartastechnologia, a nem kielégitd takarmanyozas, a durva banasmod (Taylor és Davis, 1998), a
kezelésektdl és a gondozoktol vald félelem (Munksgaard és mtsai, 2001; Hemsworth és Boivin,
2011), valamint a fajdalom (Mellor és mtsai, 2000; Anderson és Muir, 2005) mind olyan tényezok,
amelyek ronthatjak az alltok jollétét.

Ma mar 4ltalanosan elfogadott, hogy az allatok nem csak fajdalmat éreznek, hanem szen-
vednek is, mindemellett képesek negativ érzelmeket atélni (Boissy és mtsai, 2007; Dawkins, 2008).
A bizonytalansag érzése (Holst von, 1998) és a kiilonbozo tarsas érintkezési formak soran fellép6 és
olykor tartosan fennalld agresszid (Delries és mtsai, 2004) olyan stresszorok, amelyek az allatok
jollétét rontjak, jelentésen csokkentve a termelési eredményeket (Dantzer és Mormeéde, 1983) és az
allati eredetii élelmiszerek minéségét (Grandin, 1983). Ujabb vizsgélatok szerint a szervezet életta-
ni egyensulyanak felboruldsat okozo érzelmi stressz csokkenti a tejtermelést (Rushen és mtsai,
2001; Bruckmaier, 2005; Weiss és mtsai, 2005). Mindezen okok miatt, a kozvéleményben a tartas-
¢s fejéstechnologiaval kapcsolatos kétségek méra ugyanolyan elterjedtté valtak, mint az allatok
egészségi allapotara vonatkozo aggodalmak (Rushen és mtsai, 2008).

Az allatjollét mai értelmezésének kezdetét 1964-re tehetjiik, amikor megjelent Ruth Harri-
son Allati gépek (Animal Machines) cimii konyve, amelyben kiméletlen 8szinteséggel ir az iparsze-
ri allattartasrol és annak karos kdvetkezményeirdl. E mi, 16kést adott a kiilonféle allatjolléti bizott-
sagok, allatvédelmi tarsasagok és kormanyzati munkacsoportok megalakulasanak (Van De Weerd,
2008). A Brit Kormany altal 1965-ben felallitott Brambell Bizottsag jelentésében megfogalmazott
meghatarozas szerint az allatjollét magaban foglalja az allatok fizikai és érzelmi allapotat is
(Brambell, 1965). A Brambell-jelentés a szarvasmarhatartasra vonatkozoan is szdmos gondot tart
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fel, els6sorban a borjuneveléssel kapcsolatosan, ekkor azonban még nem kapott nagy hangsulyt a
intenziv tartds- és fejéstechnoldgiak bevezetésével parhuzamosan a tejeld tehenek kdzérzetét nega-
tivan befolydsold kornyezeti tényezok vizsgalata is felértékelodott (Fraser, 2008). Ennek kovet-
kezménye, hogy az allattartas allatjolléti szempontjainak ismerete és érvényre juttatasa az allattartok
tulnyomo tobbségénél az elmult években mar napi rutinna formalodott (Hanzséros, 2005).

Az allatjollét értékelésében a harom legfontosabb szempont az allat egészsége, az allat érzé-
sei, valamint hogy mennyire képes az allat a természetes ¢életre (Fraser, 2003). Az allatok egészsé-
gének karosodasa sok esetben valdban allatjolléti problémat jelez, a termelési mutaték azonban nem
allnak egyenes aranyban az allatjolléttel: példaul a nagy tejtermelés nem bizonyitja a jo tartastech-
nologiai szinvonalat, ugyanigy a kis tejtermelés sem jelent mindig nem megfelel6 jolléti allapotot, a
koztiik levo osszefiiggés bonyolultabb (von Keyserlingk, 2009).

A masodik szempont az allatok érzéseit (félelem, fijdalom, éhség stb.) hangsulyozza. E
megitélés szerint a jolléti szabalyoknak biztositaniuk kell, hogy az allatok, amennyire csak lehet,
mentesiiljenek a kellemetlen érzésektdl, valamint pozitiv érzéseket is atélhessenek barmilyen tarts-
technoldgiaban (Yeates és Main, 2008). Bar a pozitiv érzelmek allatjollétre gyakorolt kedvezd hata-
sai mar régdta bizonyitottak (Fraser, 1995; Duncan, 1996), mérésiikre jelenleg meglehetdsen kevés
érvényesitett eljaras all rendelkezésre (Boissy és mtsai, 2007), amelynek nyilvanvalo oka, hogy a
negativ kdrnyezeti hatdsoknak az allatok viselkedése és €lettani mutatdi sokkal kdnnyebben értel-
mezhetd jelz6i, mint a kevésbé erdsen kifejezddd pozitiv érzelmeknek.

A harmadik szempont az allatok természetes életére iranyul. Ebben az esetben az allatjollét
azt jelenti, hogy megjelenhetnek a természetes viselkedésformak a lehetdségekhez mérten legin-
kabb természeteshez kozeli kornyezetben. A harom szempontnak természetesen vannak atfedései, a
hivatalos meghatarozasok altalaban mindharom megkdozelitést 6tvozik (Jurkovich és mtsai, 2012b).
Az Allat-egészségiigyi Vilagszervezet (World Organisation for Animal Health) 2008-ban megfo-
galmazott iranymutatasa szerint ,,az allat jolléte biztositott, ha egészséges, jol taplalt, biztonsagban
¢s kényelemben ¢€l, képes a velesziiletett viselkedésformakat gyakorolni és nem szenved valamilyen
kellemetlen allapottol, mint fajdalom, a félelem, vagy a stressz”. Az 1980-as évektdl a haziallat fa-
jokban terjedd viselkedésélettani vizsgalatok nagyrészt az allatjollét ez utdbbi, negativ vonatkozasa-
it veszik célba.

Tobb, tejeld tehenek jollétét vizsgalod tanulmany igazolta, hogy az intenziven tartott tejeld
tehenek szamara a fejés (Rushen és mtsai, 2001; Wenzel és mtsai, 2003), a rutinszerii kezelésektol
valo félelem (von Holst, 1998) ¢és a fajdalom (Broom, 1991; Mellor és mtsai, 2000) az allatoknak
stresszt okozhatnak. Napjainkra beigazolodott, hogy a kdrnyezeti stressz és a csoportos tartasbol
fakado tarsas kapcsolatok hatasai nem csak klasszikus viselkedési megfigyelésekkel (Milmann,
2013; Theurer és mtsai, 2013), hanem szamos élettani mutatoval is kifejezheték (Hopster és
Blokhuis, 1994; Rietmann és mtsai, 2004b). A kutatok altalaban a hipothalamusz—hipofizis—
mellékvesekéreg (HHM) tengely altal iranyitott hormonalis stresszvalaszokat hasznaljak a fajdalom
¢s a stressz leirasara (Dantzer és Morméde, 1983; von Borell, 2000; Matteri és mtsai, 2000).

A stressz azonban a HHM-tengelyen kiviil szamos olyan fiziologiai rendszerre hatassal van,
amely a vegetativ idegrendszer befolyasa alatt all, ilyen példaul a keringési rendszer. A szervezetet
ér6 kornyezeti hatasok vizsgalatara a tobbnyire a sSzimpatikus idegrendszeri tonus valtozasait jelzo
szivritmus (heart rate, HR) a legéaltalanosabban hasznalt szivmiikodési mutatd, amelyet haszonallat-
fajokban az 1970-es évek elejétdl, mig tejeld szarvasmarhakon az 1980-as évek végétdl kutatnak.
Ujabb vizsgalatok szerint az egymést koveté szivverések kozotti tavolsagok (R—R-tavolsagok)
meghatarozasan alapuld szivritmus-valtozékonysag (heart rate variabiliy, HRV) a vegetativ ideg-
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rendszer tonusaban bekovetkez6 valtozasokat a szivritmusnal pontosabban mutatja (Marchant-
Forde és mtsai, 2004b) ugyanis a vegetativ idegrendszer két aganak aktivitasat egymastol elkiiloni-
tetten mérhetjiik vele (von Borell és mtsai, 2007).

A modszert az orvostudomany kutatési és klinikai teriiletein az 1960-as évek kozepe ota al-
kalmazzak a szivizom-infarktus, egyes kardiovaszkularis betegségek és rendellenes mentalis allapo-
tok vizsgalatara. Noha a HRV kutatdsa a human gyodgyaszatban Magyarorszagon mar az 1990-as
évek kozepére nyulik vissza (Kardos és Gingl, 1994), a vegetativ idegrendszer ily moédi nem
invaziv vizsgalatara haziallatokban napjainkig viszonylag kevés torekvés iranyult (16: Nagy és
mtsai, 2009; kutya: Téthné Maros és mtsai, 2009). Ezzel szemben az USA-ban, Uj-Zélandon és
Nyugat-Eurdpaban a stressz viselkedési és fiziologiai Osszefiiggéseinek értékelésére egyre gyakrab-
ban alkalmazzak e modszert olyan gazdasagilag fontos haszonallatokban is, mint pl. a szarvasmar-
ha, a sertés, a juh és a hazitytk (von Borell és mtsai, 2007). Tejeld teheneken az alapkutatasokon
kiviil féként fejés soran hasznaltak szivmiikddési valtozokat az allatok stresszszintjének kifejezésé-
re. Ezek a vizsgalatok legtobbszor ujonnan beiizemelt robotizalt, illetve hagyomanyos fejési rend-
szerek viselkedési €s stresszélettani vonatkozasait targyaltak.

Tejeld szarvasmarhdk szivmiikddését egészen az utobbi évekig nem vizsgaltak a tobbek ko-
zOtt a tartastechnoldgia hibaibol eredd kronikus stresszallapotok (pl. sdntasag) jellemzése céljabol,
holott az allattartasban gyakran el6fordul, hogy kiilonb6z6 negativ hatasok egy idében és ismétlod-
ve jelentkeznek (Dantzer és Morméde, 1983).

A szakirodalmat tanulmanyozva az is kideriil, hogy a fejés soran fellép6 technologiai stressz
értékelése szamos ponton érint olyan kérdéseket, amelyekre egyeldre nincs pontos valasz. A legtobb
fejéssel kapcsolatos kutatast kisérleti telepeken végezték, igy a kapott eredmények nem biztos, hogy
termeld gazdasdgokon a gyakorlat szdmara is hasznosithatoak. Ezeknek az eredményeknek a jobb
megértéséhez és gyakorlati hasznosithatosagahoz mindenképpen olyan vizsgalatokra lenne sziikség,
amelyek a mindennapos telepi munkahoz és az allatok napi ritmusahoz a lehet6 legmesszebbmen6-
kig igazodva, termel6 tehenészetekben mérik fel az allatok fejés koriili technologiatiird-képességét
€s stresszérzékenyseégét.
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Célkitiizések

Dolgozatomban tejeld szarvasmarhakon telepi korilmények kozott végzett kutatasi eredmé-
nyeim bemutatdsaval igyekszem alatdmasztani a vizsgélati modszer 1étjogosultsagat a
viselkedésélettan és az allatjollét, de legfoképpen az allattenyésztés teriiletein. Véleményem szerint
ugyanis, a technologiai kornyezetben fellépd stressz miiszeres meghatarozasa nem csak a tudomany
szamara lehet érdekes, hanem a gyakorld szakembereknek is hasznos informaciokkal szolgalhat,
kézzelfoghatd segitséget nyujtva a tartas- és fejéstechnologiabol adodo stresszorok enyhitésében.
Egyes vizsgadlataimban a szivmikodési értékek monitorozéasat kiegészitendd invaziv (vér
kortizolkoncentracio) és nem invaziv (bélsar kortizolkoncentracio) hormonvizsgalatokat is sziiksé-
gesnek tartottam az allatok jollétének és stresszszintjének lehetd legteljesebb meghatarozasara.
Mindezek alapjan, kutatdsaim soran az alabbi fobb célkitlizéseket fogalmaztam meg:

1. a szivmiikddés alapértékeinek meghatarozasa tejelé tehenek kiilonb6zo testhelyzetei és te-
vékenységei soran, kiilonboz6 méreti €s tartastechnoldgiaju tehenészetekben,

2. a vérmérséklet és az embertdl vald félelem Osszefiiggéseinek feltardsa a nyugalmi szivmii-

crer

3. aHR és a HRV évszakossadganak és napszakossaganak vizsgalata,

4. a hagyomanyos és automatizalt fejés, mint mindennapos akut stresszor szivmiikodési és vi-
selkedési vonatkozasainak vizsgalata a hazankban leggyakoribb fejési rendszerekben és a
még Bjdonsagnak szamito fejérobot izemelése soran,

5. a rektalis vizsgalat, mint idészakos akut stresszor szivmiikddési vonatkozasainak vizsgalata
szarazonallo és tejeld teheneken,

6. a santasdg okozta kronikus stressztdl szenvedd allatok nyugalmi és takarmanyfelvétel koz-
beni szivmiikodésének viselkedéssel parhuzamos vizsgalata, és

7. a santa és egészséges allatok akut stresszhatdsra (rektalis vizsgalat, fej6hazi fejés) adott
szivmiikddési és hormonalis valaszainak értékelése.

10



10.14751/SZIE.2014.055
2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A tejelo tehenek jollétét befolyasolo néhany tényezo

2.1.1. Tartastechnolégia, a pihendtér kialakitasa

Tejeld tehenek jollétét kiilonbozo tartastechnologidk mellett sok tanulmany vizsgalta
(Fulwider és mtsai, 2007). Az allatok kozvetlen vizsgalatan alapuld kutatasok a kotetlen istallok
komfortjat legtobbszor az allasi és fekvési viselkedésen, a lefekvések gyakorisagan, illetve a santa-
sag ¢és a csank sériiléseinek el6fordulasi gyakorisdgan keresztiil értékelik.

A legtobb kiilonbség az allatok viselkedésében az almozasi modszerek kozotti eltérésekbol
adodik (Cook, 2003; Tucker és Weary, 2004a). A tiszta, szaraz ¢s az allatok szamara komfortos pi-
hendtér a tejeld tehenek jollétét noveli, ugyanis ilyen koriilmények kozott naponta 10—12 orat tolte-
nek pihenéssel (Haley és misai, 2001). Az allatok pihen6helyének megfeleld kialakitasa a pihenési
1d6 hosszat, ezaltal a tejtermelést is ndveli. A puhabb pihendtéren az allatok tobb id6t téltenek pihe-
néssel és kevesebbet allnak (Haley és mtsai, 2001). A kemény pihenéboksz-padozat alkalmazasa
ezért sok almot igényel, de ha gumibol késziilt matracot hasznalunk, a napi alomsziikséglet keve-
sebb lehet. A matracra valdé nagy mennyiségii almozas jelentés mértékben noveli a komfortérzetet,
amelyet a fekvési id6 novekedése is igazol (Tucker és Weary, 2004a). Amennyiben csupan matracot
hasznalnak, az allatok komfortérzetének csokkenése mellett a santasag el6fordulasanak (Dippel és
mtsai, 2009) és a sériilések kialakulasanak (Fulwider és mtsai, 2007) veszélye is megnd.

Az utobbi idOben a szervetlen alomanyagok is elterjedtek. Azokon a telepeken, ahol homok-
kal almoztak, a santasag el6fordulasi gyakorisaga kisebb volt, mint azokban a tehenészetekben, ahol
matracos tartasmodot alkalmaztak (Cook, 2003). Kiilondsen az USA nagy 1étszamu telepein rend-
szeres a homok alkalmazasa, mert ez biztositja leginkabb a togy tisztasagat. Egy vizsgalat szerint a
tehenek szivesebben fekiidtek homok vagy flirészpor mélyalmon, mint olyan matracokon, amelye-
ket firészporral almoztak (Tucker és mtsai, 2003). Amennyiben a homok vagy fiirészpor nem johet
szoba, akkor a szalma a megfelel6 megoldas.

2.1.2. A fejés és annak automatizalasa

A tejeld tehenészetekben alkalmazott fejési technologia az allatok jollétének befolyasolasa-
val hatéssal lehet a tejtermelésre is (Rushen és mtsai, 2001). A termelési kornyezetben bekovetkezd
valtozasok és az ezzel jard alkalmazkodasi kényszer nehézséget jelenthetnek a technologiai valtoza-
sokra érzékeny, nagy termelésii egyedek szamara (Hopster és mtsai, 2002; Weiss és mtsai, 2005).

Az 1980-as években a fejés szdmos munkamiiveletét automatizaltdk, csokkentve ezzel az
emberi munkaerd-sziikségletet (7oth es Bak, 2000). A korszerl fejéberendezések hatékonyan mi-
kodnek, de a tégyeldkészitést, a fejokésziilék felhelyezését és az utofertdtlenitést ma is ember végzi
(De Koning és Rodenburg, 2004). A fejérobotokat, amelyek mar az elobb emlitett miveleteket is
megoldjak, a 90-es évek elején allitottak munkaba Hollandiaban és 2009-re mintegy 8000 tehené-
szetben hasznaltak (Jacobs és Siegeford, 2012).

Allatjolléti szempontbél a robotfejés egyik elénye a hagyomanyos fejéhazi fejéssel szem-
ben, hogy a nagy tejtermelésiti egyedek gyakrabban, sajat igényiik szerint mehetnek fejésre (Kremer
és Ordolff; 1992, De Koning és Rodenburg, 2004), igy tégylikben mérsékeltebb nyomast érezhet-
nek. A fejés ideje alatt azonban az allatok nincsenek kapcsolatban tarsaikkal és az ember sem vesz
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részt a fejési folyamatban, szemben a hagyomanyos fejési rendszerrel (Wagner-Storch és Palmer,
2003). A két technologia kiilonbozik a tégytisztitas, a kehelyfelhelyezés, igy a tejleadas, valamint a
kehelylevétel idozitésében is (Hagen és mtsai, 2004). Felvetédik a kérdés, miként képesek a mar
tobb éve hagyomanyos fejohazi rendszerhez szokott termeld allatok alkalmazkodni az 1j technolo-
gidhoz. Weiss és munkatarsai (2005) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a mar korabban fejoro-
botban fejt teheneknek nincs sziikségiik ujabb adaptacios idészakra akkor sem, ha a késdbbiekben
ismét (huzamosabb ideig) hagyomanyos technologiaban fejik. Ezzel szemben az automatizalt fejés-
ben tapasztalatlan allatoknak hosszabb hozzaszokasi id0szakra van sziikségilik ahhoz, hogy a terme-
1ési veszteség az 1j fejési rendszer bevezetése utan elfogadhatdé mértéki legyen.

Tobb vizsgalat alapjan a tehenek szamara kezdetben stresszt okoz a robotfejés. Ennek leg-
fobb oka, hogy az allatok nehezen szoktdk meg az 0j fejdallast és a robotkar miikodése is zavarhatja
azokat (Kremer és Ordolff, 1992; Weiss és mtsai, 2005). Mivel a fejérobothoz vald hozzaszokasi
id6 csokkentése fontos feladat, a robotizalt fejés értékelése nem csak allatjolléti, allategészségiigyi,
hanem termelési vonatkozasat tekintve egyre hangstlyosabb kutatasi teriilet (Bruckmaier és mtsai,
2001; Dzidic és mtsai, 2004; Macuhova és mtsai, 2004).

2.1.3. A santasag

A santasag kiilonboz6 fertézések (pl. dermatitis digitalis) vagy egyéb, nem fert6z6 okok (pl.
sériilések) miatt kialakult mozgasszervi tlinetegyiittes, amely tejelé tehenészetekben a tégygyulladas
¢s a szaporodasbiologiai zavarok utan a harmadik legjelentdsebb veszteségforras. El6fordulasi gya-
korisaga hazankban egyes tehenészetekben meghaladhatja a 70%-0t (Jurkovich és mtsai, 2007,
Jurkovich és mtsai, 2012a). Az USA-ban a klinikai santasag el6fordulasanak gyakorisaga egy fel-
mérés szerint 20 és 30% kozé tehetd (Espejo és mtsai, 2006) és leggyakrabban a kotetlen tartasa
tehénistallokban figyelhetd meg (Haskell és mtsai, 2006). A santasag kialakulasaban szerepet jatszo
legfontosabb tényezdk az istallopadozat mindsége, a kozlekeddfolyosok feliilete, a legeltetés nélkiili
tartas és a kényelmetlen pihenébokszok (Cook és Nordlund, 2009).

A santa tehén kevésbé képes a kornyezethez alkalmazkodni, ugyanis a fajdalom sulyosan
korlatozza mozgasat és egyéb mozdulatait (O 'Callaghan és mtsai, 2003). Ezek az allatok kevesebb
idot toltenek taplalkozassal (Gonzdlez és mtsai, 2008), tobbet fekszenek (Chapinal és mtsai, 2009)
¢s hatrébb szorulnak a rangsorban (Galindo és Broom, 2002). A kronikus stressz kovetkeztében
viselkedésiik megvaltozik, takarmanyfogyasztasuk csokken, kondiciojuk, egészségi allapotuk, sza-
porodasbiologiai mutatdik romlanak. A santasag okozta tejtermelés-csokkenés elérheti a 10-15%-ot
is (Green és mtsai, 2002; Bicalho és mtsai, 2008). A teststlyabol 50-100 kg-ot is veszithet az allat,
ami 0,3-1 pont kondicioromlast jelent (Jurkovich és mtsai, 2007; Kudi és mtsai, 2009).

A veszteségeket novelik a gyogyszerek koltségei és a selejtezések is. Ozsvari és munkatar-
sai (2007) szamitasai szerint egy ezer tehenet tartd telepen a labvégbetegségek évente hozzavetdle-
gesen 10 millio forintos nagysagrendli gazdasagi kart okoznak. Sajnalatos modon, a gazddk nehezen
ismerik fel a korai szakaszban 1év6 santasagot és tobbnyire alul is értékelik annak jelentOségét
(Whay és mtsai, 2003). Nehézzé teszi a santasag mozgas alapjan torténd biralatat, hogy a santasag
mértékének pontos meghatirozasa és mozgassal vald Osszefliggései nagymértékben szubjektiv
megallapitasokon alapulnak (Tadich és mtsai, 2009), illetve kevés tudomanyos leiras van arrol,
hogy milyen egy egészséges tehén mozgasa (von Keyserlingk és mtsai, 2009). A gyakorlatban tobb-
féle mozgaskép-pontozasi rendszer is elterjedt, amelyek 3 (Welfare Quality, 2009), 4 (Bell és Hux-
ley, 2009), illetve 5 pontos (Sprecher és mtsai, 1997) skalan mérik a santasag sulyossagat.
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2.1.4. Az allatokkal valo banasmod

A gondoz6 ¢€s az allatok ismétlodo érintkezése tobbféleképpen hathat a tehenekre. Ezek az
interakcidk az allatokat menekiilésre, vagy éppen ellenkezdleg, a gondozok megkozelitésére 6szto-
nozhetik (Waiblinger és mtsai, 2006). Ezek a reakciok rendkiviil valtozatosak. Ilyen a menekiilés és
az ember elkeriilése, pozitiv kapcsolatok kialakitdsa az emberrel (felkeresés, nyalogatés, stb.) és az
allatok konnyii kezelhetdsége. A szarvasmarha—farmer kapcsolat fontos tényezdje az allatok ember-
t6l valo félelmének (Hemsworth, 2003; Breuer és mtsai, 2003). Mivel az allatok a kellemetlen keze-
léseket gyakran az emberrel tarsitjak, sokszor ez az oka, hogy bizonyos helyzetekben tavolsagtar-
tobbak, vagy igyekeznek elkeriilni az embert (Rousing és mtsai, 2005). Egyes egyedek azonban az
ember kozeledésekor nem a menekiilést, hanem a tdimadé magatartast valasztjak (1. kép).

Bar a félésség genetikailag meghatarozott (Le Neindre és mtsai, 1995; Grandin, 1997), a tar-
tastechnologia és az allatok rendelkezésére allo teriilet nagysaga is befolyasolhatja az allatok tarsas
viselkedését és az ember—allat kapcsolatat (Raussi, 2003; Waiblinger és mtsai, 2006). Erre jo példa,
hogy az egyedileg nevelt bikaborjak késébbi életkorban sokkal agresszivebbé valnak az emberrel
szemben, mint azok az allatok, amelyeket csoportos tartasban neveltek (Price és Wallach, 1990).

1. kép: A személyes térbe vald behatolas agressziv viselkedést valthat ki (Norap)

Foté: Gombos Rebeka

Az allatokkal vald banasmod is hatassal van az embert6l valo félelem mértékére (de Passille
és mtsai, 1996). Kimutattak, hogy a tehenek képesek kiilonbséget tenni a gondozok kozott, felisme-
rik 6ket ruhajuk szine és viselkedésiik alapjan (Munksgaard és mtsai, 1997). Felismerik és elkeriilik
azokat az embereket, akik durvan bantak veliik, nyugtalanabbak fejéskor és visszatartjak a tejet, ha
ilyen személy van jelen a fejésnél (Munksgaard és mtsai, 2001).

Az embertdl vald félelem mértékének meghatarozasara alkalmas a husmarhafajtak vérmér-
séklet vizsgalatara nemzetkozileg is elfogadott menekiilési tavolsag mérése (Kabuga és Appiah,
1992), amely az allat személyes terének megallapitdsan alapul. Egy allat *személyes tere’ altalano-
san egy 'buborékként’ irhatd le, melyen beliil az allat elkeriil mindenféle taldlkozéast mas allatokkal
vagy az emberrel (Bouissou, 1980). Megannyi tényez6 koziil a tartasmod, az allatok fiziologiai alla-
pota, vérmérséklete és szocialis rangsora befolyasoljak leginkabb. Az e térbe vald behatolds minden
esetben valamilyen reakciot valt ki. E menekiilési zona hataran az allat vérmérsékletétdl fliggéen
elmenekiil, vagy agressziv viselkedést mutat. Mig az igen szelid allatoknak nincs menekiilési zona-
Juk (2. kép), igy gyakran engedik, hogy teljesen megkozelitsék és megérintsék vagy megsimogas-
sak oket, addig a félénkebb allatok esetében ez akar tobb méter is lehet.
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2. kép: A nyugodt vérmérsékletii allatok kdnnyen kezelhet6k (Norap)

Foto: Kovacs Levente

2.1.5. A szocialis stressz

Az allatok szocialis kapcsolatrendszerei tobbek kozott a személyes tér és a rangsor alapjaul
szolgalo ala- és folérendeltség fogalomrendszerével irhato le (Hand, 1986; Wierenga, 1990). A
rangsor gyakran gyorsan, latvanyos agresszio nélkiil alakul ki (Ingrand, 2000), igy sokszor csak
akkor vehet6 észre, ha az éllatok rendelkezésére 4ll6 takarmanymennyiség vagy pihendtér korlato-
zott (Blackshaw és Allan, 1984). A rangsor és az allatok szocialis kapcsolatai legkonnyebben a ja-
szolnal valo agressziv €s pozitiv (tarsak tisztogatasara iranyuld nyalogatas) viselkedés (Jurkovich és
mtsai, 2013) és a helyvaltoztatas gyakorisagaval allapithatok meg (Huzzey és mtsai, 2006), ezen
kiviil a taplalkozasi gyakorisag, a taplalkozasi idd, és a napi takarmanyfogyasztas is alkalmas becs-
1¢ésiikre (Gonzdlez és mtsai, 2008).

Csoportban nevelt borjak esetében hamar kialakul a szocialis rangsor. A szarvasmarha tars-
felismer6 képessége viszonylag korlatozott, 30-40 egyedet tud beazonositani (Kovdcs és
Gyirmothy, 2008). Mivel a szarvasmarhak kozotti szocialis kapcsolatok kb. 20 egyedig stabilak, az
ennél nagyobb csoportlétszam a rangsor instabilitdsahoz és az agressziv viselkedés gyakorisdganak
novekedéséhez vezethet (Takeda és mtsai, 2000). A gyakorlatban 60-80, vagy akar 200 allatot is
tartanak egy csoportban. Az ilyen nagy létszaml csoportokban azonban az agresszid €s a rangsor-
harc ritkabb, ha az allatoknak elegend6 személyes tér jut a pihenétéren és a jaszolnal (Grant és Alb-
right, 2001). Egyesek ugy talaltak, hogy 0,94 m jaszolhossz mellett az agressziv megnyilvanulasok
¢s a helyvaltoztatasok gyakorisdga hozzavetdlegesen a fele az altalanosan biztositott 0,6—-0,7 méter
allatonkénti jaszolhossz mellett megfigyelteknek (Delries és von Keyserlingk, 2006). Ha nem ele-
gendd az egy allatra jutd jaszolhossz, a takarmany kiosztasa utani idészakban stabil szerkezetli és
kisebb létszamu csoportokban is fellelhetdk agressziv megnyilvanulasok (DeVries és mtsai, 2004).

A takarmanyhoz vagy pihenétérhez vald hozzaférés érdekében kialakuld agressziv viselke-
dés hosszltavon a takarmanyfogyasztas csokkenésével és ebbdl adéddan termeléscsokkenéssel is
jar (Phillips, 1993). A dominans egyedek esetenként jelentdsen tobb id6t toltenek takarmanyfelvé-
tellel, mint a rangsorban hatrébb allo tarsaik (Friend és Polan, 1973; Metz és Wierenga, 1987). Az
allatok hierarchigjaban gyakran felléphet zavar, amely legfébb forrasa a hosszantarto stressz
(Hasegawa és mtsai, 1997). llyen stresszor lehet egy betegség jelenléte, G1j technoldgia bevezetése,
vagy az allatok gyakori atcsoportositésa.
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2.2. A stressz

2.2.1. A stressz klasszikus értelmezései

Mint ahogy korabban mar utaltam ra, a HRV ¢élettani és viselkedéstani kutatasokban valo je-
lentGségét a szervezet stresszt el6idéz6 kiils6 hatasokhoz (stresszorokhoz) vald viszonya, illetve
alkalmazasanak vizsgalata adja. A stressz élettani mutatokkal valé meghatarozasat azonban nehezi-
ti, hogy a stressznek a mai napig sincs altalanosan elfogadott meghatarozasa (Thayer és mtsai,
2012), valamint nem létezik egyetlen egyszerii modszer a stressz mérésére (Hofer és East, 1998).

A stressz fogalma az 1930-as években valt ismertté, amikor Selye Janos vilaghir(i biologus,
stresszkutatd a Nature folyoiratban megfogalmazta stresszelméletét (Selye, 1936). Az altala leirt
stressz—stresszor—stresszreakci6 fogalomrendszerén alapuld stresszelmélet alapjan: ,,a stressz a test
nem specifikus valasza a testet ért nem fajlagos igénybevételekre”. Minden inger kétféle reakciot
valt ki: egy, csak ra jellemz6 specifikus reakciot €s egy altalanos, nem specifikus reakciodt, mely a
behatas jellegétdl fliggetleniil a szervezet altalanos alkalmazkodasi képességére vonatkozik. Selye
ezt a nem specifikus alkalmazkodasi reakciot nevezte stressznek, attol fliggetleniil, hogy a
stresszorok kellemetlenek vagy kellemesek.

Gazdasagi allatok stresszkutatasaban hasznalt elnevezés szerint a stressz olyan kornyezeti
inger, amely ’stresszorként’ a homeosztazis egyensulyanak felborulasahoz, ’stresszvalaszként’ az
allat ennek megfeleldé védekezo reakcidjahoz vezet (Mdstl és Palme, 2002). Neheziti azonban a
stressz allatjolléti vizsgalatokban valo értelmezését az a tény, hogy — bar az allat jolléte tobbek sze-
rint feltételezi a stressz hianyat — a stressz maga nem rontja minden esetben a jollétet (von Borell,
2001). Ennek oka, hogy a stressz soran lejatszodo élettani folyamatok — féleg, ha az inger hatasa
nem tartds — onmagukban nem feltétleniil karosak (Moberg, 2000). Gliikkokortikoidok egyuttal sza-
mos izgalommal jar6 tevékenység altal okozott un. eu- vagy pozitiv stressz (Selye, 1976) fellépése-
kor is felszabadulnak, mint pl. az udvarlas, parzas és vadaszat (Broom és Johnson, 1993).

Selye nemspecifikus stresszelméletének 1étjogosultsagat késobb tobben is megkérddjelezték.
Mason (1971) szerint, mivel a HHM-tengely aktivitasa tobbnyire az allat érzelmi allapotatdl fiigg,
igy a stresszorok nem feltétleniil aktivaljak, amikor az allat a kihivast nem érzi stresszesnek. Mind-
ezek alapjan, Mason értelmezésében, a stresszvalasz nem maga a valasz miatt nem specifikus, ha-
nem a kornyezeti ingerek élettani jellege miatt, amelyek az allatokra, mint érz6 1ényekre hatnak. A
stressz fogalma tovabba meglehetdsen viszonylagos. Egy inger ugyanis, amely egy egyed szamara
stresszorként hat, nem biztos, hogy egy masik egyed szamadra is stresszt jelent (Levine és Wiener,
1991). A stresszre adott valaszban ugyanis a cé€lszervezet valaszkészsége, reaktivitasa is lényeges.
Ez magyarazza, hogy az eltérd kiilsé és belso tulajdonsdgokkal rendelkezd egyedek ugyanazon in-
gerre kiilonbozoképpen reagalnak. Hogy egy inger adott kornyezetben kihivas elé allitja-e az allatot,
az els6sorban a kozponti idegrendszer érzékenységének fliggvénye (Ladewig, 2000).

2.2.2. A stressz vegetativ idegrendszeri megkozelitése

A Broom (1996) altal alkotott allatjollét meghatarozasa alapjan az allatok egészségével és
jollétével foglakozo kutatok tobbsége a stressz jelenségét az eddig leirtaknal ma joval altalanosab-
ban fogalmazza meg, mint ,,az allatok kdrnyezettel vald megkiizdésre torténd kisérletét” (Terlouw
és mtsai, 1997), doktori értekezésemben, mégis, az alabb leirtak szerint értelmezem.
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Az elmult évtizedekben tobben kozelitették meg a stressz fogalmat a homeosztazis Claude
Bernard egy korai definicioja feldl, amely a belsé kornyezet ,,le milieu interieur” fenntartasaban
szerepet jatszo élettani folyamatok koziil az idegrendszert és annak dinamikus és folyamatosan in-
gadozo természetét emeli ki (Gross, 1998). Ezek kozil a legérdekesebb Stephen W. Porges, az
idegtudomanyok terén is jelentOs sikereket elérd fejlodéspszichologus értelmezése, amely szerint a
hagyomanyos modellekkel ellentétben, a paraszimpatikus idegrendszer hatirozza meg a
stresszreaktivitast és a stresszérzékenységet (Porges, 1995). Porges stresszelmélete a Bernard-féle
modell azon megallapitasan nyugszik, amely szerint a paraszimpatikus idegrendszer a szervezet
belsé igényeit timogatja, mig a szimpatikus idegrendszer a kiils6 kihivasokra valaszol. Ekképpen, a
paraszimpatikus idegrendszer tartja fenn a homeosztazist. E nézet szerint a homeosztazis leirhato a
vegetativ idegrendszer olyan allapotaval, amely a kiilsé kihivasokra nem vélaszolo szervezet belsd
sziikségleteit latja el. Mivel ez az allapot a vagusz tonus talsulyaval irhato le, a stressz megfogal-
mazhat6 gy is, mint a homeosztazis megbomlasat jellemz6 vegetativ idegrendszeri allapot, amely a
paraszimpatikus tonus csokkenésével jar (Porges, 1995).

A fentiek szerint tehat, a hagyomanyos stresszelméletekkel ellentétben, nem a szimpatikus
aktivitds mérése, hanem inkébb a paraszimpatikus idegrendszeri tonus vizsgélata lehet alkalmas a
stresszre adott reakciok értelmezésekor.

2.2.3. A stressz viselkedési és neuroendokrin vonatkozasai

A stresszor megjelenésére adott viselkedési reakciok altalaban rovidtaviak és viszonylag
gyors megoldast adnak a problémara — pl. takarmany megtalalasa, ellenfél elkeriilése (Rudas és
Frenyo, 1995). Proaktiv allatoknal (céljuk a stressz érzelmi hatasanak csokkentése) ez a Cannon
(1915) altal leirt ,,iiss vagy fuss” reakciot, vagyis legtobbszor territorialis, esetleg agressziv viselke-
dést jelent. Reaktiv allatoknal (céljuk a stressz forrasanak elkeriilése vagy megsziintetése) a fenntar-
to-visszavonuld viselkedés jellemz6, a territorialis viselkedés és az agresszid alacsony szintje mel-
lett (Engel és Schmale, 1972).

Bar a viselkedési valaszok (pl. agonisztikus, zavart vagy sztereotip viselkedés) jol megfi-
gyelhetéek és konnyen mérhetdek, mégsem befolyasoljak jelentsen a jollétet (Koolhaas és mtsai,
1999). Ha azonban a kihivas hosszabb tavon lekiizdhetetlen az allat szamara vagy a Stresszor erds,
kronikus stressz is kialakulhat (Moberg, 2000; Rafai és Kovdcs, 2007). Noha tobb, az allatok sziv-
muikodeését vizsgdld tanulméany is beszdmolt a sztereotip viselkedés stresszcsokkentd hatasarol
(Lebelt és mtsai, 1998; Bachman és mtsai, 2003; Nagy és mtsai, 2009), a legtobben egyetértenek
abban, hogy e viselkedési elemek a stressz kivalto okat nem képesek megsziintetni (McBride és
Cuddelford, 2001). Ezért a sztereotip viselkedést inkabb tekinthetjiik az allat kdrnyezetének indika-
toranak, mintsem a megkiizdés egy hatdsos modjanak (Wiepkema és Koolhaas, 1993). Az allatok
viselkedése azonban nem mindig pontos mutatdja a kornyezeti stressznek. Eléfordulhat ugyanis,
hogy az allat jolléte korlatozott, de ennek nincsenek szemmel lathato jelei (von Borell, 2001). En-
nek okan tobben ugy vélik, hogy bar az allatok viselkedési reakcioi elsésorban a szervezetben lezaj-
16 neuroendokrin valtozasok kovetkezményei (Korte és mtsai, 1993), ez utobbi folyamatok leirasa
pontosabb képet ad az allatok akut stresszre adott reakcioirol (Balm, 1999; Méstl és Palme, 2002).

A gyors stresszvalasz iranyitdi a hipotalamusz paraventrikuldris magjaban elhelyezkedd
corticotropin-releasing hormon (CRH) termelé neuronok, amelyek a hipotalamusz—szimpatikus
idegrendszer—mellékvesevelé (HSZM) tengely aktivalasan keresztiil néhany masodpercen beliil
adrenalin és noradrenalin felszabadulasat idézik el6 (Moberg, 1985).
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A HSZM-rendszer mozgositja az energiaraktarakat, né a vérnyomas és gyorsul a szivverés,
amely az izmok oxigénellatasat serkenti (Fisher és mtsai, 1982; Moberg, 2000). A stresszor hatasa-
ra tehat a vegetativ idegrendszer egy igen gyorsan kialakuld vészreakcioval valaszol (Cannon,
1914), ezaltal a szervezet felkésziil a fokozott teljesitményre €s a stresszel valo minél gyorsabb
megkiizdésre (von Borell, 2001). Az allatok kiilonb6zé megkiizdési stratégiait vizsgald tanulma-
nyok szerint a proaktiv allatoknal a szimpatikus idegrendszer dominanciaja érvényesiil, mig a reak-
tiv allatokra tobbnyire a paraszimpatikus idegrendszer tulstlya jellemz6 (Koolhaas és mtsai, 1999).
Mivel a stresszre adott reakcid a vegetativ idegrendszer szimpatikus és paraszimpatikus tonusanak
egyensulyatol is fiigg (Task Force, 1996; Porges, 2003), a HRV vizsgalataval lehetséges a stressz
kimutatasa. Ennek alapja, hogy az alarm szakaszara jellemz6é ndvekvd szimpatikotonussal parhu-
zamosan a vagusz tonus csokken (Hess, 1947; Porges, 1995), amelyet a HRV jelz6szamainak val-
tozasa kisér (Cerutti és mtsai, 1995).

A hormonalis stresszvalasz egy hosszabban tartd folyamat eredménye és Selye (1946) altal
Altalanos Adaptacids Szindromanak (General Adaptation Syndrome, GAS) nevezett tiinetegyiittes
alkalmazkodasi fazisdban jelentkezik. Létrejottében szdmos hormon - tdbbek kozott az
adenokortikotrép hormon (ACTH), gliikokortikoidok, katekolaminok és a prolaktin — jatszik szere-
pet (Matteri és mtsai, 2000). Az endokrin valaszért felelés CRH miikodése kovetkeztében felszaba-
dulé antidiuretikus hormon (ADH) a stresszor megjelenése utan néhany masodpercen beliil a hipo-
fizis eliils6 lebenyének fokozott ACTH, vazopresszin, béta-endorfin, béta-lipotropin és béta-
melanotropin kivalasztasat serkenti (Axelrod és Reisine, 1984; Johnson és mtsai, 1992). Az ACTH
koncentracidja mintegy 15 masodpercen beliil megnd a hipofizis portalis vérkeringésében, ennek
kovetkeztében a mellékvesekéreg altal kivalasztott gliilkokortikoidok néhany percen beliil megno-
vekedett mennyiségben iiriilnek a vérbe. A kortizol fokozza az aminosavak izmokbol torténé mobi-
lizaciojat és fokozza a majban a gliikoneogenezist, amely kovetkeztében a vérben megné a
gliik6zkoncentracio (Young, 1977). Az ADH fokozza a vesékben a viz visszatartasat, hatisara a
vizelet koncentralodik és né a vérnyomas (Eckert, 1988). E folyamatok az izmok aktivitasanak no-
velésén keresztiil a minél gyorsabb tamadast, illetve menekiilést segitik el6. Raynaert és munkatdr-
sai (1976) szerint a gliikokortikoidok az energia mozgodsitasan keresztiil rovidtavi stressz esetén
szarvasmarhaban novelik az allatok életképességét is.

Az ADH fontos szerepet tolt be a kronikus stresszvalaszok kialakitasaban is (de Goeij és
mtsai, 1992; Janssens és mtsai, 1995). Az ACTH ¢és az ADH olyan tanulasi folyamatokra is hatassal
van, amelyek fontosak a jovObeli viselkedési és neuroendokrin stressz-valaszok kialakitasaban
(McGaugh, 1983). A kortikszteroidok mindezeken tul, gatoljak a sejtszintli immunvalaszt, amely
megakadalyozza a szervezet védekez6 mechanizmusainak talmikodését (Munck és mtsai, 1984).
Kronikus stressz (pl. santasag vagy tartdos hdség) esetén azonban a hosszan tartd, magas
kortizolkoncentracié immunszupressziv hatasa ronthatja az allatok egészségét (Dhabhar, 2000).
Amennyiben azonban a stresszor folyamatos hatasa mellett lehetséges az alkalmazkodas, kifejléd-
het az ellenallds, amelyre a stressz fellépése utani allapothoz képest alacsonyabb gliikokortikoid-
koncentréaci6 jellemz6. Egyes szerzOk szerint ugyanis az akut stresszhez képest kicsi az endokrin
valasz a kronikus stressz alatt 1év6 teheneknél (Arave és mtsai, 1977).
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2.3. A szivritmus-valtozékonysag (HRV)

2.3.1. A HRV ¢lettani alapjai

A HR a percenkénti szivverések szdma, a viselkedéssel parhuzamosan zajlo belso torténések
egyik altalanosan hasznalt mutatdja (Lefcourt és mtsai, 1999). Meglehetésen valtozékony élettani
paraméter (Wascher és mtsai, 2008). Szamos viselkedésélettani vizsgalat magyarazata nyugszik
azon a feltevésen, amely szerint a HR a vegetativ idegrendszer szimpatikus aganak aktivitasat tiik-
rozi, igy az allatok stresszreakcioinak (Hopster és mtsai, 1995; Loijens és mtsai, 2002) és érzelmi
reaktivitasanak (Wolf, 1970; Obrist, 1981) is jo indikatora. Ez altalaban igaz, azonban a vegetativ
idegrendszer két aganak kolcsOnhatasa nem feltétleniil deriil ki, ha a szivmiikddést csak HR-
értékekkel jellemzik (Malliani, 1995; Marchant-Forde és mtsai, 2004a). Ennek oka, hogy a HR
novekedését bar tobbnyire a szimpatikus tonus erésddése okozza (Hainsworth, 1995), eredményez-
heti a vagusz tonus csokkenése és a két idegrendszeri ag egylittes valtozasa is (Carney és
Freedland, 2009). Bar bizonyos esetekben a HR is sok informacidval szolgalhat, monitorozasaval
csak a vegetativ idegrendszer két aganak interakciojabol szarmazo ered6 hatas mérhetd (von Borell
és mtsai, 2007). Mivel a szervezet vegetativ valaszat a szimpatikus és paraszimpatikus aktivitas
mindenkori egyenstlya hatarozza meg (Porges, 1995), a HR mérése nem minden esetben tajékoztat
pontosan a viselkedés hatterében zajlo idegrendszeri folyamatokrol (Sayers, 1973). A HR noveke-
dése megfigyelhet6 ugyanis nyugalmi allapotban is vagy szemmel lathato negativ inger hatasara is
(Waiblinger és mtsai, 2006).

Az mar az ezredfordulo el6tt bizonysagot nyert, hogy haziallatokban a vegetativ idegrend-
szer paraszimpatikus (vagusz) komponense jelentds szerepet jatszik a stresszre adott szivmitkddési
valaszok szabalyozasaban (Hopster és Blokhuis, 1994; Hansen és von Borrell, 1998), igy a HRV
paraszimpatikus jelzdszamait egyre gyakrabban alkalmazzak allatjolléti vizsgalatokban a stressz
kimutatasara (von Borell és mtsai, 2007).

A HRYV vizsgalatanak alapja, hogy egészséges allatoknal a két szivverés kozott eltelt idotar-
tamok (R—R-tavolsagok) nem egyforma hosszusaguak. Egészséges szivmiikodés esetén ugyanis az
EKG két szomszédos R-hullama kozott eltelt idOtartamok hossza az 1d6 fiiggvényében valtozik
(Lewis és mtsai, 2007), amely jol tikrozi az allatok pszichofiziologiai allapotat (7othné Maros és
mtsai, 2010). E szivverések kozotti idotartamok valtozékonysagat hatarozhatjuk meg a HRV jelzo-
szamaival, amelyek koziil egyesek a vagusz, mig masok a szimpatikus idegi aktivitast jelzik.

A HRV egy osszetett ¢élettani mutatd, amelyet a sziv spontan elektromos ingerképzésében
meghatiroz6 szinusz-csomo pacemaker sejtjeinek ingerleadasi frekvencidja hataroz meg. A vagusz
idegvégzddései gazdagon behdlozzak a szinuszcsomot, a sziv pitvar-kamrai részén a pitvari sziviz-
mokat (Hainsworth, 1998), és tijabb kutatasok szerint a kamra izomzatat is (Johnson és mtsai,
2004). A vagusz ¢€s a szimpatikus idegrendszeri ag aktivitasanak egyiittes gyogyszeres blokkolasa
esetén a nyugalmi HR novekedésérdl szamoltak be (Cacioppo és mtsai, 1994). Mindezek, és Porges
(1995 ¢és 2003) késobbi ,,Poly-vagusz-elmélete” alapjan a szinusz-csomo jellemzdéen a paraszimpa-
tikus idegi tonus altal vezérelt. Mind a jobb (nervus vagus dexter), mind a bal oldali (nervus vagus
sinister) paraszimpatikus ideg stimulalja a szinuszcsomot (0,2—0,6 mp alatt) €és 5 mp-en beliil csok-
kenti a HR-t (Hainsworth, 1995), azonban ezek a hatasok viszonylag rovidtavaak (von Borell és
mtsai, 2007). A szimpatikus idegrendszer valasza valamivel lassabb (par mp), amelyet a HR nove-
kedése kovet és hozzavetlegesen 20 mp-ig tart (Bernston és mtsai, 1997). Bar a szimpatikus
efferensek nem vesznek részt a sziv alapritmusanak szabalyozasaban (Porges és mtsai, 1982,
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Kanters és mtsai, 1996), a szivizmok 6sszehtizodasi erejének szabalyozasat els6sorban szimpatikus
beidegzésii (Bdrdos, 2003). Human vizsgalatok szerint a jobb oldali Ansa subclavia (jobb szimpati-
kus ideg) aktivitasa f6ként a HR-t befolyasolja, mig a bal oldali Ansa subclavia a szivverés erdssé-
gére hat (Levy és Martin, 1979). Mindezek alapjan elmondhatd, hogy a szimpatikus idegrendszer
serkenti, mig a paraszimpatikus gatolja a szinusz-csomd spontan ingerképzési frekvencijat. A
szivhez futd vegetativ idegek mellet tovabba szamos fiziologiai kontroll- €és visszacsatolasos me-
chanizmus is szerepet jatszik létrejottében (1. abra). Ezek koziil a renin-angiotenzin rendszer
(Kanters és mtsai, 1996), a hGszabalyozas (Appel és mtsai, 1989; Malliani és mtsai, 1991), a szim-
patikus vazomotor tonus, a melliiregben 1étrejové nyomasvaltozasok, a Bainbridge-reflex, az artéri-
as baroreceptor-reflex (Rompelman, 1993, Lanfranchi és Somers, 2002), és a Hering—Breuer-reflex
(van Ravenswaaij-Arts, 1993; Webber és Zbilut, 1994; Cerutti és mtsai, 1995) meghatarozo.
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1. abra: a HRV létrejotte McCraty és munkatarsai (1996) nyoman, mddositva

2.3.2. A HRV kutatasanak kezdetei és fejlodése

A HRYV kutatésa jelenlegi ismereteink szerint a XVIII. szazadig nyulik vissza. Az elsé e té-
maban irodott tanulmany Hales nevéhez fiiz6dik, aki munkajaban tobbek kozott leirta a 1€gzési cik-
lusok, a vérnyomas és a két egymast kovetd szivosszehtizodas kozotti 6sszefliggéseket (Burchell,
1961). A HRV klinikai jelentéségre azonban csak az 1960-as évek kozepére tett szert, amikor Hon
és Lee (1965) leirtak, hogy a magzati distressz kialakulasat megel6zden az R—R-sorozatban valtozas
all be anélkiil, hogy ez a szivritmusban is kimutathat6 lenne. Az ezt kdvetd jelentosebb kutatasok az
R-R-tavolsdgok valtozékonysaganak hatterében zajlo fizioldgiai torténések feltérképezése allt
(Luczak és Lauring, 1973; Sayers, 1973; Hirsh és Bishop, 1981). Az 1970-es években Ewing és
munkatdrsai (1985) tobb egyszerti modszert is kidolgoztak az R—R-tavolsagok rovidtava valtozé-
konysaganak kimutatasara cukorbetegeken autoném neuropatia (a vegetativ idegrostok karosodasa)
megallapitasa céljabol. 1981-ben Akselrod és munkatarsai bemutattak a HRV frekvenciatartomany-
ban val6é elemzd modszerét, a spektralis elemzést. E modszer hozzajarult az EKG egymast kovetd
R—R-tavolsagaiban jelentkezd periodikus valtakozasait el6idéz6 vegetativ idegrendszeri folyamatok
megértéséhez és azok pontos értékeléséhez (Pomeranz és mtsai, 1985; Pagani és mtsai, 1986).

Bar az infarktus utani haladlozas és az R—R-tavolsagokban tapasztalhatd csokkent valtozé-
konysag kozotti Osszefiiggést Wolf és munkatarsai mar 1978-ban leirtak, a HRV modszerét az or-
vostudomanyban csak az 1980-as évek végétdl kezdték kutatni. Tobben is igazoltak, hogy a HRV
egyéb élettani valtozoktol fliggetleniil értékelhetd eldrejelzdje az akut szivizominfarktus utan beko-
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vetkez6 hirtelen szivhalalnak (Kleiger és mtsai, 1987; Lang, 1994; Stein és mtsai, 2005). Sok adat
sz6l amellett IS, hogy a kamrai aritmia 1étrejottében (Malik és mtsai, 1989) és a szivkoszoruér meg-
betegedések kialakuldsaban (Stein és mtsai, 1994) a vegetativ idegrendszeri egyenstly megbomlésa
jelentds szerepet jatszik. Az elmult két évtizedben egyre inkabb eldtérbe keriilt diabéteszes autonom
neuropatia, valamint magas vérnyomas és a hatteriikben allé vegetativ funkcids problémak kapcso-
latat vizsgald tanulmanyok azt is megerdsitik, hogy a HRV meghatarozasa a human gyodgyaszatban
prognosztikus értékii (Task Force, 1996). Ennek oka, hogy a koéros vegetativ reakciok a fenti beteg-
ségek késobbi kifejlodését, a szovodmeényeket, és a veszélyeztetettség mértékét is mar koran, az
egyértelmii tiinetek fellépése elétt valosziniisithetik (Stein és Kleiger, 1999).

Napjainkban gyakran keresik a HRV egyéb kardiovaszkularis betegségekkel (Buccelletti és
mtsai, 2009; Carney és Freedland, 2009) és rendellenes mentalis mitkkodések kozotti dsszefliggése-
ket. A legajabb tanulmanyok a depresszio (Pizzi és mtsai, 2008; Francis és mtsai, 2009), a panikbe-
tegség, a generalizalt szorongas (Pittig és mtsai, 2013), a fobias szorongas (Watkins és mtsai, 2010)
¢s a skizofrénia (Castro és mtsai, 2009) vegetativ idegrendszeri vonatkozasaival foglalkoznak.

2.3.3. A HRV kutatasa haziallat- és vadfajokban

Mig a HR a jollét vizsgalatanak régota elfogadott modja gerinces allatokban (Hull és mtsai,
1990; Hopster és mtsai, 2002; Loijens és mtsai, 2002), addig — felettébb sok, human kutatasban
megjelent publikacio ellenére — a HRV elemzése az allattudomanyok teriiletén még gyermekcipo-
ben jar. Azonban, mig az ezredfordul6 eldtt viszonylag kevés figyelmet forditottak a paraszimpati-
kus aktivitas stressz-allapotokat meghatarozo szerepének kutatasara, az ijabb allatjolléti kutatasok-
ban HRV valtozasait egyre tobben értékelik endokrin mutatokkal és a viselkedéssel parhuzamosan
is. Az els6 vizsgalatokat kutyakon (Pagani és mtsai, 1986; Baselli és mtsai, 1988) és laborallatokon
végezték (Lemaire és Morméde, 1995; Slangen és mtsai, 1997; van den Buuse és Malpas, 1997). A
Holter monitor elterjedését kovetéen egyre tobben kezdték hasznalni a HRV mutatoit haszonallatok
stresszallapotanak kifejezésére (Rugh és mtsai, 1992; Clement és Barrey, 1995; Kuwahara és mtsai,
1996). A modszertani alapokat lefektetd kisérleteken tal (Hopster és Blokhuis, 1994; Després és
mtsai, 2002; Norman és mtsai, 2005), az orokletes és fert6z6 betegségek szivmiikodési vonatkoza-
sait 16 (Kuwahara és mtsai, 1998; Perkins és mtsai, 2000), sertés (Mésangeau és mtsai, 2000; V0SS
és mtsai, 2004), szarvasmarha (Pomfrett és mtsai, 2004; Konold és mtsai, 2011) és juh fajokban
(Konold és Bone, 2011) vizsgaltak. A tartastechnologia okozta stresszt sertéseken (Marchant és
mtsai, 1997; Geverink és mtsai, 2002), szarvasmarhakon (Hagen és mtsai, 2005), juhokon
(Batchinsky és mtsai, 2007) és lovakon (Visser és mtsai, 2008) is értékelték. Bar a szocialis viselke-
dést foként sertéseken vizsgaltak (De Jong és mtsai, 2000; Kuwahara és mtsai, 2004), tobben fog-
lalkoztak juhok (Désiré és mtsai, 2004) és kecskék érzelmeinek és kognitiv képességeinek leirasa-
val (Langbein és mtsai, 2003, 2004). Sokan szamoltak be lovakban a munkavégzés (Thayer és
mtsai, 1997; Physick-Sheard és mtsai, 2000), az alkalmazkodoképesség (Visser és mtsai, 2002) és a
vérmérséklet szivmiikodési dsszefiiggéseirdl (Eager és mtsai, 2004; Rietmann és mtsai, 2004b). A
lovak az érzelmi (Bachmann és mtsai, 2003; Kato és mtsai, 2003; Nagy és mtsai, 2009) és a szallitas
okozta stressz vizsgalatahoz (Ohmura és mtsai, 2006; Schmidt és mtsai, 2010a,b) nyugalmi allapot-
ban mérhetd nagy paraszimpatikus aktivitasuk miatt lettek kdzkedvelt alanyok (Kuwahara és mtsai,
1999). Baromfifajokban felnétt (Korte és mtsai, 1999; Savory és Kostal, 1997), napos (Moriya és
mtsai, 1999; Tazawa és mtsai, 2002) és fiatal allatok (Pearson és mtsai, 1998), valamint embriok
(Moriya és mtsai, 2000; Aubert és mtsai, 2004) HRV-valtozasait értékelték.
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A vadon €16 emldsok koziil elsdsorban a rénszarvas (Nilssen és mtsai, 1984, Eloranta és
mtsai, 2002; Nilsson és mtsai, 2006) és a kék roka (Mononen és mtsai, 1992; Harri és mtsai, 1994,
Kohonen és mtsai, 1994) szivmiikodését vizsgaltadk skandinav kutatok. E vizsgalatok kivitelezését
megkonnyitette, hogy mindkét faj tarthatdo megfeleléen kialakitott telepeken, mivel e két fajnak 1¢-
teznek félig haziasitott populécioi is. A vadmadarak koziil a nagy lilik (Ackerman és mtsai, 2004) és
a nyari lad (Wascher és mtsai, 2008) HRV-vizsgalatarol talalhatunk szakirodalmat.

Noha a haszonallatokhoz hasonldéan vadfajok esetében is Europaban kutattak a legtobben e
teriileten, az USA-ban mar az 1970-es évek elejétdl vizsgaltak majmok (Weisbard és Graham,
1971), siralyok (Kanwisher és mtsai, 1978) és bolények (Richards és Lawrence, 1984) szivmiikodé-
si mutatoinak valtozékonysagat. Ausztralidban és Uj-Zélandon foként pingvinek szivmiikodését
kutattak (Giese és mtsai, 1999; Nakagawa és Waas, 2001), masok seregélyeken vizsgaltak a parzasi
id6szakban a kronikus stresszt (Kostelanetz és mtsai, 2009).

2.3.4. AHRV vizsgilata tejeld szarvasmarhakon

2.3.4.1. A HRV helye szarvasmarhak allatjolléti vizsgalataiban

Az allatjollét felmérésekor elvégzendd vizsgélatok két részre oszthatok. A kozvetett mérések
az allat kornyezetére vonatkoznak. Mivel a kdzvetett tényezdket konnyebb mérni, altaldban ezek
terjedtek el az allatjollétet vizsgald modszerekként, gyakran azonban kevés adattal szolgédlnak az
allatok valos jollétére vonatkozdan. Az allatok kozvetlen vizsgalatan alapuld mérések segitségével
az aktualis jolléti allapot tartastechnologiatol fliggetleniil is megallapithatd (Whay és mtsai, 2003). E
modszerek kozvetleniil az allatok viselkedését és egészségi allapotat vizsgalva pontosabb képet
adnak az allatok jollétérdl, azonban idéigényesek (Jurkovich és mtsai, 2012b). Arra nézve egyeldre
sincs egységes allaspont, hogy mely mérések a legmegfelelébbek e célra (Rushen és mtsai, 2008).

Szarvasmarhak jolléti allapotanak vizsgalatakor olyan adatokat célszerli meghatarozni, ame-
lyek segitségével az allatjollét harom {6 szempontjanak (egészség, érzések, természetes élet) vala-
melyikét jellemezni lehet. Az 1. tablazat a teljesség igénye nélkiil mutat néhany jellemzot, amelyek
a tejeld tehenek jollétének vizsgalatakor felhasznalhatok.

1. tablazat: Tejel0 tehenek jollétének vizsgalatahoz alkalmazhato jellemzok

Termelés Elettani jellemz6k Egészségi allapot Viselkedés
tejtermelés szivmiik6dési mutatok  santasag, tégyegészség aktivitas
tejmindség 1égzésszam involucios betegségek mozgaskép
szarazanyag-felvétel testhomérséklet anyagforgalmi betegségek té{plélkozrési
viselkedés
kondicio kérédzés intenzitasa embrionalis- & magzati agresszio

termékenyitési index
selejtezési arany

két ellés kozti 1d6

szomatikus sejtszam
kortizolszint

anyagforgalmi értékek

mortalitas, vetélés

togygyulladas

oltogyomor-helyzetvaltozas

sérilések

sztereotip viselkedés
tarsas viselkedés

ember—allat kapcsolat
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Az allatok jollétének egyik lehetséges jelzbje a stressz jelenléte, vagy annak hianya (Moberg
és Mench, 2000). Von Borell (2001) értelmezése alapjan a stressz jelensége a viselkedési és a
fiziologiai valtozasok széles skalajan nyomon kovethetd. A stresszvalaszok e két formajat sokszor
kiilon targyaljak, annak ellenére, hogy szoros 0sszefliggésben allnak.

A tejeld tehenek érzelmi és kognitiv allapotait értékeld vizsgalatok (Boissy és Le Neidre,
1997; Piller és mtsai, 1999; Laister és mtsai, 2011) mellett sokan vizsgaltdk az allatok
technologiabol ered6 stresszorokra adott viselkedési reakcioit (Uetake és mtsai, 1997; Stefanowska
¢s mtsai, 2000; Hermans és mtsai, 2003). Az intenziv tejtermeld tehenészetekben a tartas- és
fejéstechnoldgia bizonyos elemeinek megszokdsa nem csak a termelés, hanem az allatok jolléte
szempontjabol is igen fontos (Bremner, 1997).

A hagyomdnyos, viselkedést leird6 modszerek mellett a HHM-tengely aktivitasdt mérd
¢lettani stresszmutatok iddbeli valtozasai is jol jelzik a stressz jelenlétét (Terlouw és mtsai, 1997).
Tejel6 szarvasmarhakban a kortizol (Cole és mtsai, 1988; Mitchell és mtsai, 1988) és egyes immun-
indikatorok vérbeli koncentracidja nagy pontossaggal mérheté (Murata, 1989; Agnes és mtsai,
1990). Az adatfelvétel ilyen formaja azonban tobb problémat is felvet. Bar a vérvételnek elérhetéek
stresszmentes modszerei iS (Ladewig és Stribrny, 1988; Cook, 2012), e modszerek nehezen
kivitelezhetéek telepi korilmények kozott. A mintak gylijtése ugyanis az allatok ismételt
kezelésével jar, amely onmagaban is stresszt okoz és befolyasolja az eredményeket (Hopster és
mtsai, 1999; Cook, 2012). Ennek kikiiszobolésére a kortizol és metabolitjai vizeletbdl (Palme és
mtsai, 1996; Morrow és mtsai, 2000), nyalbol (Cooper és mtsai, 1989; Pérez és mtsai, 2004,
Weston, 2009), bélsarbol (Mostl és mtsai, 1999; Morrow és mtsai, 2002; Kahrer és mtsai, 2006) és
tejbol (Verkerk és mtsai, 1998; Fukasawa és mtsai, 2008) is meghatarozhatok tejel6 tehenekben.
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nagymértékben befolyasolhatja a kortizol felszabadulasanak napi ritmusa (7hun és mtsai, 1985), az
évszak (Millspaugh és mtsai, 2001) és az allatok szaporodasbiologiai allapota is (Neuffer, 2006). Az
ezredfordul6 utan irodott tanulmanyok alapjan ezek a nehézségek a HRV mutatoinak vizsgélataval
konnyen athidalhatok (von Borell és mtsai, 2007). Az R-R-tavolsagokban tapasztalhatd gyors
valtozasok (2. abra) lehetévé teszik a kiillonb6z6 eredetii stresszorok pontos meghatarozasat,
amelyeket tobben is részletesebb és idOben is pontosabb stresszindikatoroknak tartanak, mint a
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2. abra: A HRV meghatarozasanak alapjaul szolgaldé R—R-tavolsagok idébeli valtozékonysaga az ellés
kortili idészakban (sajat vizsgalat alapjan)
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2.3.4.2. A vizsgalatok gyakorlati kivitelezése

A HR mérése szarvasmarhakon az orvostudomanyban régota alkalmazott EKG-, illetve arté-
rias pulzusmérésen alapszik. Az EKG-jelek észlelése tejelé szarvasmarhakon a leggyakrabban az
allatok testére rogzitett miiszerekkel torténik. Ezek a késziilékek az EKG-késziilékekhez hasonloan,
a testfelszin két pontja kozotti elektromos fesziiltségkiilonbséget mérik, ami a szivizomsejtek elekt-
romos miikodésének a mérés pillanataban fennalld dsszességébdl adodik (Langer és mtsai, 2010).

Tejel6 tehenek szivmiikodésének vizsgalataban a Holter monitorok és a rogzitett késziilékek
kiilonb6z6 tipusait (Little és misai, 1996; Pomfrett és mtsai, 2004), telemetrikus miiszereket
(Lefcourt és mtsai, 1999), illetve hordozhaté HR-vevokésziilékeket (a legtobb kutatasban a Polar
Electro Oy termékeit) hasznaljak. A Polar cég modelljei koziil a Sport Tester, a Horse Trainer, az
S810i, illetve a korabban kifejlesztett, kevesebb adat tarolasara képes Vantage NV tipusokat alkal-
mazzék a leggyakrabban szarvasmarhdk szivmiikodésének tanulményozéasara. E miszerek nem a
teljes EKG-t, csak az R—R-tavolsagokat rogzitik. A legijabb modellekkel (Polar R—R Recorder és
Polar Equine) 24 6rés vizsgalatok is kivitelezhetdk természetszer(i koriilmények kozott.

A Polar Equine késziilék GPS-szel is felszerelt, amely legel allatok vizsgalatakor nélkiiloz-
hetetlen (Brosh és mtsai, 2003; Brosh és mtsai, 2006), féként akkor, amikor a teriilethasznalatot és a
szivmitkodést parhuzamosan kivanjuk vizsgalni. Ezek a miiszerek egy hamot és legtobbszor két,
ritkan harom kiilonallé elektrodat tartalmaznak egy specialis jeladoval. Az elektrodakat leggyak-
rabban a mellkas bal oldalan, a szegycsont tajékan, illetve a jobb lapocka f616tt helyezik el (3. kép).

3. kép: Polar HR-vevokésziilék szarvasmarhabdr hevederrel rogzitve egy vizsgalati allaton (Norap)

Foto: Kovacs Levente

Egyesek az elektrodak elhelyezése el6tt leborotvaljak az allatok szérét (Després és mtsai,
2002; Mohr és mtsai, 2002a), mig masok ezt nem tartjak sziikségesnek (Hagen és mtsai, 2005;
Janzekovic és mtsai, 2006; Schmied és mtsai, 2008a). Hazai és kiillfoldi vizsgalataim alapjan én is
ugy tapasztaltam, hogy amennyiben az allatok szorzete tiszta, boséges elektrodagél hasznalataval
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akar 48 oran keresztiil is folyamatos marad a jelek tovabbitasa. A megfeleld mennyiségti gél nem
csak a megfeleld elektroda—bor érintkezés érdekében, hanem az elektrodak testfelszinhez valo tapa-
dasa miatt is fontos (Després és mtsai, 2002; Hagen és mtsai, 2005; Schmied és mtsai, 2008Db).
Janzekovic és munkatarsai (2006) a jobb vezetéképesség érdekében az elektrodak felhelyezése elott
az allatok testét 38°C-os sos vizzel nedvesitették be, de elektroda-gélt nem hasznaltak. Megitélésiik
szerint igy is megfeleld volt az R—R-jelsorozat folytonossaga.

Nagy kihivast jelent a kutatok szamara a miiszerek rogzitése az allatokon. A nem megfeleld
bor-elektroda kapcsolat ugyanis a heveder tipusatol és a rogzités erdsségétol is fligg. 180 kg alatti
¢lésulyu szarvasmarhak esetében a késziilékek rogzitésére megfelelonek talaltak a rugalmas gumi-
hevedert (Janzekovic és mtsai, 2006). A szerzOk szerint folyamatos volt a jeladas a miszer, ezen
beliil az elektroddk megigazitasa nélkiil is. Borjakon végzett vizsgalatoknal ez a rogzitési mod elég-
séges, ezért a legtobben a jeladot, a HR-monitort és az elektrédahdmot rugalmas szijakkal (Després
és mtsai, 2002; Mohr és mtsai, 2002a; Clapham és mtsai, 2007; Stewart és mtsai, 2008a,b) rogzitik
az allatokon (4-5. kép).

4-5. kép: Polar HR-jeladok rugalmas szijakkal felszerelve

Fotok: JanZekovi¢ és munkatarsai (2006)

Kifejlett allatoknal a jeladot és az elektrodahdmot azonban erds, rugalmatlan hevederrel
ajanlott rogziteni. A legtobb szerzd vastag borbdl keésziilt csatos hevedereket vagy megfeleléen erds
szijakat alkalmaz, amelyekhez a HR-vevokésziilékeket kiviilrdl erdsitik. Ez a megoldas a késziilé-
kek az allatok mozgasabol (felkelés, lefekvés, vakarodzas, séta, futas) adodo gyakori elmozdulasat
megakadalyozza. Szabadon mozgd allatokon ugyanis nincs lehetdség a miiszerek rendszeres ellen-
Orzésére, helyzetiik és rogzitésiik korrigalasara, tekintve, hogy az adatfelvétel gyakran 24-48 6ran
keresztiil folyik. Az ilyen beavatkozasoktdl a mérési eredmények befolyasolasat elkeriilendd
egyébként is tartozkodni kell. Egy masik megoldas, hogy a HR-vevokésziilékeket a megfigyelés
helyszinén rogzitik (6. kép). E modszer elénye a mért adatok nyomonkdvetése. Igaz, olyan jeladok
esetében, amelyek nem kodolt forméaban tovabbitjak a jeleket, el6fordulhat, hogy amennyiben a
vizsgalati allatok eltavolodnak az adatfelvétel helyszinétdl (>70 m), az adatok sszekeverednek.

Kotetlen istallokban és fejohdzakban torténd vizsgalatokndl, ahol a rogzités és a vizsgalat
kezdete kozott az allatok zsufolodésa elkeriilhetetlen (pl. eldvarakozo), kénytelenek vagyunk a he-
vedereket megfelelden szorosra allitani. Ez azonban rovidtdvon a mérési eredmények torzuldsat
eredményezheti, ugyanis egy korabbi vizsgalatban megallapitast nyert, hogy a szarvasmarhak mell-
kasanak hirtelen, mesterséges szoritdsdval az orvosi gyakorlatban jol ismert bradycardia (pulzus-
szam-csOkkenés) jelensége valthato ki (Clabough és Swanson, 1989). Ezért sziikséges, hogy ele-
gend6 hozzaszokasi 1d6t hagyjunk az allatoknak a rogzités és az adatfelvétel megkezdése kozott.
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6. kép: HR-vevokésziilékek adatfelvétel kozben kotetlen szarvasmarha-istalloban (Németorszag, Iden)

Foto: Kovacs Levente

Clapham és munkatarsai (2007) egy héttel a mérések kezdete eldtt rogzitették a miliszereket
az allatokon, mig szlovén kutatok (Janzekovic és mtsai, 2006) holstein-friz és szimentali teheneken
végzett vizsgalataik soran 5 napos hozzaszokasi id6t hataroztak meg. Masok ennél révidebb, 24
(Brosh, 2007), illetve 12 oras (Gygax és mtsai, 2008) adaptacios idovel végezték vizsgalataikat. A
legtobben elegendonek tartjak a muszereket a vizsgalat el6tt egy oran beliil rogziteni (Després és
mtsai, 2002; Waiblinger és mtsai, 2004; Stewart és mtsai, 2008a,b), ugyanis az allatok fokozott ér-
deklodése a késziilékek irant a rogzités utan 15-20 perccel megszlinik (Mohr és mtsai, 2002a).

Az eredményeket torzitd hatasok kikiiszobolésére egyesek (Minero és mtsai, 2001; Mohr és
mtsai, 2002a) azt javasoljak, hogy a mérési eredményeket esetlegesen befolyasolo stresszt elkerii-
lend6 a vizsgalatokra valo el6késziileteket az allatokkal mindig ugyanazok a személyek végezzék.
Fontos tovabba, hogy a vizsgalatok a mérések helyszinéiil szolgald telepeken a napi rutinhoz alkal-
mazkodjanak (Hagen és mtsai, 2005), valamint, hogy a tesztek id6tartama alatt ne alljanak fenn a
mérések kimenetelét széls6séges modon zavard tényezok, pl. magas hémérséklet (Brosh, 2007).

A testre erGsithetd késziilékek mellett beiiltethetd miiszereket is hasznaltak. Az implantatu-
mok eldnye, hogy — a testre rogzitheté miiszerek hasznalataval ellentétben — sem a miiszert hordozo
egyed, sem maga a miiszer nincs kitéve a tobbi allat figyelmének (Brosh, 2007; von Borell és mtsai,
2007). Hatranyuk, hogy az elektrodék és jelado késziilék behelyezése altatast igényel és altaldban
tobb nap sziikséges a kisérleti egyedek teljes felépiiléséhez (Tothné Maros, 2009). Novekedésben
1év6 szarvasmarhaknal gondot okozhat az elektrodak, illetve a jeladok helyének vagy helyzetének
megvaltozasa is (Lefcourt és mtsai, 1999). Kifejlett szarvasmarhakon egy izraeli (Brosh és mtsai,
1998a, 1998b) és két amerikai (Arave és mtsai, 1991; Warren és mtsai (2008) kutatocsoport szamolt
be implantatumok alkalmazasarol.

A legtobb, az allatok testére rogzithetd miiszereket alkalmazod szerzé szerint a megfeleld
rogzités ellenére is megszakadhat a jel tovabbitasa. Az elektrodak testfeliileten vald elmozduldsat
megel6zendd az allatok mozgasi aktivitasat, ezért a lehetéségekhez mérten ellendrizni kell (Rushen
és mtsai, 1999; Mohr és mtsai, 2002b). A gyenge bor-elektroda kapcsolat ugyanis hibas R—R-jeleket
eredményezhet (Minero és mtsai, 2001; Hagen és mtsai, 2005). Mivel a kisérletek legtobbszor a
tehenészetek napi rutinjahoz alkalmazkodnak, az allatok mozgatasabol (pl. fejés el6tti hajtasabol)
ad6do aktivitasukat nem lehet kontrollalni. Az egyik lehetséges modja e probléma kikiiszobolésé-
nek, hogy az adatok eclemzésekor csak azokat a jelszakaszokat hasonlitjuk Gssze, ahol az egyedek
fizikai aktivitasa megkozelitdleg hasonlo volt (Reitmann és mtsai, 2004b).
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Gyakran el6fordul a jelsorozat megszakadasa az elektrédak kiszaradasa kovetkeztében
(Gygax és mtsai, 2008). Hibas jeleket eredményezhet a miiszer meghibasodasa, az izmok akcios
potencialjabol keletkez6é zorejek, a kornyezeti elektromagneses interferencia (Kamath és Fallen,
1995; Berntson és Stowell, 1998) és az EKG R-hullamainak téves azonositasa is (Wilson, 2001; von
Borell és mtsai, 2007). Rendellenes hullamok a stressz kovetkeztében fellépd szinusz-aritmia, illet-
ve a miiszerek meghibasodasa miatt is keletkezhetnek (Storck és mtsai, 2001). Gyakran el6fordulhat
tovabba, hogy az allatok talzott fizikai aktivitasa kovetkeztében az elektrodak nem vezetik megfele-
16en az elektromos jeleket, ezért a HRV elemzése elétt az R—R-adatokbol el kell tavolitani a hibas
jelsorokat. Ezt a miiveletet a miiszerekhez tartozd szoftverek specialis algoritmusok segitségével
automatikusan elvégzik. Az elemzéshez megengedheté hibas jelszakaszokat a teljes jelsorozat 5—
6%-aban hatarozzak meg (von Borell és mtsai, 2007). Egyes miiszerekhez tartozo jeladok az érzé-
kelt R—R-tavolsagokat kodolt formaban is képesek tovabbitani, hogy a tébb allaton, egymassal egy-
idejlileg rogzitett adatok ne keveredjenck egymassal. Az adatokat a vevokésziilékek automatikusan
taroljak. Az adatok innen attolthetok szamitogépre €s megfeleld szoftver segitségével elemezhetok.

2.3.4.3. Az R—R-adatok elemzése

A HRYV linearis dinamikajanak vizsgalatara szamos modszert fejlesztettek ki (Tarvainen és
mtsai, 2002), amelyek koziil a szarvasmarhak vizsgalataban a valtozékonysag id6-, illetve frekven-
ciatartomanyban végzett elemzése a leggyakoribb. A Pioncaré-grafikon segitségével a szivmiikodés
pontos geometriai értékelése mellett (Minero és mtsai, 2001) nem linearis elemzé moddszereket is
hasznosnak talaltak (Mohr és mtsai, 2002a; Hagen és mtsai, 2005), bar a nem linearis paraméterek
haszndlata az egyik legfrissebb 0sszefoglald tanulmany szerint még human kutatasi teriileteken sem
elterjedt (Buccelletti és mtsai, 2012).

ldétartomanyban végzett elemzés

A legtobb, a HRV kutatasaval foglalkozo szerzd, az idétartomanyban szamolt paramétereket
(2. tablazat) tartja a valtozékonysag legegyszeriibb kifejezési modjanak (Task Force, 1996).

2. tablazat: Az id6tartomanyban szdmitott szivmiikddési mutatok

Jelz6szam Meghatarozas

SDNN (ms) Az R—R-tavolsagok teljes jelszakaszra szamitott szorasa

SDANN (ms) Az 5 perc alatt érzékelt R—R-tavolsagok atlagértékeinek szorasa

SDNNiey A tte’es’jeIszakasz 5 perces szakaszai alatt érzékelt R—R-tavolsagok szorasainak
atlagértéke

HR (min™) A HR-értékek egy adott jelszakaszra szamitott atlaga

STD (min™) A HR-értékek szorasa

RMSSD (ms) A szomszédos R—R-tavolsagok kiilonbségének négyzetgyoke

NN50 count Az egymastdl 50 ms-nal nagyobb mértékben eltéré6 R—R-tavolsagok szama

ms: millisecundum.
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Ezek a mutatok az R—R-adatsorok kiilonbozoféleképpen szamitott statisztikai valtozékony-
sagat fejezik ki, ezért az idOtartomanyban végzett elemzést a HRV ’statisztikai értékelésének’ is
nevezik. Leginformativabb jelz6szdma az RMSSD, amely a szivmiikodés rovidtava valtozékonysa-
gat tiikrozi és a vagusz tonus jelzéje (Kleiger és mtsai, 1995; Kanters és mtsai, 1996). Az SDNN és
a vele szoros korrelacidban 1évé SDANN a szivmiikodés hosszatavu valtozékonysagat tiikrozik és
értékiiket a szimpatikus és a paraszimpatikus idegrendszeri hatasok egyarant befolyasoljak (Task
Force, 1996). E mutatok konnyen szamithatoak, azonban kevésbé informativ paraméterek a stressz
vizsgalata szempontjabol (von Borell és mtsai, 2007). Az NN50 count szoros 6sszefliggésben allnak
az RMSSD-jelz6szammal €s bar human vizsgalatokban jol mutatjak a paraszimpatikus tonus valto-
zasait (Task Force, 1996), szarvasmarhakon alkalmazasuk nem altalanos.

Hopster és Blokhuis (1994) a Polar Sport Tester és egy ambuldns EKG-miszer mérési
eredményeit dsszehasonlitva megallapitottak, hogy tejeld teheneknél pihenés alatt (r=0,88) és moz-
gas kozben (r=0,72) is er6s korrelaciot és allatonként eltérd értékeket mutatnak a HRV iddtarto-
manyban szamolt paraméterei. Egy human kutatds modszertanilag fontos eredménye szerint € muta-
tok szoros (1=0,85) Osszefiiggésben allnak a spektralis jelz6szamokkal is (Stein és mtsai, 1994), igy
jol kiegészithetik egymast az adatelemzés soran (Voss és mtsai, 2002).

Frekvenciatartomanyban végzett elemzés

A HRV frekvenciatartomanyban torténd elemzése (spektralis elemzés) soran az adatok sza-
mitogépbe torténd beolvasasa utan a szoftver az egymast kovetd R—R-tavolsadgokat az id6 fiiggvé-
nyében abrazolja, és egy Un. kardiotachogramot készit (3. abra). Lathato, ha szaporabb a pulzus,
kisebbek az R—R-tavolsagok és alacsonyabban helyezkedik el a fliggvény, ha lassubb a pulzus, na-
gyobbak az R—-R-tavolsagok, magasabban helyezkedik el a gorbe.
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3. abra: Az R—R-tavolsagokbol készitett idofiiggvény

A 3. abran megjelenitett R—R-tavolsagok spektralis elemzéséhez az orvostudomanyban
tobb modszert is kidolgoztak (Task Force, 1996), amelyek koziil szarvasmarhakon végzett kutata-
sokban az Akselrod és munkatarsai (1981) éltal kidolgozott spektrélis elemzést hasznéljék Ez az
gyors Fourier transzformacié (Fast Fourier Transformation, FFT) segitségével harmonikus 0sszete-
voire bontja és frekvenciatartomanyban abrazolja (4. abra).

Az FFT algoritmusat Cooley és Tukey (1965) dolgoztdk ki. A mddszer forradalmasitotta a
digitalis jelfeldolgozast, mivel az addigi eljaras rendkiviil szamitasigényes volt (Schechtman és
mtsai, 1988). E modszer alapja, hogy minden jel leirhaté olyan harmonikus hullamokkal, amelyek
Osszegzésével egy teljes gorbét kapunk (Lewis és mtsai, 2007).
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Frequency Peak Power Power Power
Band (Hz) (mSE) (%) (n.u.)
VLF (0-0.05 Hz) 0.0039 2902 49.0
LF (0.05-0.2 Hz) 0.0977 1414 23.9 46.7
HF (0.2-0.58 Hz) 0.5352 1612 27.2 53.3
Total 5928
LF/HF 0.877

PSD (power spectral density): teljesitmény-siiriiség spektrum, Frequency: frekvencia, Frequency band: frekvenciatar-
tomany, Hz: herz, ms: millisecundum, HF (high frequency): nagyfrekvencias komponens, LF (low frequency): ala-
csonyfrekvencias komponens, VLF (very low frequency): nagyon alacsonyfrekvencias komponens, Peak: a spektralis
komponensek legnagyobb értékei, Power: a spektralis komponensek teljesitménye ms-ben, %-ban és normalértékben
(n.u.) kifejezve.

4, abra: A 1égzésszambol szamitott teljesitmény-siiriség spektrum és a frekvenciasavok szarvasmarhaban
(a Kubios 2.1 HRV elemz6 szoftver eredménytablaja)

A 4. abran is jol lathatd, hogy az R—R-sorozat rovidtava ingadozasai a HRV-spektrum ha-
rom tartomanyban &sszpontosulnak. Ezeket nagyfrekvencias (high frequency, HF), alacsonyfrek-
vencias (low frequency, LF), illetve nagyon alacsonyfrekvencias (very low frequency, VLF) tarto-
manyoknak nevezziik. A spektralis gorbén a HF vagy légzési cslicsot a 1égzéssel parhuzamosan
lezajlo oszcillacié eredményezi (Kardos és Gingl, 1994), amely a gyorsan ismétlédd, rovid ciklus-
idejli 1égzési szinusz-aritmia jelenségének kovetkezménye (Hirsh és Bishop, 1981; Fleisher, 1996).
Belégzéssel n6 a HR, vagyis rovidiilnek az R—R-tavolsagok, (azaz csdkken a két szivverés kozott
eltelt 1d6), kilégzésnél csokken a HR, vagyis nének az R—R-tdvolsdgok. A 1€gzésszam valtozasaval
a szinusz-aritmianak megfeleld spektralis értékek is valtoznak, azaz a HF kisebb 1égzésszamnal
kisebb, nagyobb 1égzésszamnal nagyobb értéket vesz fel. Ezért figyelembe kell venni a percenkénti
1égzésszamot, amikor a HF-komponens helyét meghatarozzuk a HRV elemzésekor (3. tablazat).

3. tablazat: A nagyfrekvencias (HF) tartomanyok és a megfelel percenkénti 1égzésszam értékek haszonal-
latfajokban (von Borell és mtsai, 2007)

Allatfaj Frekvenciatartomany (Hz) Légzésszam (min™)
Lo 0,13-0,26 8-16
Szarvasmarha 0,20-0,58 12-35
Borju 0,50-0,58 30-50
Sertés 0,13-0,41 8-25
Juh, kecske 0,20-0,40 12-24
Nyl 0,67-1,00 40-60
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Korabban azt is megallapitottak, hogy paraszimpatikus blokad (atropin) megsziinteti ezt a
csucsot (5. abra), mig alfa- vagy béta-blokkolok csakugy, mint a renin-angiotenzin blokad nem
befolyasoljak a HF komponens értékét (dkselrod és mtsai, 1985).
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PSD (power spectral density): teljesitmény-siiriiség spektrum, Total Power: teljes spektralis teljesitmény, ms:
millisecundum, Hz: herz, LF (low frequency): alacsonyfrekvencias komponens, HF (high frequency): nagyfrekvencias
komponens.

5. abra: A HRV spektralis gorbéje atropin adasa el6tt (1) és utan (2) (Kardos és Gingl, 1994)

A HRV-spektrum masik jellegzetes cstcsa az LF, amely a 1égzési szinusz-aritmianal hoSz-
Szabb periddusidejli oszcillacid és a periférids vazomotor tonus termoreguldtoros ingadozasaival
(Kitney és mtsai, 1985) valamint a renin-angiotenzin rendszerrel (Kitney, 1974; Kitney, 1980) van
Osszefiiggésben, ugyanis e periodikusan ismétlodé valtozasok hatasai az alacsonyfrekvencidju sav-
ban jutnak kifejezésre (Kardos és Gingl, 1994). Tobben kimutattak azt is, hogy az LF-mutat6 a vér-
nyomas periodikusan jelentkezé un. Mayer hullamait tikr6zi az R—R-sorozatban (Hamner és mtsai,
2001; Morris és mtsai, 2010) a vérnyomas szabalyozasaban szerepet jatszo baroreflex révén (Hirsh
és Bishop, 1981; Kitney és mtsai, 1985).

Az LF szarvasmarhanal a 0,05-0,20 Hz-es tartomanyban talalhatd (von Borell és mtsai,
2007). Bar lovakban t6bben is hasznaljak a szimpatikus aktivitas indikatoraként (Physick-Sheard és
mtsai, 2000; Bachmann és mtsai, 2003; Rietmann és mtsai, 2004a,b), egy modszertanilag jelentOs
human vizsgalat ravilagitott arra, hogy nem megfeleld indikatora a szimpatikus tonusnak (Houle és
Billmann, 1999). Ezt alatamasztja egy korabbi tanulmany is (Task Force, 1996), amely szerint az
LF-cstcs eltiintetéséhez mind szimpatikus béta-blokdd, mind paraszimpatikus blokad sziikséges.
Ellentétben a HF-csuccsal, amely kizarolag vagusz medialt, a létrejottében mind a szimpatikus,
mind a paraszimpatikus aktivitas szerepet jatszik. Ezzel 6sszhangban vannak Kuwahara és munka-
tarsai (1996) korabbi eredményei. A szerzOk lovak vegetativ idegrendszeri miikodését vizsgalva
megallapitottak, hogy a spektralis elemzésben az alacsony frekvenciatartomanyok részben a para-
szimpatikus hatdsokat is tiikrozik. Szamunkra ennél fontosabb, hogy az LF-paraméter szarvasmar-
haban sem mutatta a szimpatikus aktivitdsban bekovetkez6 valtozasokat (Després és mtsai, 2002;
Mohr és mtsai, 2002a,b; Hagen és mtsai, 2005). Mindezek egyik lehetséges magyarazata, hogy — a
mar emlitett — kismértékii paraszimpatikus befolyas mellett egyéb fiziologiai folyamatok is befolya-
soljak (Pagani és mtsai, 1986; Houle és Billmann, 1999; Kuwahara és mtsai, 1999).

29



10.14751/SZIE.2014.055

A VLF-mutat6 a szimpatikus idegrendszer, illetve a szimpatikus és paraszimpatikus ideg-
rendszer egyiittes aktivitasat tiikkr6zi (Kardos és Gingl, 1994; Cerutti és mtsai, 1995). Bar élettani
jelent6ségét mas fajokban megkérddjelezték (Wagner és mtsai, 1997), annyi bizonyos, hogy a 0,04
Hz alatti frekvencian zajlé valtozasokkal (T6thné Maros, 2009) hozhatd osszefiiggésbe. Ertékeit
szarvasmarhékban mindeddig nem kozolték. Egyes szerz6k a HF- és LF-mutatok abszolat- (ms?)
(Despreés és mtsai, 2002), mig a legtobben azok normalértékeit hasznaljak a HRV elemzésekor
(Mohr és mtsai, 2002a; Hagen és mtsai, 2005; Stewart és mtsai, 2008a,b). A normalértékek a HF-
¢s LF-jelz6szdmok abszolutértékeinek egymashoz viszonyitott aranyait irjak le. Szamitasuk a teljes
spektralis teljesitménybdl (Total Power, TPW) torténik:

HFnorm = [TPW (ms?) — VLF (ms?®)] / HF (ms?)
LFnorm = [TPW (ms?) — VLF (ms?)] / LF (ms?)

Mivel a HF ¢és az LF spektralis osszetevOok koziil elobbi kizardlag a vagusz, utdbbi a vagusz
¢és szimpatikus ideg kozvetitésével jon létre, e jelz6szamok hanyadosa (LF/HF) a szimpato-
paraszimpatikus egyensuly, illetve a szimpatikus aktivitds mutatojaként hasznalhatd (Solan és
mtsai, 1994; Eckberg, 1997; Carrasco és mtsai, 2001). Az LF/HF arany értelmezésekor azonban
szem el6tt kell tartanunk, hogy az eredményt a szervezetben zajlo egyéb élettani funkcidk, mint pl.
a hoszabalyozas vagy az izompotencialbol adodo aktivitds is nagymértékben befolyasolhatjak
(Yamamoto és mtsai, 1991a,b; Marchant-Forde és mtsai, 2004a,b). Az LF- és a HF-mutatok helyét
a keringési rendszerben a 6. abra szemlélteti.

A HRV frekvenciatartomanyban valo elemzésére az orvostudomanyban legalabb 3 (Task
Force, 1996), mig a haszonallatokkal foglalkozé 6sszefoglalé munkak legalabb 5 perces (von Borell
eés mtsai, 2007) folyamatos és stacionarius adatsorokat tartanak sziikségesnek.

Szimpatikus Paraszimpatikus
idegrendszer idegrendszer

Fy F Y

|
i HF
- + _
! LF i
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%) Artérias ‘ o | N
4 baroreceptorok v Y : g
Vazomotor Szivritmus 6155360 |
tonus

TPE

» Vérnyomas |«

TPE: teljes periférias ellenallas, LF (low frequency): alacsonyfrekvencias komponens, HF (high frequency): nagyfrek-
vencias komponens

6. abra: A HR és a HRV vegetativ idegrendszeri tonust tiikkr6z6 LF, illetve HF komponenseinek
létrejottében szerepet jatszo élettani tényezok
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Geometriai elemzo modszerek

A HRYV Poincaré-grafikonnal vald elemzése az Gn. geometriai elemzé modszerek egyike.
Eredményességét és pontossagat nem befolyasolja a rogzitett adatok mindsége, ezért jo alternativaja
az olykor nehezebben értelmezhetd, ido- vagy frekvenciatartomanyban szamitott paramétereknek
(Brennan és mtsai, 2002). Bar human vizsgalatokban szamos egyéb geometriai leképezést is hasz-
naltak a HRV leirasara (Malik és mtsai, 1989; Farrell és mtsai, 1991), szarvasmarhaban eddig a
Poincaré-grafikont alkalmaztak (Minero és mtsai, 2001, Kovacs és mtsai, 2013b). A Poincaré-
grafikon a szivmiik6dés rovid és hosszatava valtozékonysagat tiikr6zi (Kamen és mtsai, 1996). A
grafikon minden R—R-tavolsaghoz az azt koveté R—R-tavolsagot rendeli hozza. Elemzésének egyik
leggyakrabban alkalmazott modja az ’ellipszistechnika’, amely soran az ellipszist az n.
azonossagegyenesre (az X és az Y tengely metszéspontjabol kiinduld, azokkal 45°-0s szoget bezaro
egyenes) fektetjiik (7. abra). A pontok azonossagegyenesre merdleges szorasaval (standard
deviation 1, SD1) az R-R-tavolsagok rovidtava valtozékonysaga irhatdé le, amelyet a 1égzési
szinuszaritmia okoz és a paraszimpatikus tonus mutatdja. Az azonossagegyenessel parhuzamos szo-
ras (standard deviation 2, SD2) a szivmiikddés hosszatavu valtozékonysagat irja le és a szimpatikus
aktivitas jelz6szama. Az SD2/SD1-mutaté matematikailag egyenértékli az LF/HF-paraméterrel, és
azzal szoros korrelacioban van (Guzik és mtsai, 2007), igy gyakran alkalmazzak a szimpato-
paraszimpatikus egyensuly leirasara (Toichi és mtsai, 1997). Mas szerzOk klinikai kutatasokban
ennek reciprokat, az SD1/SD2-¢értéket hasznaljak az R—R-tavolsagok rendezetlenségének leirasara
(Huikuri és mtsai, 1996; Stein és mtsai, 2005). Amennyiben szaporabb a pulzus és rovidebbek az
R—R-tavolsagok Kisebb, keskenyebb ellipszist kapunk, ha nagyobb a valtozékonysag mértéke, az
ellipszis teriilete n6. A moddszer elonye, hogy konnyen atlathat6d, azonban az elemzéshez hasznalt,
un. szarmaztatott statisztikdkkal szamolt paraméterek nem fiiggetlenithetéek az idétartomanyban
végzett elemzésektdl (Brennan és mtsai, 2001).

15
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SD1 (standard deviation 1): az azonossagegyenesre merdleges szoras, SD2 (standard deviation 2): az azonossag-
egyenessel parhuzamos szoras, s: secundum.

7. abra: Az egymast kdveté R—R-tavolsagok leképezése Poincaré-grafikonnal (Kamen és mtsai, 1996)
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Bar az R—R-tavolsagok geometriai leképezéséhez a human kutatdsokban az un. haromszog-
(triangular interpolation of normal to normal, TINN) is alkalmazzak (Yi és Malik, 2003; Carvalho
és mtsai, 2011), haziallatok szivmiikddését mindeddig nem jellemezték e mutatokkal. Az RRtri az
Osszes R—R-tavolsag az R—R-tavolsagok siirtiség szerinti eloszlasanak maximumaval valé hanyado-
sa, amely a TINN-mutatohoz hasonléan az R—R-tavolsagok valtozékonysagat atfogéan becsli (Ma-
lik és mtsai, 1989; Farrell és mtsai, 1991). E jelz6szamok segitségével a 24 6ras vizsgalatok alatt
regisztralt R—R-tavolsagok hosszatavu valtozékonysaga is meghatarozhato (Saul és mtsai, 1988).

Nem linearis elemzd modszerek

Mara mar elfogadotta valt az a korabbi feltevés, hogy a HRV Iétrejottében olyan nem linea-
ris jelenségek is szerepet jatszanak, amelyek kialakulasdért az Osszetett haemodinamikus,
elektrofiziologiai és humoralis kdlcsonhatasokban mutatkozo valtozékonysag épptgy felelds, mint a
vegetativ és kozponti idegrendszeri iranyitas (Saul és mtsai, 1988; Farrell és mtsai, 1991; Schmidt
és Monfill, 1995). Ezen alkotoelemek elemzé modszereit azonban még nem alkalmazzak altalano-
san, ¢és a kapott eredmények értelmezése is szamos ponton vitatott.

A HRV nem linearis mutatéinak meghatdrozasara a Recurrence Quantification Analysis
(RQA, Zbilut és Webber, 1992; Zbilut és mtsai, 2002) és a Peng és munkatdrsai altal 1994-ben Ko-
z0lt Detrended Fluctuation Analysis (DFA) technikak terjedtek el leginkabb a human vizsgalatok-
ban. Az RQA el6nye a korabban ismertetett modszerekkel szemben, hogy megbizhatéan alkalmaz-
hat6 olyan fiziologiai rendszerek elemzésére is, amelyekre jellemzéek a nem homeosztatikus moti-
vumok ¢és allapotvaltozasok (vagyis olyan sziikségletek, amelyek kielégitése a szervezet
onnfenntartasa szempontjabol nem létfontossagll), amilyen pl. a szivmiikodés (Giuliani és mtsai,
1998). Az RQA modszerével az R—R-tavolsagok egy szimmetrikus m-dimenzios matrixban képez-
hetdk le, amely az egyes vektorok (R—R-tavolsagok) az dsszes tobbi vektortol mért euklideszi tavol-
sagaibol szamithaté az m-dimenzids térben (Trulla és mtsai, 1996). Ezt a matrixot az RQA algorit-
musa az Un. Recurrence Plot (RP) formajaban abrazolja, amelyben a fekete pontok az 1-nek, mig a
fehérek a 0-nak felelnek meg (Niskanen és mtsai, 2004). A %REC (az egymast kovetd pontok sza-
zalékos ardnya a matrixban) és a %DET (az atlésan emelkedd egymast kdvetd pontok szazalékos
aranya) jelzészdmok a HRV idéfiiggvényének szabalyozasat irjak le az m-dimenzids térben. A
Shannon entropy (a pontok rendezetlensége) és az Luax (a leghosszabb atlos szakasz az m-
dimenzids térben) a valtozékonysag dinamikdjat irja le (Giuliani és mtsai, 1998), utdbbit a stressz
mértékének jelzésére borjakban alkalmasnak talaltak (Mohr és mtsai, 2002a). Ez utobbi vizsgalat
egyik eredményeként kapott RP-matrixot a 8. abra szemlélteti.

SO
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8 abra: Egészséges (balra) és BVD-ben szenved6 borju (jobbra) nem linearis RQA-mintazata
(Mohr és mtsai, 2002a)
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A DFA modszere a kdoszelméleten és a nem linearis elméleten alapszik (Niskanen és mtsai,
2004). E technika alkalmas olyan jelsorozatok elemzésére, amely jellemzd statisztikai mutatoi (pl.
atlag, szoras), illetve dinamikaja id6beli valtozékonysagot mutat (Tarvainen és Niskanen, 2008).
Esetiinkben, egyszeriien fogalmazva a DFA mutatéi az R—R-tdvolsagok iddbeli rendezetlenségét
irjak le (Voss és mtsai, 2009), amelyeket a Kleiger és munkatarsai (2005) altal megallapitott rovid-
tava (DFAL, 3 és 11 R—R-tavolsag kozotti), illetve hosszatava tartomanyban (DFA2, 12 és 20 R-R-
tavolsag kozotti) hataroztam meg.

Bar az RQA modszere haszonallatfajok vizsgéalataban nem elterjedt, szarvasmarhékon tobb
kutatas is iranyult tehenek kornyezeti (Hagen és mtsai, 2005) és borjak patoldgias (Mohr és mtsali,
2002a) ingerekre adott szivmiikddési valaszainak jellemzésére. A %REC- és %DET-mutatokkal
sikeriilt kimutatni a fajtak kozotti szivmitkddésbeli kiillonbségeket is két kiillonbozo fejéstechnologia
mellett (Hagen és mtsai, 2005). E két tanulmany alapjan sziikséges lehet e mutatok alkalmazasa is a
hosszutavu stressz mértékének megallapitasara, azonban megfeleld referenciak hianyaban kelld
ovatossaggal és jol beallitott kisérleti koriilmények kozott hasznalandok.

2.3.4.4. A szarvasmarkakon végzett vizsgalatok fontosabb eredményei

A szarvasmarhdk szivmiikodésének — ha nem is elsOsorban Aallatjolléti szemponta —
vizsgalatanak tudomanyos jelentdségét els6ként Thomas és Moore (1951) igazoltak. A napi
tejtermelés valamint a sziikségleten feliili takarmanyfelvétel és a HR kozotti Osszefiiggéseket leirva
ravilagitottak a szivritmust befolyasold kiilsé koriilmények standardizalasanak sziikségességére. Az
azdta megjelent tanulméanyok, amelyek csak a HR-t vizsgaltdk, tobbnyire az allatok jollétének és
stressztlir6-képességének meghatarozasat tizték ki célul. Azok a vizsgalatok, amelyek a HRV
mutatodit is vizsgaltdk, igen sokszinliek, azonban az alkalmazott mddszertan véltozatossagabol és
kiforratlansdgabol adodoan gyakran nehezen értelmezhetd eredményeket adtak.

Tejeld szarvasmarhdk szivmiikodésének vizsgalata 6t f6 kutatasi teriilet koré dsszpontosul:
1) alapkutatasok, 2) betegségek okozta patologias stressz vizsgalata, 3) fajdalommal jaro
beavatkozasok okozta stressz vizsgalata borjakban és tehenekben, 4) az allatok viselkedésének és
jollétének vizsgalata fejés soran és 5) a mentélis stresszorokra (valasztds, szeparacio, szokatlan
helyzetek) adott rovidtava szivmiitkodési valaszok elemzése. Bar a szakirodalom minden szegmense
viszonylag kisszdmu, mégis igazolja az elmult 15 évben egyre novekvd érdeklodést a HR és HRV
vizsgalatok tertiletén.

Alapkutatdsok

A szarvasmarhak szivmiikodésének vizsgalata nem tekint vissza nagy multra. A napjainkig
megjelent tanulmanyok jelent6s hanyadat a tobbnyire human vizsgalatok céljara, illetve sportlovak
szamara gyartott miiszerek, illetve a HRV-paraméterek alkalmazhatosagat értékelé munkak teszik
ki. A kovetkezdkben a teljesség igénye nélkiil bemutatott vizsgalatok modszertant megalapozé mi-
voltuk miatt jelentések.

Egy ezek koziil a Manzo és munkatarsai (2009) altal végzett kutatds, amelyben borjak, ku-
tyak és nyulak szivmiikddését hasonlitottdk 6ssze az emberi szivmilkddéssel. A kutatok megallapi-
tottak, hogy borjakban a spektralis mutatok, (LF, HF és LF/HF) hasonlo értékeket mutattak, mint a
human vizsgalati alanyokndl. Ezzel egyediilallo6 modon hivtak fel a figyelmet az emberi és a borja-
kon meghatéarozott HRV-jelzészamok hasonlosagara.
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Sok tanulmany szamol be tejeld tehenek szivmiikodési értékeit befolyasold, nem technologi-
ai eredetli valtozokrol (életkor, laktacids és vemhességi periddus, tejtermelés). Tobben is megallapi-
tottak azt a kisérlet-moddszertani szempontjabol nem elhanyagolhatd tényt, hogy a HR cirkadian
ritmust mutat (Yamamoto, 1989; Aharoni és mtsai, 2003; Brosh, 2007). A reggeli (06:00-08:00)
ordkban egy kisebb, mig a késddélutani ordkban (17:00—18:00) egy nagyobb csucs tapasztalhatod
(Yamamoto, 1989; Purwanto és mtsai, 1990). A HR novekedését a késdédélutani és koraesti érakban
masok is leirtak (Wenzel és mtsai, 2003; Janzekovic, 2005), amelyet néhanyan az este megnoveke-
dett metabolikus, illetve mozgasi aktivitassal magyaraztak. A napszak HRV-re val6 hatasat azonban
nem tudtak kimutatni (Hagen és mtsai, 2005).

Mohr és munkatarsai (2002a) komplex vizsgalatukban a laktacié és a vemhesség hatasat
vizsgaltak. A vemhesség eltéré szakaszaiban 1évo tejeld, illetve szarazon allo tehenek HRV-értékei
kozott sem az id6-, sem a frekvenciatartomanyban végzett elemzések soran nem talaltak statisztikai-
lag igazolhato kiilonbséget. A %DET nem linearis paraméter volt az egyetlen mutato, amely értéke
nagyobb volt a tejeld teheneknél a szarazonallo tehenekhez képest. A vemhesség kiilonb6zo szaka-
szait vizsgalva a szerzok megallapitottdk, hogy a késdi vemhesség nem tartozik azok koz¢ a fiziolo-
giai tényezok kozé, amelyek a HRV id6- és frekvenciatartomanyban szamitott paramétereiben sza-
mottevd valtozast idéznének eld.

Borjak, liszok és egyszer, illetve tobbszor ellett tehenek vizsgalata azt is megmutatta, hogy
az id6tartomanyban szamitott (STD, RMSSD) és a geometriai mutatok (SD1, SD2) nagy egyedi
eltérést mutatnak, azonban az STD és az RMSSD az eltéré korcsoportokban nem kiilonboznek
(Minero és mtsai, 2001). Ez a vizsgalat modszertanilag hasznos eredményeket k6zol: egyrészt ra-
mutat a kelld vizsgalati allatlétszam sziikségességére, masrészt arra, hogy bizonyos mutatok megha-
tarozéasanal az ¢életkorra nem kell tekintettel lenniink egyéb tényezdk hatdsainak vizsgalatakor.

Svijci kutatok (Gygax és mtsai, 2008) a napi tejtermelés és a HRV kozotti dsszefliggéseket
keresve megallapitottak, hogy az RMSSD paraméter a nagyobb tejhozamu teheneknél kisebb érté-
ket mutatott, mint a kisebb tejtermelésti teheneknél. Ennek ellentmond az a holland kutatok altal
kozolt vizsgalat (Hopster és mtsai, 2002), amelyben tobb fliggetlen valtozd (napszak, a laktacio,
valamint a vemhesség kiilonboz6 szakaszai) mellett a napi tejtermelés hatasat sem tudtdk kimutatni.

A fajtak kozott is tapasztalhatoak szivmiikodésbeli kiillonbségek. Az atlagos nyugalmi HR
borzderes és szimentali teheneknél 67 (Hagen és mtsai, 2004; Schmied és mtsai, 2008a), mig
holstein-friz teheneknél 80 szivverés/perc volt (Rushen és mtsai, 2001; Wenzel és mtsai, 2003;
Waiblinger és mtsai, 2004). Ennek oka a fajtak kozotti vérmérsékletbeli kiilonbség lehet, amely
szimentali és svajci barna tehenek kozott is megmutatkozott (Hagen és mtsai, 2005). A vagusz to-
nust jelzé mutatok (RMSSD, HF) szignifikdnsan kisebb, a szimpatikus aktivitds mutatéi (LF,
LF/HF) pedig nagyobb értekeket vettek fel szimentali tehenekben svijci barna tehenekkel 6sszeha-
sonlitva. Ennek egyik magyarazata lehet, hogy a szimentali tehenek az intenziv tejtermeld rendsze-
rekben érzékenyebbek a kdrnyezeti stresszre, mint a svajci barna tehenek (Hagen és mtsai, 2004).

Després és munkatdrsai (2002) holstein-friz bikaborjak vegetativ idegrendszeri miikkodését
vegetativ blokadok alkalmazasaval vizsgaltak. Az éllatokat a kovetkezd modokon kezelték: 1.
atenolol (szimpatikus blokad), 2. atropin-szulfat (paraszimpatikus blokéad), 3. atenolol + atropin-
szulfat (dupla’ blokad). A kontroll allatoknak fiziologids sooldatot adtak be. Az adatfelvételt az
injekciok beadésa eldtt 20 perccel kezdték meg, €s a beadas idépontja utan 20 percig folytattadk. Az
atenolol bar kismértékti HR-csokkenést valtott ki (-2,8 szivverés/perc), meglepd modon nem volt
hatassal egyik szimpatikus tonust jelz6 HRV-paraméterre sem. Nem talaltak tovabba HRV-ben ki-
fejezhet6 kiillonbséget a sooldat és az atenolol injekcid hatasai kozott. Mindezek alapjan a szerzok
megitélése szerint a HRV paraméterei nem alkalmasak a szimpatikus tonus vizsgélatara. Ha azon-
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ban 6vatosabban kozelitiink az eredményekhez, igy is fogalmazhatunk: az atenolol indukalta szim-
patikus blokad nem volt olyan hatdssal a borjak szivmiikodésére, mely e jelzdszamokkal kimutatha-
to lett volna. Ennek egyik magyarazata, hogy a borjaknak kicsi volt a szimpatikus aktivitasa pihenés
kozben, mieldtt az injekciot kaptak. Az is eléfordulhat, hogy az éllatok az egy hetes szoktatasi ido-
szak alatt hozzaszoktak ehhez az eljarashoz. Ezt alatamasztja a kutatok azon észrevétele, hogy az
injekcidok beaddsakor nem probaltak menekiilni, és a beavatkozasok alatt is nyugodtan viselkedtek.

Az atropin-szulfat az RMSSD és a HF értékeiben is szignifikans csokkenést idézett el6 az
injekcid beadasa el6tti idoszakhoz képest, a paraszimpatikus tonus csokkenését jelezve. Ezt a fo-
lyamatot a HR ndvekedése kisérte (+29,7 szivverés/perc). Ezek a valtozasok bar kevésbé voltak
erételjesek, amikor atenolol injekciot is kaptak az allatok az atropinnal egy id6ben, a paraszimpati-
kus tonus szignifikans csokkenése (kisebb RMSSD) volt tapasztalhato.

A végusz aktivitasat az j-zélandi kutatok késébb négy honapos holstein-friz bikaborjaknal
is ki tudtak mutatni a HRV alkalmazasaval. Stewart és munkatdrsai (2010b) fiziologias konyhaso-
oldatot tartalmazo, illetve szimpatikus hatast kivalto epinefrin nyaki infaziot kotottek be az allatok-
nak. Az adatok felvételét a beavatkozas eldtti 15. percben kezdték meg, és az infuzid eltavolitasa
utani 10. percig folytattak. Az epinefrin infizio eltavolitasa a parszimpatikus aktivitas novekedését
(nagyobb RMSSD) eredményezte, amely a vegetativ idegrendszeri egyensuly helyreallasa soran
megndvekvo paraszimpatikus tonus aktivitasat jol tikkrozi. Utobbi két munka egyértelmiien igazolja
a HRV paraszimpatikus jelz6szamainak alkalmassagat a vegetativ idegrendszer tonusanak jelzésére.

A betegségek okozta stressz vizsgadlata

A belso eredetli stresszorok is hasonlé megterhelést jelentenek az allatok szdmara, mint a
kornyezetbdl szarmazo ingerek. Tejeld tehenek szivmiikddését foleg fert6zo betegségekkel dssze-
fliggésben vizsgaltdk. Tobben is kutattdk szarvasmarhak szivacsos agyveldgyulladdsa (bovine
spongiforme encepalopathie, BSE) és a vegetativ idegrendszeri miikkodés kozotti dsszefliggéseket.
Egyesek a vagusz aktivitasanak novekedését (Little és mtsai, 1996; Pomfrett és mtsai, 2004), masok
a HR csokkenését (Austin és mtsai, 1997) allapitottak meg a BSE-pozitiv allatoknal. Konold és
munkatarsai (2011) azonban a HRV mutatoiban nem talaltak kiilonbséget egészséges és fert6zott
allatok kozott, amely alapjan arra kovetkeztettek, hogy a BSE korokozoja a szimpatikus és a para-
szimpatikus idegrendszer diszfunkcidjara egyarant hatassal van.

Szarvasmarhak virusos hasmenésének (bovine viral diarrhea, BVD) vizsgalatakor fert6zott
borjaknal a valasztas utani masodik napon mind a vagusz (RMSSD ¢és HF), mind a szimpatikus és
paraszimpatikus tonus aktivitasat egyarant jelz6 paraméterek (SDNN és SDANN) értékeit kisebb-
nek talaltak, mint az egészséges borjaknal (Mohr és mtsai, 2002a). Mindezek alapjan az erds és
kronikus stressz, mint a BVD altal el6idézett nyalkahartya-karosodas, hasmenés, és az ezek kovet-
keztében felboruldo homeosztatikus egyensuly a BSE-hez hasonloan, a vegetativ idegrendszer mind-
két aganak aktivitasat csokkenti. A frekvencia- és az idStartomanyban szamitott paraméterek na-
gyobb mértékii stresszt jeleztek patoldgiai terheltség esetén, mint kiilsd eredetii stressz (magas ho-
mérséklet és rovarzavaras) fellépésekor, igy ebben a vizsgalatban e mutatok nem csak a stressz
szintjének, hanem formainak elkiilonitésére is hasznosak bizonyultak.

Modszertanilag fontos eredmény, hogy az RQA modszerével szamitott nem linedris mutatok
mindegyike szignifikansan nagyobb volt a BVD-vel fert6zott csoportban, mint az egészséges bor-
jaknal. A szerzOk a legreprezentativabb mutatonak a kronikus stressz kiilonb6z6 formainak elkiilo-
nitésére azonban az Lyax-paramétert talaltak. Bar a %DET értéke szarazonallo, illetve tejeld tehe-
nek esetében kiilonbozott, a kdrnyezeti stressz alatt all6 és beteg borjakban nem mutatott eltérést.
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A szivmiikodés vizsgalata a fejés koriili idészakban

A fejés kozben fellépd stressz csokkentheti a leadott tejmennyiséget az oxitocin kivalaszta-
sanak gatlasaval (Bruckmaier és Blum, 1998; Bruckmaier és mtsai, 2001), amely az allatok jollétét
is ronthatja (Rushen és mtsai, 2001), ezért tejeld szarvasmarhakon tobben is kutattak a kiilonb6zo
fejési technologidk szivmiikodésre kifejtett hatasait.

Ugyanazon tartdstechnologia mellett robotfejéshez hozzészokott tehenek és hagyomanyos
fejési rendszerekben fejt tehenek fejés kozbeni HRV-paramétereit 6sszehasonlitva nem talaltak al-
latjolléti szempontbol jelentds kiilonbségeket sem szimentali és svajci barna (Hagen és mtsai, 2005)
sem holstein-friz teheneknél (Neuffer, 2006; Gygax és mtsai, 2008). Bar egyesek kismértékii nyug-
talansagot tapasztaltak a robotizalt fejési rendszerben fejt teheneknél (Wenzel és mtsai, 2003; Gygax
és mtsai, 2008), tobben hasonld viselkedési reakciokat talaltak hagyomanyos és robotizalt fejés so-
ran (Hagen és mtsai, 2004, 2005).

Hopster és munkatarsai (1998) a nem megszokott fejoallasban fejt tehenek szivmiikodési
reakcioit vizsgaltdk 28 honapos megfigyelési id6 alatt a fejések legalabb 75%-éban fejéallas-
preferenciat mutatd teheneknél. A HRV-értékek a fejés elsé percében a nem kedvelt fejéallasban
fejt teheneknél nagyobb stresszszintet jeleztek a szamukra kedvez6 fej6allasban fejt, illetve fejoal-
las-preferenciat nem mutatd tehenekkel Osszehasonlitva. A fejéallas-preferencidt mutatd tehenek
eltér6é szivmiikddési reakcioit az allatok fokozott nyugtalansdgaval magyaraztak. E rovidtavu stressz
azonban nem csokkentette a leadott tejmennyiséget, ellentétben més vizsgéalatokkal (Bruckmaier és
mtsai, 1993; Rushen és mtsai, 2001), amelyekben a leadott tejmennyiség és a kivalasztott oxitocin
csokkenését allapitottdk meg szamukra szokatlan helyen fejt teheneknél. Igaz, e vizsgalatokban a
kisérleti elrendezésbol adodo, tarsaktol valod izolacid is novelhette a stressz mértékét, amely a HR
novekedésében is megmutatkozott (Rushen és mtsai, 2001).

A fajdalom és a félelem okozta stressz vizsgalata

vizsgaltak borjakban szarvtalanitds (Stafford és Mellor, 2005, 2011) és ivartalanitds kozben
(Coetzee, 2013). Ujabban tobb vizsgalat is irdnyult a fijdalommal jaro, iddszakos beavatkozasok
HRV-vel valo értékelésére is. A legtobb vizsgalatban a fajdalomcsillapitas hatasossagat értékelték.
Az égetéssel torténd szarvtalanitis hatasait Stewart és munkatdrsai (2008a) helyi érzéstelenitéssel
¢s érzeéstelenités nélkiil vizsgaltdk. A szerzOk a helyi érzéstelenités nélkiil végzett szarvtalanitast
kovetden a paraszimpatikus tonus csOkkenését (kisebb HF) és ezzel parhuzamosan novekvd szim-
patikus aktivitast (nagyobb LF és LF/HF) allapitottdk meg, igazolva, hogy a fajdalombol adodo
stressz szimpatikus tonus novekedése mellett a vagusz tonus csokkenését is okozza, amelyet korab-
ban mar emberekben is leirtak (Porges, 1995). A helyi érzéstelenités mellett végzett szarvtalanités
szintén a szimpatikus tonus ndvekedésével (nagyobb LF és LF/HF) és a vagusz tonus csokkenésé-
vel jart egyiitt (kisebb HF). Bar a szerzdk egy masik kozleményiikben az érzéstelenités fajdalom-
csillapitod hatasarol szamoltak be (Stewart és mtsai, 2008b), az e kisérletben alkalmazott érzésteleni-
tés nem volt olyan hatassal a vegetativ idegrendszerre, hogy az HRV-ben is megmutatkozzon.

Az érzéstelenités nélkiili ivartalanitds szivmukodésre kifejtett hatasait értékelve Stewart és
munkatarsai (2010a) Gjabb vizsgalatukban a fenti kisérletiiknek némileg ellentmondé eredményeket
kaptak. Az RMSSD ¢s a HF értékei nottek, ezzel parhuzamosan az LF és az LF/HF értékei csokken-
tek az operaciot kdvetden, a paraszimpatikus tonus felerésodését és a szimpatikus aktivitas csokke-
nését jelezve. Az eredmények az ondozsinor roncsolasa kovetkeztében fellépd mély zsigeri fajda-
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lommal hozhatoak Gsszefliggésbe, amelyet a medencei zsigerekhez tartozo herékbdl a paraszimpa-
tikus idegek kozvetitenek.

Egyes vizsgalatok szerint nemcsak a fajdalom, hanem az éllatok lekotésével és rogzitésével
jard beavatkozasok okozta félelem is csokkentheti az allatok jollétét (Boissy és Bouissou, 1998).
Kifejlett szarvasmarhaknal a bend6folyadék-vétel rutinszerii eljarasat nem talaltdk megterhelGbb-
nek, mint az allatok beavatkozas el6tti rogzitését és érzéstelenitését (Mialon és mtsai, 2012). Sem a
HR, sem az allatok viselkedése nem valtozott a beavatkozas alatt, akar érzéstelenitéssel, akar érzés-
telenités nélkiil végezték, azonban a HR ¢és a kortizolkoncentracié nétt az allatok rogzitésekor.

A durva banasmod okozta félelem hatassal van a szivmiikodésre (Rushen és mtsai, 1999). A
szerzOk szerint a vizsgalati allatok az 6ket elézetesen durva bandsmodban részesitd gondozo jelen-
1étében nyugtalanabbak voltak fejés kdzben €s szivritmusuk is nagyobb volt, mint amikor a veliik
jol band gondozd vett részt a fejésen. Utobbi jelenlétében 70%-kal kevesebb volt a visszatartott tej
mennyisége is. Ezzel 6sszhangban, Waiblinger és munkatarsai (2004) a rektalis vizsgélat és mester-
séges termékenyités el6tt négy hetes, illetve a beavatkozasok alatti pozitiv érintkezést (simogatas €s
halk beszéd mindkét esetben) sikeresnek talaltak a stressz enyhitésére, ugyanis hatasukra csokkent
az allatok beavatkozas alatti szivritmusa.

Ujabb kutatasi eredmények szerint azoknak az allatoknak, amelyek nyakat a vizsgalat eldtt
10 percig simogattak, csokkent a szivritmusa és kevésbé kertilték el a gondozot (Schmied és mtsai,
2008a), mint azok a tarsaik, amelyekkel nem foglalkoztak. Ennek oka, hogy az allatok egymas tisz-
togatasa kozbeni érintkezés nyugtatd hatasu az apolt tehénre nézve és ez a HR csokkenésében is
latszik (Laister és mtsai, 2011).

Az izoldcio és a valasztas okozta stressz vizsgadlata

A fent emlitett vizsgélaton tll, tobb, az allatok szocidlis kdtddését vizsgald tanulmanyban is
megallapitast nyert, hogy csoporttarsaktol vald elkiilonités tisz6k (Boissy és Le Neindre, 1997) és
tehenek (Hopster és Blokhuis, 1994) esetében is a HR emelkedésével jar. Az izolacids stressz azon-
ban mérsékelheté (Rushen és mtsai, 2001). Azoknal a tarsaiktol elkiilonitetten fejt teheneknél
ugyanis, amelyeket simogattak €s keféltek fejés kozben, kisebb HR-t mértek, mint azoknal az alla-
toknal, amelyekkel nem foglalkoztak a fejés alatt.

A korai és altalaban hirtelen torténd elvalasztas jelentOs stresszt okozhat a borjak szamara,
amely hatasat Clapham és munkatdirsai (2007) a paraszimpatikus tonust reprezentalo RMSSD
csokkenésével mutattak ki a valasztas utani elsd 12 napban. Ez az eredmény arrdl tantiskodik, hogy
a valasztas utani stressz hosszatavon fennall, foleg, ha a vizualis kontaktus is megmaradhat az anya
¢s borja kozott (a borjakat villanypésztorral keritették el a tehenek legel6jétol 230 méterre). Egy
masik vizsgalatban ezzel ellentétben, teheneknél az ellés utani 3. napon torténd elvalasztas csak
kismértékli és mindossze 1 percig tartd HR valtozast okozott (Hopster és mtsai, 1995), amely azt
sugallja, hogy a borju korai elvalasztasa az izolacioval ellentétben nem jelent szamottevo stresszt a
teheneknek.

A szarvasmarhakon végzett HR- és HRV-vizsgalatok kisérleti elrendezését — a teljesség igénye
nélkiil — az 1. sz. mellékletben mutatom be.
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3. SAJAT VIZSGALATOK

3.1. Tejel6 tehenek szivmiikodésének alapvizsgalatai (1. vizsgalat)

A tejeld szarvasmarhak szivmiikodését vizsgald tanulmanyok szdmos termelési vagy techno-
logiai szempontbol fontos helyzetben értékelték az allatok HR- és HRV-mutatoit. Ezek a vizsgala-
tok legtobbszor az allatok jollétének és stresszszintjének megallapitasat helyezték a kdzéppontba.
Nem ko6zolték azonban az alapvetd testhelyzetekben és tevékenységek (pl. kérédzés, takarmanyfel-
vétel) alatt mért szivmiikddési értékeket holstein-friz fajtaban, amelynek ismerete nélkiil a komplex
stressz- és viselkedésvizsgalatok eredményei egyes esetekben nehezen értelmezhetdk. Feltételezése-
im alapjan az eltérd tartadstechnoldgidban tartott allatok szivmiikddési jellemzdi kiillonbozhetnek.
Mivel a kordbbi vizsgalatok nagy részét kis allatlétszama, kisérleti telepeken végezték, fontosnak
szetben vegyem fel az alapveté HR- és HRV-értékeket. Célom volt megtudni, hogy a fekvés, a fek-
ve kér6dzés, az allas, az allva kérédzés és a takarmanyfelvétel kozben hazai tehenészetekben a ko-
rabbi vizsgalatokhoz képest nagyobb egyedszam mellett hogyan alakulnak a szivmiikddési mutatok.

A szarvasmarhak vérmérséklete hatassal van egyes termelési mutatokra (King és mitsai,
2006), és az is bizonyitott, hogy a stresszorokra adott viselkedési reakciokban egyedi kiilonbségek
lehetnek (Kilgour és mtsai, 2006). A vérmérséklet, az embertdl valo félelem ¢€s a szivmiikodés 6Sz-
szefliggéseit azonban mindeddig kevesen értékelték (Sutherland és misai, 2012). Els6 vizsgalatom
célja a tejeld tehenek vérmérséklete, embertSl valo féléssége és nyugalmi szivmiikodési jellemz6i
kozotti osszefiiggések feltarasa volt.

Tejel6 szarvasmarhak szivmiikodési mutatdinak napszakossagarol és évszakossagarol sin-
csenek ismereteink, az 1. vizsgalatban e teriileten is igyekeztem adatokat gytjteni.

3.1.1. Anyag és modszer

3.1.1.1. A vizsgalati allatok és tehenészetek

Az 1. vizsgalatot két kisebb allomanylétszamu, kdzepes termelési szintli €s harom nagyobb
allomanylétszam, intenziv tejtermeld tehenészetben végeztem, holstein-friz teheneken. A telepek
jellemzGit a 2. sz. melléklet ismerteti. A szivmikodés alapértékeinek vizsgalatahoz (testhelyzet,
tevékenység, vérmérséklet, embertdl valo félelem szerinti értékelés) igyekeztem ugy valogatni az
allatokat, hogy napi tejtermelésiik és tejeld napjaik szdma tehenészetenként hasonld legyen. A vizs-
galati allatok mind a hat tehenészetben klinikailag egészségesek voltak, ennek megallapitasaban
allatorvos volt a segitségemre. A santa, a gyenge kondicidban 1év6, valamint az ivazré tehenek nem
keriiltek a vizsgalati mintaba. A szivmiikodési mutatok napszakossaganak €s évszakossaganak vizs-
galataban azok az allatok, amelyek ellése 5 napon beliil volt varhato, illetve amelyeket 5 napon be-
lil apasztottak, nem vettek részt. Az 1. vizsgalatba vont allatok (n=307) termelési adatair6l a 4. tab-
lazat ad tajékoztatast. Célkitlizéseimnek megfelelden, a szivmilkddés alapértékeinek vizsgalatanak
helyszinéiil olyan tehenészeteket valasztottam, amelyek tartasi és takarmanyozasi koriilményeikben,
ezaltal termelési eredményeikben is kiilonboznek egymastol (7-10. kép). Fontos szempont volt,
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hogy az adatfelvételt, a késziilekek rogzitését és eltavolitasat, a telepi munkahoz igazitva, azt minél
kisseb mértékben korlatozva tudjam végrehajtani és az allatok viselkedését folyamatosan figye-
lemmel tudjam kisérni.

A szivmiikddési mutatok napszakossaganak és évszakossaganak vizsgalata (Rackeresztur,
Laszlopuszta) egy komplex kutatds része volt, amelyben az ellés eldtti idoszak élettani valtozasait
igyekeztiink feltérképezni. Ennek megfelelden, az ellés eldtti idOszak tartdsi és takarméanyozasi
gyakorlatat, illetve az allatok vemhes napjainak szamat figyelembe véve, az itt felvett HR és HRV
adatokat nem hasonlitottam 0ssze a tobbi tehenészetben mért értékekkel. A vizsgalati iddszak hosz-
sza lehetdvé tette az akar 12 napos adatgylijtést, eldsegitve ezzel a szivmiikodés napszakos valtoze-
konysaganak vizsgalatat. A tehenészetben az ellés eldtt 4 héttel az allatok az eldkészitd csoportba
keriiltek, igy a fejéssel jar6 rendszeres mozgas nem befolyasolhatta, illetve a fejéhazban toltott ido
nem korlatozhatta a folyamatos és viszonylagos nyugalomban torténd adatfelvételt.

9. kép: Gumiszényeges pihenéboksz (Jozsef major) 10. kép: Szalmas almozas (Odon major)

Fotok: Kovacs Levente
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4. tablazat: Az 1. vizsgalat iddszakai és a vizsgalatba vont allatok fobb jellemz6i (atlag+SD)

Tejeld napok  Napi tejtermelés

Tehenészet Vizsgalati idészak Eletkor (év) Ellésszam ] Kondicio
szama (kg)
Etyek, Odon major (n=55)  2012. oktob’er—delce.mber (n=27) 45410 2.0+0.4 152,3414.8 32.245.1 28405
2013. februar—-marcius (nN=28)

Hatvan, J6zsef major, ..

ot 2013. marcius 4,8+1,6 1,9+0,5 213,3+36,4 23,4+4.6 2,7+0,7
fejohaz (n=27)
Hatvan, Jozsef major, 2013. méjus 4,9+1,7 2,10,5 274,4+47,1 21,943,1 3,040,8
fejérobot (n=24)
Jaszapati (n=36) 2011. aprilis 5,5+1,3 3,1+0,8 148,4+10,7 36,3443 2,8+0,3
Norap (n=43) 2012. szeptember—november 6,0£1,5 3,2+1,2 223,64+40,6 25.,5+7,1 3,1+£0,3
Csipételek (n=58) 2013. aprilis—majus 5,3+1,4 2,8+0,3 159,8+12,2 45,9+6,6 3,2+0,4
Rackeresztar, Laszlopuszta  2013. junius—julius (n=30) 52413 27409 0 0 2.6+0.4

(n=64) 2013. november—december (n=34)
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3.1.1.2. Az adatgyiijtés modszere

A kiilonboz6 testhelyzetek és tevékenységek, illetve a vérmérséklet és az embertdl valo féle-
lem ¢és a HRV kozotti Osszefiiggések értekeléséhez minden tehenészetben naponta 8—12 allatot va-
lasztottam ki. A miiszereket a hagyomanyos, fejohéazi fejési rendszerekben a reggeli fejés utan rog-
zitettem az allatokon, 6:30 és 8:30 kozott. Csipdtelken mindez a reggeli fejést kovetd takarmanyki-
osztas utan a nyaklefogokkal felszerelt etetdasztalnal tortént, ahol az allatokon a mindennapi szapo-
rodasbiologiai vizsgalatokat végzik. Odon majorban, Jozsef majorban, a hagyomanyos fejohazi
fejés tizemelésekor és Jaszapatiban az allatokat a fejést kovetden az inszeminalo helyiségbe terel-
tem, ahol rogzitettem Oket, majd felszereltem rajuk a miiszereket. J6zsef majorban, a robotizalt fejé-
si rendszer lizemelésekor — az allatok napi ritmusdnak megzavardsat és ennek az alap szivmuikodési
értekekre gyakorolt hatasat kikiiszobdlendd — nem reggel kezdtem meg az éllatok kivalogatasat. Ez
az id6szak ugyanis nem minden, a vizsgalatra el6zetesen kivalasztott allat esetében esett egybe a
fejés idépontjaval. Mivel minden tehenészetben — a fejések idépontja altal behatarolt lehetéségek-
hez mérten — a teljes nappali iddszakot (kb. 09:00-19:00) igyekeztem végigkdvetni, ezért a
robotizalt fejési rendszerben az allatok 24 6ras monitorozasara volt sziikség. Igy azokrol az egye-
dekrdl is elegend6 adatot tudtam gytijteni a nappali idészakban, amelyeket — a fejérobot dnkéntes
latogatasanak koszonhetden (a technologia részletes ismertetése: 2. vizsgalat, 3.2.1.1 fejezet) — csak
a délutan folyaman (két allat esetében 18:00 utan) tudtam kivalasztani a miszerek rogzitéséhez. A
norapi gazdasagban a reggeli fejés elott az almozott kardmbol a téli szallashelyiil szolgélo istalloba
hajtottak az allatokat, ahol fejésig varakoztak. Norapon ez az istalld volt a legalkalmasabb a miisze-
rek rogzitésére. Itt a tulajdonos volt segitségemre az allatok eldkészitésében.

Az R-R-tavolsagok rogzitését a sportlovak szdmara kifejlesztett Polar Equine RS800 CX
(Polar Electro Oy, Kempele, Finnorszag) miiszerekkel végeztem, amelyek egy specialis jeladot, egy
HR-vevokésziiléket, két elektrodat és egy GPS-t tartalmaznak (11. kép).

1: jeladd, 2: HR-vevokésziilék, 3: elektroda, 4: elektrodaham, 5: GPS, 6: adatatvivo
11. kép: Polar Equine RS800 CX miiszer tartozékaival

Foto: Szentléleki Andrea

Az egyik elektrodat von Borell és munkatdrsai (2007) iranymutatasa alapjan a sziv tajékan,
mig a masikat a jobb lapocka felett helyeztiik el. A jobb vezetoképesség érdekében korabbi javasla-
tok (Hagen és mtsai, 2005; Gygax és mtsai, 2008) és sajat tapasztalataim alapjan boséges mennyi-
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ségli géllel (Aquaultra Blue, MedGel Medical, Barcelona, Spanyolorszag) kentem be az elektrodak
felszinét. Az elektroédahamot sajat tervezésli, szarvasmarhabdrbdl késziilt hevederrel rogzitettem az
allatokon. A heveder két ponton, acél csatokkal allithato, igy hossza nem csak a vizsgalati allatok
ovméretéhez, hanem a sziv—jobb lapocka tavolsaghoz is igazithat6 (9. abra, 12-13. kép).

SR SR BZA8 e " 20 Sl < 2e
14-15. kép: A miiszerek az egyes allatok érdeklddését felkelthetik (balra: Norap), igy az
elektrodakat védenem kellett kell az elmozdulastol (jobbra: G6do6116)

Fotok: Kovacs Levente

Az éllatokat az eldkésziileteket kovetden a konnyebb azonosithatosdg érdekében jeldlokré-

taval jeloltem meg a mar és a csipdszogletek tajékan, illetve a hatso labakon. A rogzités utani 30-60

perc soran az allatok fokozott érdeklédést mutatnak a késziilékek és a rogzité heveder irant (14.
kép), ezért a heveder megtervezésénél az elektrodak védelmére is tigyelnem kellett (15. kép).
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A szivmiikodési értékek rogzitését mindegyik vizsgalatban egy oras hozzéaszokasi idé utan
kezdtem meg. A minél sikeresebb adatfelvétel érdekében rendszerint 2—3 személy (egy allatorvos és
két diplomaterves hallgatd) volt a segitségemre.

3.1.1.3. Viselkedési megfigyelések

Testhelyzet és tevékenység

A miszerek rogzitése utan az allatok legtobbszor eldszor takarmanyhoz jutottak, majd elhe-
lyezkedtek a pihendtéren. A vizsgalati allatok testhelyzetét és aktivitasat a vizudlis megfigyeléseim
alapjan jegyeztem fel. Az allatok megfigyelésekor az eltelt 1d6 rogzitésére a teheneken 1évé HR
vevOkésziilékekkel szinkronba allitott karordkat hasznaltam. Minden tehenészetben az etetdasztal
mogotti kozlekedduton helyezkedtem el a pihendtértdl kb. 5—-8 m-re, a lehetd legkisebb zavarast
okozva az allatoknak. A vizsgalat soran minden allaton igyekeztem harom oranként ellendrizni a
HR vevokésziilékek miikodését. Erre — a vizsgalati eredményeim befolyasolasat elkeriilend6 — rend-
szerint az egyes egyedek egy-egy taplalkozasi periddusanak végeztével keritettem sort. A szivmi-
kodési értékeket az aldbbiak szerint megfigyelt tevékenységek kezdete és vége kozott rogzitettem:

Takarmadnyfelvétel. Az allat tarsaitol nem zavarva, folyamatosan taplalkozik az etetdasztal-
nal allo testhelyzetben (16. kép). Az adatrogzitést megel6z6 két percben nem végez helyzetvaltozta-
td mozgast. Az adatrogzitést megel6zd két percben és az idszak soran nem éri szamottevd kornye-
zeti hatas (pl. tarsas kapcsolat, gondozd vagy munkagép jelenléte).

16. kép: Az R-R-tavolsagok rogzitése takarmanyfelvétel kozben (Laszlopuszta)

Foto: Kovacs Levente

Allds. Az allat tarsaitol nem zavarva nyugodtan (nem kérédzve) all a pihendbokszban, a pi-
hendtéren vagy az istallo barmely részén. Az adatrogzitést megel6z6 10 percben nem végez hely-
zetvaltoztatd mozgast és nem taplalkozik. Az adatrogzitést megel6z6 két percben és az idészak so-
rdn nem €ri szadmottevod kornyezeti hatas.
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Allva kérédzés. Az allat zavartalanul all és legalabb két perce kérédzik a pihendbokszban, a
pihendtéren vagy az istallo barmely részén. Az adatrogzitést megel6z6 10 percben nem végez hely-
zetvaltoztatd mozgast, illetve az azt megel6z6 6t percben nem taplalkozik. Az adatrogzitést megeld-
z0 két percben és az idszak sordan nem éri szamottevd kdrnyezeti hatas.

Fekvés. Az allat kényelmesen, tarsait6l nem zavarva nyugodtan fekszik (esetleg alszik) a pi-
hendbokszban vagy a pihendtéren. Az adatrégzitést megel6z6 10 percben nem végez helyzetvaltoz-
tatd mozgast és nem taplalkozik. Az adatrogzitést megeldzo két percben és az iddszak soran nem éri
szamottevo kornyezeti hatas.

Fekve kérddzés. Az allat kényelmesen, tarsaitol nem zavarva nyugodtan fekszik és kérédzik
a pihenébokszban vagy a pihenétéren. Az adatrogzitést megel6z6 10 percben nem végez helyzetval-
toztatd mozgast és nem taplalkozik. Az adatrogzitést megel6zd két percben és az iddszak sordn nem
éri szamottevo kornyezeti hatas.

Az allatok viselkedését folyamatosan figyelemmel kovettem az esti fejére valod felhajtasig
(ez az idOpont a vizsgalt gazdasagokban 19:00 és 20:30 kozott valtozott).

Vérmérséklet és embertol valo félelem

A vizsgaélati allatok vérmérsékletét a miiszerek felhelyezése, mint nem megszokott kornye-
zeti inger alkalmdval értékeltem, a laszlopusztai tehenészet kivételével minden tehenészetben. Az
adatokat késObb egyiitt (az Osszes tehenészet eredményeit 6sszevonva) elemeztem. Az allatok visel-
kedését az allatokkal szemben, azoktdl 3 m-re elhelyezkedd két megfigyeld egy 3 pontos skalan
pontozta az 5. tablazat alapjan. A pontszamokat az értékelést kovetden atlagoltam. Az allatokat a
viselkedésiikre kapott atlagos pontszamok alapjan vérmérsékletcsoportokba osztottam:

5. tablazat: A miszerek rogzitése soran megfigyelt vérmérsékletcsoportjai (sajat pontozasi rendszer)

A viselkedés leirasa Pont
Az éllat nyugodtan all, csak ritka, par masodpercig tarté fiillmozgasok, illetve farok legyin- 1
tések figyelhetoek meg, esetleg ritkan izomremegés/reszketés. nyugodt
Gyakori fiilmozgasok, faroklegyintések, izomremegés, gyakori testhelyzet-valtoztatas 2
(lépések), az allat a fejét a rogzitést végzo személyek felé forditja, iirit vagy vizel. ¢lénk
A korabbiakon kiviil védekez6 reakciok (pl. a fej razasa, ragas/oklelési kisérlet) is megfi- 3
gyelhetdek, esetleg az allat le akar fekiidni (egyik vagy mindkét carpus a f61dén van). ideges

Az allatok félelmi reakcioit az etetGasztalnal végzett kozelitési teszt (Welfare Quality, 2009)
modositott valtozataval jellemeztem. A tesztet két, az dllatok szamara ismeretlen személy végezte.
A vizsgalatot végzd személyek a teszt soran az etetOasztalnal taplalkozo allattal szemben helyez-
kedtek el. A szemkontaktus felvétele utan lassan elindultak az allat felé, majd egyre kozeledve
megkisérelték az allat orrat megérinteni. Az allat orra és a tesztet végzo személy keze kozotti tavol-
sadgot vizualis megfigyelés alapjan egy harmadik személy becsiilte meg. Az allatok egymast kovetd
megkdzelitése kozott legalabb 10 percnek kellett eltelnie. A két megkozelités kozott a tesztet végzo

45



10.14751/SZIE.2014.055

személyek nem tartozkodtak az allat 1atoterében. Ugyeltiink arra is, hogy a vizsgalt allatok viselke-
dését ne befolyasolhassa az el6tte tesztelt allat viselkedése (kelld tavolsag volt az etetGasztalnal az
egymas utan megkdzelitett allatok kozott). Az egyedek megkozelithetGségét és a megkdzelités so-
ran az emberrel valo kapcsolatot az korabban leirt viselkedési teszteket (Welfare Quality, 2009;
Rousing és mtsai, 2006) kombinalva és azokat modositva a 6. tablazatban ismertetett valtozokkal
értékeltem. A két megkozelités soran feljegyzett pontszdmokat az adatok elemzésekor atlagoltam.

6. tablazat: Az embertdl vald félelem leirdsara szolgaldé mutatok

Ertékelt valtozok Kategoriak

Megkozelithetéség (M) 0 cm: 1 pont 1-40 cm: 2 pont >40 cm: 3 pont

nem mozdul fejét elforditja hatral* menekiil?

Reakcio erdssége (R) 1 pont 2 pont 3 pont 4 pont

1 pont: az allat megérintése utdn sem mozdul el, a tesztet
Kapcsolat (K) Ovs. 1 végz6 személy kezét megszagolja vagy elloki, hagyja ma-
gat simogatni/kézbdl eszik; 0 pont: nem jon létre kapcsolat

LA vizsgalatot végzd személy kozeledésekor tobb 1épést tesz hatralva, de nem tavozik a jaszoltol
%A vizsgalatot végz6 személy kozeledésekor tobb 1épést tesz hatralva, majd elhagyja az etetSteret

Az embert6l valo félelem (EVF) jellemzésére a fentiek alapjan egy egyénileg meghatarozott,
az allatok viselkedésének Gsszetevoit sulyozottan értékeld képletet hasznaltam:

EVF=M X 0,6 +R X 0,4 -K.

Konnyen megallapithatd, hogy minél kevésbé tantsit az allat elkeriilé magatartast, illetve
létrejon a kapcsolat, az EVF értéke annal kisebb, minél félénkebb az allat, az EVF értéke annal na-
gyobb. Négy csoportba osztottam az allatokat:

0<EVF <1 pont: nem félénk; 1 <EVF < 2 pont: tartozkodd; 2 <EVF <3 pont:
félénk; 3 pont < EVF: igen félénk

Az EVF szamitasi modjat tanulmanyozva kideriil, hogy ,,nem félénk” besorolast csak olyan
allat kaphat, amely orra a tesztet végzd személyek altal megérinthetd. Ugyanis, amennyiben nem
érinthetd meg (M>2), tigy nem jon létre kapcsolat sem (K=0), vagyis az EVF értéke legalabb
2x0,6=1,2 pont lesz. Az is belathatd, hogy a nem félénk allat a megérintés utan nem mozdul el,
vagyis esetlikben R=1. Ha R>1 lenne, vagyis ha az éllat a megérintés utan elforditana a fejét vagy
hatralna, szintén nem johetne 1étre kapcsolat a tesztet végzé személlyel (K=0), vagyis az EVF mi-
nimum értéke 1x0,6+2x%0,4=1,4 pont lenne. Mindezt azért sziikséges leirni, hogy lassuk, az ember
kozelitésekor mutatott viselkedés tobb komponensét (megkdzelithetdség mértéke, a kapcsolat 1étre-
jotte és erGssége) egyszerre értékelé mutatoval pontosan meg lehet hatarozni az EVF mértékét. Erre
az Osszetett mutatora azért volt sziikség, hogy tobb csoportba oszthassam az allatokat gy, hogy
kozben csak olyan, szemmel jol megkiilonboztethetd Osszetevoket épitek be az egyenletbe, ame-
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lyekkel a kiilonb6z6 megfigyeldk altal az allatok viselkedési reakcidja egységesen meghatarozhato.
A tesztek soran az értékelést ugyanis nem mindig ugyanaz a személy végezte, mivel az allatok egy-
egy vizsgalati napon kiilonb6z6 istallokban vagy istallorészekben tartozkodtak az etetési idoszak-
ban. A megkdzelitési tesztet az Gsszes tehenészetben (Laszlopusztat kivéve) vizsgalatba vont 243
tejeld tehén koziil 7 allaton nem tudtuk elvégezni, ugyanis ezek az egyedek nem tartdzkodtak az
etetOasztalnal, illetve a valytnal az adott vizsgalati napon, a vizsgalati id6szakban.

A HR és a HRV napszakossaga és évszakossdga

A szivmiikddés ritmusat szarazondlld teheneken vizsgéltam nyaron (n=30, jinius—jalius) és
télen (n=34, november—december). A viselkedést a nap 24 6rajaban rogzitettem, két éjjellatdo kame-
rat tartalmaz6 (Vivotek 1P8331, VIVOTEK Inc., Taiwan) kamerarendszer segitségével (17. kép).

%/VIVG}T"_%I;{. martonvasar-2

O, WV T

Video Stream

# Manual Trigger:

2 Client Settings
== Configuration

KB Language

i
17. kép: A vizsgalati allatok megfigyelése kameraval (Laszlopuszta)

Foto: Kovacs Levente

A kamerdkat a két oldalrdl nyitott istallo tetdszerkezetén helyeztem el. A kamerarendszer
szamitogép-halozat alapu, ami azt jelenti, hogy az allatok testhelyzetét és viselkedését a kamera
valds idejli képe alapjan a tehenészet pihendterében 1évo szamitogépemen varakozas nélkiil tudtuk
rogziteni. Segitdimmel 8 oranként valtottuk egymast a megfigyelés soran. Egy-egy allatrol 4—7 na-
pig rogzitettiink folyamatosan adatokat. A szivmiikodés napszakossaganak és évszakossaganak két
vizsgalati iddszakaban elemzett 5 perces R—R-intervallumokat nyugodt fekvés soran vettem fel
(minden oraban négy mintat allatonként). Az adatokat a HR-vevokésziilék tarolokapacitasat kihasz-
nalva (25000 R—R-tavolsag) 48 oranként szamitdgépre toltottem. Az allatokat ez alatt a kisérleti
teriileten elhelyezett kaloddban rogzitettem. Ekkor a miiszereket megigazitottam rajtuk és az elekt-
rodakat ismételten bevontam géllel. Az ezt megel6zd és kovetd 30 perces idOszakot nem vettem
figyelembe a HRV elemzésekor.
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3.1.1.4. A HRV elemzése

A vizsgélatok végeztével az adatokat a Polar IRDA vezeték nélkiili infravords adatatvivo
segitségével szamitogépre toltottem, majd archivaltam. Az R—R-adatok elemzését a Tarvainen és
Niskanen (2008) altal tovabbfejlesztett Kubios 2.1 HRV elemz6 szoftverrel végeztem. A HRV mu-
tatoit von Borell és munkatarsai (2007) és korabbi tejeld tehenek szivmiikodését vizsgald tanulma-
nyok (Mohr és mtsai, 2002a, Hagen és mtsai, 2005) javaslatai alapjan 5 perces jelszakaszokon ele-
meztem. A mithibak eltavolitisdhoz a program ’custom’ sziir6jét hasznaltam (3. sz. melléklet). Az
R—R-gorbét szemmel is megvizsgaltam és a még fennmarado hibas jelszakaszokat nem hasznaltam
a tovabbi elemzéshez. Az 1. vizsgalatban a szarvasmarhdk HRV elemzésében leggyakrabban hasz-
nalt id6- és frekvenciatartomanyban szamitott mutatdkon kiviil Poincaré, geometriai és a valtozé-
konysag nem linearis dinamikajat kifejezé paramétereket is meghataroztam (7. tablazat).

7. tablazat: Az 1. vizsgalatban szamitott szivmiikddési jelz6szamok

Elemz6 modszer Szivmikodési mutatd

A szivmiikodési paraméterek kozotti korrelacid szamitasahoz

IdStartomanyban HR (min™), RMSSD (ms)
Frekvenciatartomanyban HF (n.u.), LF (n.u.), LF/HF

Geometriai mutatok RRtri (ms), TINN (ms)

Poincaré¢ grafikon SD1 (ms), SD2 (ms), SD2/SD1

RQA %DET, %REC, Lyax, Shannon entropy
DFA DFA1, DFA2

Egyéb nem linearis mutatok Sample Entropy

A testhelyzetek/tevékenységek soran mért szivmiikddési értékek dsszehasonlitasahoz

IdStartomanyban HR (min™), RMSSD (ms)
Frekvencia-tartomanyban HF (n.u.), LF/HF
Poincaré grafikon SD1 (ms)

A vérmérséklet és az EVF szivmiikodési vonatkozasainak értékeléséhez

IdStartomanyban HR (min™), RMSSD (ms)
Frekvencia-tartomanyban HF (n.u.), LF/HF
Poincaré grafikon SD1 (ms)

A HR és a HRV napszakossaganak és évszakossaganak tanulmanyozasahoz

Id6tartomanyban HR (min™)
Geometriai mutato RRtri (ms)
Frekvencia-tartomanyban HF (n.u.), LF/HF
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A spektralis mutatokat az Akselrod és munkatarsai (1981) altal kifejlesztett, az FFT algorit-
musara épiilé elemzé modszerrel szamitottam, a frekvenciatartomanyokat von Borell és munkatar-
sai (2007) altal kifejlett szarvasmarhakra javasolt értékek szerint allitottam be (LF: 0,05-0,20 Hz,
HF: 0,20-0,58 Hz). A Poincaré-jelzdszamokat lovak (Schmidt és mtsai, 2010b) és szarvasmarhak
(Minero és mtsai, 2001) vizsgalatarban leirt modszerrel hataroztam meg. A HRV nem linearis jel-
z6szamait az RQA (mutatok: %REC, %DET, és Lyax) és a DFA (mutatok: DFA1 és DFA2) tech-
nikakkal szamitottam. Az R—R-tavolsagok geometriai leképezéséhez az RRtri-mutatot és modositott
valtozatat, a TINN-mutat6t hatdroztam meg. A program altal szamolt tovabbi paraméterek koziil a
Sample entropy mutatd az R—R-adatsorok eldrejelezhetetlenségét (Richman és Moorman, 2000)
mutatja. A HRV-mutatok kozotti korrelacio meghatarozasahoz, illetve a vérmérséklet és a szivmii-
kodési értékek kozotti osszefiiggések vizsgalatahoz a nyugodt allas és a nyugodt fekvés soran fel-
vett értékeket hasznaltam. A vérmérséklet, az EVF és a szivmiikdodés kozotti kapcesolat értékelésé-
hez nem a miszerek rogzitése, illetve a megkozelitési teszt alkalmaval, hanem a nyugodt fekvés
soran rogzitett szivmiikodési értékeket hasznaltam, ugyanis korabbi megéllapitasok szerint az alla-
tok embertdl vald félelmének mértéke nem feltétlentil fiigg Ossze a fizioldgiai stresszreakcidkkal,
amennyiben ezt az ember jelenlétében hatarozzuk meg (Munksgaard és mtsai, 1997 és 2001).

3.1.1.5. A bélsar kortizolkoncentracioja

Naponta két alkalommal gyiijtéttem bélsarmintakat a rectumbol, minden vizsgalati allattol
(tejeld tehenek), a ndrapi és a jaszapati telepek kivételével minden gazdasigban. Az Odon majorban
gyljtott mintak kozil csak a tavasszal gytjtotteket hasznaltam az elemzéshez. A tehenészetek fejési
idépontjaihoz alkalmazkodva ez reggel 7:30 és 9:00 kozott a miiszerek rogzitését kovetden, mig
este 20:15 és 22:30 kozott, a mérések végeztével tortént. Jozsef majorban, a fejérobot lizemelésekor
a tobbi tehenészetben kovetett mintavételi idészakokhoz igazodva erre az istalloban kertilt sor. Az
esti mintavételeknél allo testhelyzetli allatokat kozelitettem meg, hogy az allatok napi ritmusat, pi-
henéssel toltott idejét €s a nyugalmi szivmiikddési értékeket ne befolyasoljam a mintavétellel. A
mintakat miianyag tasakokba tettem, majd tovabbi felhasznalasig —20°C-on fagyasztoban taroltam.

A kortizolmetabolitokat (Palme és Mostl, 1997; Rumball és mtsai, 2008) H3 (tricialt)
validalt kortizol home made RIA modszerrel mértem a Szent Istvan Egyetem Allatorvos-tudomanyi
Kar Sziilészei és Szaporodasbiologiai Tanszék 1zotop és Endokrinologiai Laboratoriumaban. A bél-
sar extrahalasahoz kimértem 0,500 g bélsarat. Minden cs6h6z 0,5 ml desztillalt vizet adtam, majd 5
ml 80%-0s metanolt pipettaztam hozzajuk, majd az egészet betettem multi-tube vortexbe. Ezt kove-
téen +4°C-on valé centrifugalas utan (3000 min™, kb. 20 perc) a mintakat 30 percig —50°C-on fa-
gyasztottam, majd pipettaval leszivtam 1 ml-t Eppendorf csébe. Az assay-t Wasser (2000) leirasa
alapjan készitettem. Az eredményeket ng/g-ban kaptam meg.

3.1.1.6. Statisztikai értékelés

A szivmiikodési adatok értékelését az SPSS 18 (SPSS Inc., Chicago, IL) programcsomaggal
végeztem. A HR és a HRV-paraméterek értékeinek szorashomogenitasat Levene’s-teszttel értékel-
tem, majd a mutatok kozotti korrelaciot allo és fekvo testhelyzetekben Spearman-féle rangkorrela-
cioval hatdroztam meg.
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A kiilonboz6 testhelyzetekben/tevékenységek mellett mért szivmiikodési értékek kozotti kii-
16nbségek megallapitasat szivmiikodési paraméterenként a harom kisebb (Norap, Jozsef major fejo-
haz, J6zsef major fejérobot) és a harom nagyobb allatlétszamu (Odon major, Csipdtelek, Jaszapati)
tehenészetben kiilon-kiilon altalanos linearis modellel (generalized linear model, GLM) hataroztam
meg. A modell megbizhatosagat az Omnibus-teszttel igazoltam. A skala paraméter becslése a "Ma-
ximum Likelihood” médszerrel tortént, a kovarians matrix becslése a modell alapjan valosult meg.
Az egyes testhelyzetek és tevékenységek (takarmanyfelvétel, allas, allva kérddzeés, fekvés, fekve
kér6dzés), mint faktorok (kategoriavaltozok), a napi tejtermelés, mint kovarians (fix hatas), a tehén,
mint random hatas szerepelt a modellben. Az egyes HRV paraméterek voltak a fiiggd valtozok. A
modellben vizsgalt hatasokat Wald Chi® probaval értékeltem, 95%-0s Wald konfidencia-intervallum
alkalmazasa mellett. A modell altal becsiilt, az egyes kategdriavaltozok szerint megallapitott atlag-
értékek kozotti kiilonbségeket paronkénti Osszehasonlitasban a Bonferroni-féle post-hoc teszttel
értékeltem. A szignifikancia-szint 0,05 volt.

Levene’s-teszttel értékeltem. A bélsar kortizol szintek tehenészetek kozotti, vérmérséklet- és EVF-
csoportok kozotti paronkénti Osszehasonlitasat a nem parametrikus Tamhane-féle post-hoc teszttel
végeztem. A szignifikancia-szint minden esetben 0,05 volt.

Az EVF és vérmérséklet csoportok variancidjanak egyezoségét Levene’s teszttel allapitot-
tam meg. Az egyes csoportok HR- és HRV-¢értékeket a Kruskal-Wallis-teszttel hasonlitottam Gssze.
A szignifikancia-szint 0,05 volt. Az EVF- ¢és a vérmérsékletpontok Osszefliggését a napi leadott
tejmennyiséggel (kg) Spearman-féle rangkorrelacidval allapitottam meg.

A szivmiikodés napszakossagat a HR, a HF-, az LF/HF- és az RRtri-mutatok esetében kii-
16n-kiilon a GLM modszerével értékeltem. A nap adott 6rai (0—24), mint faktorok, a tehén, mint
random hatés szerepelt a modellben (mivel egy allatrél tobb napos mérések alltak rendelkezésre). A
HR és a HRV-paraméterek fiiggd valtozoként szerepeltek a modellben. A nap minden orajaban
meghatarozott nyugalmi szivmiikddési értékek atlagértékei kozotti kiilonbségeket a Bonferroni-féle
post-hoc teszttel hasonlitottam 6ssze 0,05 szignifikancia-szinten. A szivmiikdsési mutatok évsza-
kossagat a gorbe alatti teriiletek (GAT) modszerével értékeltem, 1:00-6:00, 7:00-12:00, 13:00—
18:00 és 19:00-24:00 id6intervallumokon. A nyaron és télen mért maximumértékeket és a gorbe
alatti teriileteket két mintas t-probaval hasonlitottam Ossze ezekben az idészakokban, P<0,05
szignifikancia szinten. A GAT szamitasat trapéz modszerrel végeztem, a teriiletek alapjat képez6
értek a HR- és a HRV-értékek 24 o6ras atlagai voltak.

3.1.2. Az 1. vizsgalat eredményei és azok értékelése

3.1.2.1. Az értékelt R—R-szakaszok szdma

A szivmiikodés alapértékeinek vizsgalataban értékelt 5 perces R—R-intervallumok szamat a
8. és a 9. tablazatban ismertetem.
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Ertékelt 5 perces R—R-szakaszok szama (0sszesen, egyedenként: atlag=SD, szélséértékek)

Tehenészet Tak - All Fekve
aKkarmany- Ty va P
felvétel Allds kérddzés Fekves kérddzés 2

) )y 251 170 183 430 168 1202
0Odoén major

/allat 4,6£2,1 (2-7) 3,1+0,9 (2-5) 3,3+1,1 (2-6) 7,8+3,4 (4-10) 3,1+0,6 (2-4) 21,945,2 (14-27)
Jozsef major )y 90 73 103 125 66 457
fejohaz /allat 3,3+0,4 (3-5) 2,7+0,6 (1-4) 3,8+1,2 (2-5) 4,6+1,8 (2-6) 2,4+0,2 (2-3) 16,9+3,0 (11-21)
Jozsef major )y 167 86 120 179 92 644
fejérobot .

/llat 7,0£1,4 (4-10) 3,6+1,0 (2-5) 5,0£1,2 (3-7) 7,5+2,9 (4-12) 3,841,2 (2-8) 26,9+5,8 (17-35)

)y 131 110 102 168 110 621
Jaszapati

/llat 3,6+ 0,5 (2-6) 3,1£1,1 (1-6) 2,8+0,6 (2-4) 4,742 (2-7) 3,1+0,8 (1-5) 17,3+3,3 (12-23)

)y 157 72 110 175 70 584
Norap

/llat 3,7+0,7 (2-7) 1,74£0,3 (1-3) 2,620,5 (1-4) 4,120,7 (2-5) 1,6£0,3 (1-3) 13,6+2,9 (9-17)

)y 372 262 270 388 346 1638
Csipételek

/llat 6,4+1,1 (3-9) 4,5+0,8 (3-7) 4,7+0,6 (3-6) 6,7£1,5 (4-14)  6,0£1,9(2-10)  27,4+4,6 (20-42)
3 > 1168 773 888 1465 852 5146

/allat 4,1£0,3 (2-10) 2,704 (1-7) 3,140,3 (1-7) 5241,1 (2-14)  3,0+0,3 (1-10) 18,242,2 (11-42)
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9. tablazat: A szivmikodés napszakossaganak és évszakossaganak értékelése soran felhasznalt R—R-
tavolsagok Osszesitése (atlagtSD, szélséértékek)

Vizsgalati id6szak, Ertékelt 5 perces R—R-szakaszok

Vizsgalt id6tartam (6ra)

vizsgalt allatok szama
h 3101 74424
Tél (n=34)
/allat 91,2+13,5 (67-122) 2188,8+324 (1608-2928)
> 3590 86170
Nyar (n=30)
/éllat 105,6£16,3 (74-157) 2534,44391,2 (1776-3768)
2 b 6691 160594
/éllat 196,8+11,8 (67-157) 4723,2+267 (1608-3768)

3.1.2.2. A szivmiikodési mutatok kozotti korrelacio

A HRV-mutatok kozotti 0sszefliggéseket az 4. és 5. sz. melléklet ismerteti. A HR egyediil
az Luax-paraméterrel mutatott kozepesen szoros korrelaciot, allas kozben (rrang =0,55, P<0,01). A
fekvés kozben mért HR hasonléan Hagen és munkatirsai (2005) eredményeihez, az R-R-
tavolsagok id6beli rendezetlenségét leird nem linearis mutatokkal (Shannon entropy, DFAL, DFA2)
¢és a patologias stresszt jelz6 %DET-paraméterrel (Mohr és mtsai, 2002a) kozepesen erds, pozitiv
osszefiiggésben allt (rrang =0,27-0,40, P<0,01, minden kapcsolat esetében).

Az R-R-tavolsagok rovidtava valtozékonysagat leir6 RMSSD-jelz6szam a HRV geometriai
indexeivel (RRtri, TINN) all6 (frang =0,54; rrang =0,74, sorrendben, P<0,01, mindkét mutatd eseté-
ben) és fekvo (rrang =0,62; Irang =0,72, sorrendben, P<0,01, mindkét mutatod esetében) testhelyzetben
is kdzepesen erds, pozitiv Osszefiiggést mutatott. Mivel a TINN és a paraszimpatikus aktivitast jelzo
HF kozott is szoros Osszefliggést tapasztaltam (4ll4s: rrang=0,71, fekvés: rrang =0,74, P<0,01, mindkeét
esetben), igy elmondhatd, hogy e geometriai jelz6szam alkalmas lehet a vagusz aktivitasanak meg-
hatarozasara. Mivel — az RMSSD-hez hasonléan — a TINN a szivmiikodés rovidtava valtozékony-
sagat irja le, igy, megfeleld lehet a vagusz tonus becslésére olyan esetekben, amikor nincs lehetdség
5 perces szakaszokat kijelolni a HRV elemzéséhez, amely a frekvenciatartomanyban szamitott mu-
tatok esetében feltétele lenne a pontos értékelésnek (Task Force, 1996; von Borell és mtsai, 2007).

Kiemelendd, hogy az RMSSD a HF-mutatoval allas, és — kordbbi, tejeld szarvasmarhakon
végzett vizsgalatok eredményeivel dsszhangban (Mohr és mtsai, 2002a; Hagen és mtsai, 2005) —
fekvés soran mérve is erds pozitiv korrelacioban all. Ez megerdsiti azt a human vizsgalatokban ko-
rabban leirt tényt, hogy az RMSSD alkalmas a vagusz tonus reprezentalasara (Kleiger és mtsai,
1992; Kautzner és mtsai, 1995; Kleiger és mtsai, 1995), amelyet azoéta borjak (Després és mtsai,
2002) és tehenek szivmiikodésének vizsgalata is alatamasztott (Gygax és mtsai, 2008). Még érdeke-
sebb, és modszertanilag talan a leginkabb hangsulyos, hogy az RMSSD az SD1 Poincaré-mutatoval
a fekvd és az all6 nyugalmi értékek meghatarozasakor egyarant helyettesithetd (allas: rrang =1,00,
fekvés: rrang =1,00, P<0,001, mindkét esetben). Ez dsszhangban van egy human vizsgalat eredmé-
nyeivel is (Guzik és mtsai, 2007).
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Az SD1-mutat6 erds pozitiv dsszefiiggést mutatott a HF-paraméterrel (allas: rrang =0,83, fek-
VES: Irang =0,85, P<0,001, mindkét esetben), amely megerdsiti Minero és munkatarsai (2001) korab-
bi eredményét, amely szerint az SD1 iiszOk és tehenek paraszimpatikus idegrendszeri aktivitasanak
pontos jelzdjeként hasznalhat6. Mindezekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy mivel a HRV spektralis
jelz6szamai érzékenyek az R—R-gorbe hibaira (Seely és Macklem, 2004; Piskorski és Guzik, 2005),
olyan esetekben, amikor mérési eredményeink sok hibaval terheltek, hasznosabb lehet az SD1 hasz-
nalata, amely értékét kevésbé befolyasoljak a hibas jelszakaszok (Guzik és mtsai, 2006).

Az RQA nem linearis mutatoinak (%REC, %DET és Shannon entropy) értékei Hagen és
munkatdrsai (2005) tanulmanyaval 6sszhangban szoros Osszefiiggésben allnak egymassal, ami fek-
vés kdzben kifejezettebb (rrang =0,81-0,89, P<0,001, mindhdrom mutatd esetében), mint 4allo test-
helyzetben (rrang =0,73-0,81, P<0,001, mindharom mutato esetben).

Vizsgalatomban a nem linedris mutatok nem alltnak kiilondsebben szoros korrelacioban az
RMSSD- ¢s a HF-mutatokkal. Ez ellentmond korabbi, patkanyokon leirt kutatasi eredményeknek,
amelyek szerint a HRV nem linearis Osszetevdi a paraszimpatikus tonus aktivitasara utalnak
leir6 DFA1-mutatok a szimpatikus tonus spektralis mutatdival pozitiv, mig a vagusz mutatdival
negativ Osszefiiggést mutattak.

3.1.2.3. A testhelyzet, a tevékenység és a telep hatasa

Az 0t tehenészetben felvett HR- és HRV-értékeket testhelyzetek és tevékenységek szerint a
10. és a 11. tablazatok mutatjak be. Varakozasaimnak megfelelden, az allo testhelyzetben mért HR
¢s a szimpato-paraszimpatikus egyensuly mutatoja (LF/HF) mind a kisebb, mind a nagyobb allatlét-
szamu telepeken nagyobb volt, mint a fekvo testhelyzetben mért értékek (10. és 11. tablazat). Ezzel
parhuzamosan a paraszimpatikus aktivitas jelzdszdmai (RMSSD, HF, SD1) kisebbek voltak allas
kozben mérve. Eredményeim Hagen és munkatarsai (2005) megallapitasaval 6sszhangban azt mu-
tatjak, hogy az 4llas okozta fizikai aktivitas kimutathatéo a HRV jelz6szamaival, sét, jelen vizsgalat-
ban a szivritmussal is. Vizsgalatomban ez a kiilonbség minden telepen megfigyelhetd volt, és a HR,
illetve a spektralis HRV-mutatok (HF, LF/HF) esetében volt a leginkabb kifejezett.

A fekvés sordn mért, az allassal 0sszehasonlitva magasabb paraszimpatikus aktivitas arra
enged kovetkeztetni, hogy az allatok fekvés kozben nyugodtabbak, illetve fizikai aktivitasuk cseké-
lyebb. Mivel ezek a kiilonbségek kérddzeés soran is megmaradnak, alatamaszthatjdk azt a megallapi-
tast, amely szerint a tehenek szivesebben kérédznek fekvd, mint allo testhelyzetben (Phillips és
Leaver, 1986; Cooper és mtsai, 2007). Még érdekesebb, — és a 10. és a 11. tablazatokbol nyomon
kovetheté — hogy a HR és az LF/HF értékei a fekvéstdl a takarmanyfelvétel iranydba minden vizs-
galt tehenészetben néttek, mig a vagusz jelzészamai éppen forditva, csokkentek. Mivel e leird vizs-
galatomban a mozgasi aktivitasbol adodo a szivmiikddésben is jelentkezé hatasokat igyekeztem
kiszlirni (a HRV-értékeket fekvo, illetve allo testhelyzetekben vettem fel), igy e kiilonbségek felté-
telezhetden az allatok allas kozbeni fizikai (aktiv izommunka) aktivitasabol adodtak. A takarmany-
felvétel kdzbeni fokozott szimpatikus aktivitas a ragas kovetkezménye lehet.

Jol athato, hogy a fekve kérddzés kozben mért HR mind a hat telepen szignifikdnsan na-
gyobb volt (10. és 11. tablazat), mint fekvés kozben mérve. Allas kozben ezek a killonbségek elha-
nyagolhatoak voltak. A kérddzés okozta valtozas leginkabb a szarvasmarhak stresszvizsgalataiban
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leggyakrabban alkalmazott spektralis mutatok esetében volt szembetiinG. A HF értékei a kisebb
allatlétszamu telepeken atlagosan 23,2 (47,2%), mig a nagyobb allatlétszamu telepeken 17,1 nor-
malértékkel (49,3%) voltak kisebbek fekve kérddzés kozben, mint fekvés kozben mérve. Allas koz-
ben mérve a HF értékei Jozsef majorban és Norapon atlagosan 18,8%, mig Csipbtelken, Jaszapati-
ban és Odon majorban atlagosan 25,5%-kal voltak kisebbek. A kisebb éllatlétszamu telepeken az
LF/HF-mutat6 értékeiben a kérédzés fekvo testhelyzetben 215%-os, mig allas koézben 23,6%-0s
ndvekedést okozott. Ezek a kiilonbségek Csip6telken, Jaszapatiban és Odén majorban fekvés koz-
ben atlagosan 141,3%-0t, mig allas kézben 30,7%-ot tettek ki. A kér6dzés okozta paraszimpatikus
aktivitascsokkenés az RMSSD ¢és az SD1 jelzdszamokkal a kisebb allatlétszamu telepeken és Csipo-
telken volt statisztikailag is alatamaszthato (P<0,05) (10. tablazat).

10. tablazat: A két kisebb allatlétszamu tehenészetben mért szivmitkodési értékek (atlag+SD)

Testhelyzet/

tevékenység HR (min™®) RMSSD (ms) HF (n.u.) LF/HF SD1 (ms)
Jozsef major, fejéhaz
fekvés 64,4+2,7% 17,5+2,8% 44,6+8,3" 1,5+0,3" 12,4+1,7°
fekve kérédzés — 67,9+£2,9%° 12,0+2,4% 29,7+6,1% 3,2+0,9° 8,5+1,2°
allas 71,3+2,9% 13,142,5% 24,6+5,8% 5,1+1,6° 9,3+1,6°
allva kérédzés — 72,3+2,8% 9,241,5% 20,4:+4,2% 5,5+1,5° 6,5+1,0*
gl‘j‘g‘e‘fmy 80,7+3,15¢ 6,8+1,3° 12,9+2,9°  11,042,2° 4,8+0,8
Jozsef major, fejorobot
fekvés 64,5+2 5 30,1+3,5" 53,9+10,2% 1,2+0,2% 21,3+5,5%
fekve kérédzés — 69,1+£2,7°° 26,8+3,2" 33,7+7,28 4,2+1,1% 20,4+4,9"
allas 71,542,8% 18,7+2,6° 18,1+5,2% 6,6+1,25 13,3+3,1%
allva kérédzés 73,2+2,8% 17,6+2,4° 14,4+3,7°° 8,6+1,4° 12,5+2,9%
}ilfjé?;fny 80,1433% 12,441, 6,0+1,7° 19,7+3,6° 8,8+2,2%
Norap
fekvés 65,7+2,6™ 20,8+2,5™ 42,5+8,9" 1,6+0,5" 14,842 77
fekve kérédzés  71,5£2,4°° 16,5£2,8°%"  15,5+4,65% 6,9+1,6° 11,7+2,4"8°
allas 73,9+2,7°  16,6£2,5"% 1544445 7242 18 10,8+2,3"8°
allva kérédzés ~ 75,2+2,8"° 14,942,3"%  12.3+4,05¢®°  10,8+2,4%° 9,1+1,9"8
gfjé?e’f‘“y 762+2,8%  113+1,9%  93439%  17,143,3° 8,0+1,8°

Szignifikans kiilonbség a testhelyzetek/tevékenységek kozott az egyes telepeken: **P<0,05; “5°P<0,01.
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11. tablazat: A harom nagyobb allatlétszimu tehenészetben mért szivmiikodési értékek (atlag+SD)

Testhelyzet/

tevékenység HR (min™) RMSSD (ms) HF (n.u.) LF/HF SD1 (ms)
Csipételek
fekvés 72,742,3% 11,041,4" 34,6+6,1" 2,3+0,5" 7.8+1,5"
fekve kérédzés 78,9+2 4ABP 8,7+1,2°80 17,0465 5,8+0,9° 6,2+1,3"
allas 81,5+3,5°% 7,4+1,0% 14,443,775 6,0+1,15¢ 5341 288
allva kérédzés 82,7+3,5%° 7,1+1,0% 10,5+2,4° 10,7+1,4° 5,2+1,2A8¢
i«zlf:;?;f o 87,6+4,15 5,7+0,8° 5,5+1,7° 21,142,7° 4,1+1,1%
Jaszapati
fekvés 73,8+2,6™ 11,042,272 34,5+6,6" 2.2+0,6" 7,842,172
fekve kérGdzcs 78,543.3% 91420  178+50%  56+12%  72+1,9%
allas 81,6+3,8"° 8,4+1,6"" 15,5+4,8% 7,1+1,5% 5.0+ 44
allva kérédzés 81,243,7°° 7,0+1,5°° 11,343,6%° 9,9+2,35¢ 5,741,478
gfjé?;f o 85,5+3,7° 5,1+1,5% 6,6:£2,4¢ 19,6+3,2° 5,3+1,3%
Odon major
fekvés 77,0+3,5% 19,0+4,0° 33,9+6,5 2.4+0,7° 14,343 5
fekve kérédzés 81,4+3,07BP 18,3+4,3° 19,8+4,88 6,3+1,18 11,3+3,178P
allas 83,7+4,1°8" 15,643,4° 17,0+4,25 9,0+2,0%® 10,842,978
dllvakérodzés — 84,144,1%%° 14,1230 132:37°°  12,642,9%  10442,7%%
}zlfjé?;f w 88,9:+:4,3% 13,5+3,1° 10,9+2,9%° 18,5+3,5° 9543 58

Szignifikans kiilsnbség a testhelyzetek/tevékenységek kozott az egyes telepeken: *P<0,05; “B°Pp<0,01.

Mindezek alapjan elmondhato, hogy a kérédzés a testhelyzet valtozatlansaga mellett mind
allas, mind fekvés kozben a HR ndvekedése mellett a paraszimpatikus tonus csokkenésével €s ezzel
parhuzamosan a szimpato-paraszimpatikus egyensuly szimpatikus iranyba vald erételjes elmozdula-
saval jar, amelyet kordbban még nem irtak le. A testhelyzet és a kérddzés szivmiikodési értékekre
gyakorolt hatasa modszertani szempontbol kiemelkedd jelentdségii. Eredményeim kiilondsen olyan
vizsgalatok modszertanahoz adhatnak segitséget, amelyek a HR és a HRV meghatarozasaval bizo-
nyos kornyezeti/technoldgiai ingerek stresszélettani hatdsait vizsgaljak az inger fennallasa alatt mért
szivmilikodési értékeket egy korabbi, nyugalmi értékhez hasonlitva. Korabbi tanulméanyokban
ugyanis nem tettek kiilonbséget fekvés €s fekve kérddzés kozott a nyugalmi HR- és HRV-értékek
meghatarozasakor (Hagen és mtsai, 2005; Gygax és mtsai, 2008). A fekvés és allas kozott tapasztalt
szivmuikodési kiilonbségek alapjan az is javasolhato, hogy a nyugalmi értékeket a vizsgalt esemény
alatt megfigyelt testhelyzetben célszerii felvenni (pl. fejés: allas kdzbeni nyugalmi érték).
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A fejési rendszerek allatjolléti vonatkozasait értékeld kutatocsoportok (Hopster és mtsai,
2002; Gygax és mtsai, 2008) fejés kozbeni HR-t 10 szivverés/perc értékkel nagyobbnak talaltak,
mint fekvo testhelyzetben torténd pihenés kozben, és ebbdl a fejés stresszt okozd hatdsaira kovet-
keztettek, véleményem szerint hibasan. Eredményeim alapjan 6nmagéaban az allas — egy¢b aktivitas
nélkil is — a kisebb allatlétszamu tehenészetekben 7,3 szivverés/perc, mig a nagyobb allatlétszamu
telepeken 6,3 szivverés/perc értékkel noveli a HR-t. Amennyiben megfeleld méretli és komfortos
pihendhely all az allatok rendelkezésére, a tehenek szivesebben fekszenek (Tucker és mtsai, 2004b;
Drissler és mtsai, 2005), ezért a nyugodt, allo testhelyzetben torténd adatfelvétel lehetésége nem
minden vizsgalati allat esetében biztositott. Mindezek alapjan a fejés okozta HRV valtozasok pon-
tos értékeléséhez egy hosszabb (reggeltdl estig tartd, vagy akar tobb napos) vizsgalati idészak beik-
tatdsa, €s a nyugodt allas kozbeni HRV-értékek, mint alapértékek felhasznalasa javasolhato. A ka-
pott eredmények alapjan kdvetelmény lenne, hogy a fejés kdzben kérddzo allatok esetében a nyu-
galmi HRV-értékeket allva kérédzés soran vegyiik fel.

A telepek kozti kiilonbségeket csak a fekvés kdzben mért, nyugalmi HRV-értékek tekinteté-
ben értékeltem, annak érdekében, hogy minél kisebbre tudjam csdkkenteni a kérddzésbdl €s allasbol
adodo hatasokat. A kisebb allatlétszamu telepeken mért HR-értékekben nem talaltam kiilonbséget a
tehenészetek kozott (12. tablazat). Igen érdekes azonban, hogy a fejorobot tizemelésekor a para-
szimpatikus aktivitas jelz6szamai (RMSSD, HF, SD1) statisztikailag igazolhatéoan nagyobbak vol-
tak (P<0,01, mindharom paraméter esetében) mind a fejéhazi idészakban felvett, mind pedig a No-
rapon regisztralt értékeknél (12. tablazat). Ezzel parhuzamosan az LF/HF értéke kisebb volt a fejo-
robot tizembe helyezése utani id6szakban, Jozsef majorban (P<0,05, a fejéhazban toltott idészakkal
¢és Norappal dsszehasonlitva, egyarant).

12. tablazat: A fekvo testhelyzetben mért szivmiikddési értékek (atlag+SD) tehenészetek szerint

Tehenészet HR (min™) RMSSD (ms) HF (n.u.) LF/HF SD1 (ms)

J6zsef major, 64,442, 77 17,5+2,8 44,6+8,3 1,540,3% 12,4+1,7°
fejohaz

Jozset major, 64,5+2,5" 30,143,58 53,9+10,2° 12£02% 2] 3%5,5%
fejérobot

Noréap 65,7+2,6" 20,8+2,5" 42 5+8,9% 1,6+0,5™ 14,8+2, 7780
Csipételek 72,742,3782 11,0+1,4¢ 34,6+6,1° 2,3+0,58 7,8+1,5%

Jaszapati 73,842,652 11,042,2¢ 34,5+6,6° 2,2+0,68 7,8+2,14¢

Odon major 77,0+3,5%° 19,0+4,0% 33,9+6,5° 2,4+0,78 14,3+3,5%

Szignifikéns kiilsnbség a testhelyzetek/tevékenységek kozott az egyes telepeken: *°P<0,05; “B°P<0,01.

Eredményeim alapjan gy tlinik, hogy a Norapon, illetve Jozsef majorban, az els6 vizsgalati
idészakban lizemeld hagyoményos fejohazi fejésnek hosszabb tavon is kimutathaté hatasa van az
allatok vegetativ idegrendszeri tonusara. Ez a kiilonbség feltehetden arra vezethetd vissza, hogy a
fejohazi fejéssel jard allatmozgatéds, az elévarakozoban vald zsufolodas, az emberekkel (felhajto,

56



10.14751/SZIE.2014.055

fej6) valo, nem mindig zokkendmentes érintkezés hosszutava vegetativ idegrendszeri hatdssal bir,
szemben a robotfejéssel. Egy masik magyarazata lehet eredményeinknek, hogy mig a hagyomanyos
fejési rendszerben Jozsef majorban és a ndrapi gazdasagban az allatokat meghatarozott idészakok-
ban (reggel és este) hajtottak fejni, addig a fejérobot tizemelésekor, Jozsetf majorban sajat napi rit-
musuknak megfelelden kereshették fel a fejérobotot, igy a fekvési id6szakok is nagyobb nyugalom-
ban telhettek, az allatok altal megvalasztott napszakban ¢és idoben. Megfigyeléseim is ezt tamasztjak
ala, ugyanis az allatok a fejérobotot a késddélutani idészakon kiviil (amely nagyjabol egybe esett a
hagyomanyos fejési rendszerek esetében a fejés idopontjaval) a korahajnali 6érakban (00:00 és 03:00
kozott) latogattak szivesen, és a reggeli, délelotti idoszakot toltottek pihenéssel.

A tartastechnoldgiajaban hasonld, nagy allomanylétszamu tehenészetekben sem a HR-ben,
sem a HRV frekvenciatartomanyban szamitott paramétereiben nem volt szamottevé kiilonbség (12.
tablazat). Az RMSSD és az SD1 paraszimpatikus tonust jelzé mutatok Odén majorban szignifikan-
san nagyobbak voltak, mint a masik két tehenészetben (P<0,01), amely feltehetden abbol adodik,
hogy Jaszapatiban és Csipételken naponta haromszor fejték az allatokat, mig Odén majorban csak
kétszer, ezaltal pihenésiik is folyamatosabb lehetett.

A kisebb allatlétszamu tehenészetekben a fekvo testhelyzetben mért HR- és LF/HF-értékek
kisebbek, mig az RMSSD ¢és a HF értékei nagyobbak voltak, mint a nagyobb allatlétszamu tehené-
szetekben (P<0,01, minden telep és mind a négy paraméter esetében). E kiilonbségek valdszintileg a
fejés gyakorisagaban és az allatok kiilonboz6 termelési szintjeiben keresenddk, azonban a dolgozat-
nak nem célja e tényezok feltételezett hatasainak értékelése. A kisebb és nagyobb allatlétszamu te-
lepek ko6zo6tti nyugalmi értékekben tapasztalt nagy kiilonbségek mindenesetre ramutatnak, hogy bar
létezhet fajtara jellemzé 'HRV-profil’, ilyen alapértékeket mégsem tudunk A&ltalanosan leirni,
ugyanis minden tehenészetben més-mas értékek lehetnek jellemzdek.

3.1.2.4. A bélsar kortizolkoncentraciok

Kiilonbozd tartastechnologidkban jelentkezd kronikus stresszallapotok dsszehasonlitasara a
bélsar kortizolszint alkalmas, tovabba a kronikus hatasok értékelésére megfeleld lehet a napi kétsze-
ri mintavételezés (Mastl és Palme, 2002). A harom tehenészetben gyiijtott bélsarmintak reggeli és

crer

esti kortizolkoncentracidjat a 13. tablazatban mutatom be.

13. tablazat: A bélsar kortizolkoncentracioja (atlag+SD) a harom vizsgalt telepen

Bélsar kortizolkoncentracio (ng/g)

Tehenészet

n Reggel Este
Odoén major 28 48,3+12,2° 47,6+15,7°
Jozsef major, fejéhaz 27 50,4+14,0° 53,018,752
Jozsef major, fejérobot 24 20,2+6,8" 19,7+6,9%
Csipételek 58 46,4+9,8° 41,8+9,25°

A leir6 statisztika a bélsar kortizolkoncentraciok nem transzformalt értékein alapul. A kiilonboz6 betiik szignifikans
kiilonbséget jeleznek a tehenészetek kdzott: abP<0,05; ABP<O,Ol.
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crer

rendszerek esetében, bar a Csip6telken és a Jozsef majori fejohazi idészakban este gyiijtott mintak
kortizolszintje kdzott szignifikans eltérést talaltam (P<0,05).

E kiilonbség feltehetden a tartds és fejéstechnologiabol adodo eltérésekre vezethetd vissza.
Az istallok pihendbokszainak kihasznaltsaga a vizsgéalatok idején mindkét telepen hasonlo volt (80—
85%), igy az egy éallatra jutd pihend- ¢€s etetdtér, illetve ezek korlatozottsaga nem befolyadsolhatta
eredményeimet. Azonban, mig Csip6telken kényelmes, homokkal almozott pihenébokszokban, ad-
dig Jozsef majorban almozas nélkiili, hideg és kemény gumiszényegen fekiidtek az allatok. Ered-
ményeim a karusszeles fejés és a telepen alkalmazott tartastechnologiai és menedzsmentbeli megol-
dasok (pl. az etetdasztalnal nyakfogds rogzitéssel végzett szaporodasbiologiai vizsgalatok) allatjol-
1éti eldnyeit mutatjak, ugyanis egyesek szerint a tehén komfort index is azokban a tehenészetekben
a legnagyobb, ahol kvarchomokot hasznalnak alomként (Cook és munkatarsai (2005).

A vizsgalat legfontosabb eredménye, hogy — a fent emlitett tartastechnoldgiai hatranyossag
(kényelmetlen, hideg pihendbokszok) ellenére — Jozsef majorban a fejorobot mikodésének idészaka
alatt gyiijtott bélsarmintak kortizolkoncentracidinak atlagértékei a reggeli és az esti id6szakban egy-
arant kisebbek voltak, mint a két, hagyomanyos fejési rendszerben ¢€s a fejorobot beiizemelése elott,
Jozsef majorban (P<0,01, mindhdrom fejési rendszerrel 6sszehasonlitva). Ez azt igazolja, hogy az
ember altal irdnyitott fejés és az allatok ezzel jard csoportos mozgatasa olyan hosszutava hatassal
van a HHM-tengely miikdésére, amely a bélsar kortizolszintben is megmutatkozik.

3.1.2.5. A vérmérséklet €s a szivmiikddés Osszefiiggései

Az allo testhelyzetben meghatarozott szivmiikodési értékek koziil csak a HR-ben volt sta-
tisztikailag kimutathato kiilonbség (P<0,05) az egyes vérmérsékletcsoportok kozott (14. tablazat).
Az ideges allatok szivritmusa nagyobb volt, mint az élénk vérmérsékletii és a nyugodt teheneké.

14. tablazat: Az allas soran mért HR- és HRV-értékek (atlagtSD) vérmérsékletcsoportok szerint

Vérmérséklet HR (min™) RMSSD (ms) HF (n.u) LF/HF SD1 (ms)
Nyugodt (n=68) 76,6+6,9° 12,4+13,3 15,6+7,7 8,1+7,2 8,7+9.4
Elénk (n=86) 75,8+7,8° 13,0+10,2 18,24+10,6 6,3+5,8 9,2+7,2
Ideges (n=89) 81,2+7,8° 12,2+17,4 16,0+10,3 7,8+7,4 8,6+12,3
Chi®-érték 47,11 7,19 6,08 5,85 7,22
P-érték 0,000 0,027 0,048 0,050 0,027

A leir6 statisztika a szivmtikddési mutatok nembtranszformélt értékein alapul. A kiilonb6z6 betiik szignifikans kiilonb-
séget jeleznek a vérmérsékletcsoportok kozott: 8 P<0,05.

A fekvo testhelyzetben mért (15. tablazat), nyugalmi szivmiikodési mutatok koziil a HR —
hasonldan az allashoz — az ideges allatok esetében szignifikdnsan nagyobb volt, mint az élénk vér-
mérsékletli €s a nyugodt allatok szivritmusa (P<0,05, mindkét esetben). Eredményeim 6sszhangban
vannak Sutherland és munkatdrsai (2012) eredményeivel. A kutatok menekiilési sebesség alapjan
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osztottak harom csoportba tejel6 teheneket, és hasonldan sajat vizsgalatomhoz, a temperamentumos
allatok szivritmusat nagyobbnak talaltdk, mint a nyugodt tehenekét. A nyugodt és az ¢élénk allatok
szivmiikodési értékeiben sem allas, sem fekvés soran mérve nem tudtam kiilonbséget kimutatni.

15. tablazat: A fekvés soran mért HR- és HRV-értékek (atlag+SD) vérmérsékletcsoportok szerint

Vérmérséklet HR (min?)  RMSSD (ms) HF (n.u.) LF/HF SD1 (ms)
Nyugodt (n=68) 70,7+7,6° 16,9+10,8 40,2+11,6" 2,1+0,9° 14,0£5,6
Elénk (n=86) 71,6+7,6% 19,2+10,8 38,6+10,7" 2,1+0,7° 11,7+5,7
Ideges (n=89) 77,2+7,1° 15,2+10,6 30,1+9,7° 2,9+1,1° 10,7+4,5
Chi?-érték 41,70 34,85 16,86 15,47 35,86
P-érték 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

A leir6 statisztika a szivmiikodési mutatok nem transzformalt értékein alapul. A kiilonb6z6 betiik szignifikans kiilonb-
séget jeleznek a vérmérsékletcsoportok kozott: abF’<O,05; ABP<0,01.

Sajat vizsgalatomban a fekvés soran mért frekvenciatartomanyban szamitott mutatok statisz-
tikailag igazolhatdan kiilonboztek a nyugodt és élénk, illetve az ideges vérmérsékleti allatok eseté-
ben. A HF értéke Kisebb (P<0,01), mig az LF/HF értéke nagyobb volt (P<0,05) az ideges allatok
esetében, mint a nyugodt és élénk vérmérsékletiieknél. Mindez azt jelenti, hogy az ideges allatok
paraszimpatikus aktivitdsa kisebb, és — ezzel parhuzamosan — szimpatikus aktivitasa nagyobb, mint
nyugodtabb tarsaiké. Az RMSSD ¢és az SD1 értékei nem kiilonboztek szignifikansan a csoportok
kozott. Sutherland és munkatdrsai (2012) sem talaltak kiilonbséget az RMSSD értékeiben kiilonbo-
z0 vérmérsékletli tehenek kozott. Megjegyzendd azonban, hogy az 0j-zélandi kutatok vizsgalatanak
elsédleges célja nem a nyugalmi szivmiikddési értékek és a vérmérséklet kozotti kapcesolat leirasa
volt (a HRV értékeit fejés elott, illetve fejés alatt vették fel, allo testhelyzetben). Az élénk vérmér-
sékleti és nyugodt egyedek esetében nem taldltam kiilonbséget egy HRV-mutatoban sem.

Vizsgalati eredményeim alapjan kijelenthetd, hogy a kiilonboz6é vérmérsékleti allatokra el-
téré vegetativ idegrendszeri aktivitas jellemzd, és ez a HRV jelz8szamaival a nyugodt és az ideges
allatok kozott kimutathato. Vagyis, azok az allatok, amelyek hevesebben reagaltak a miiszer felhe-
lyezésének koriilményeire (a lekotés, az ismeretlen személyek altali zavaras, a heveder megszorita-
sa) alacsonyabb nyugalmi paraszimpatikus aktivitassal jellemezhetok, mint azok a tehenek, amelyek
reakcioja kevésbé volt kifejezett. A kiilonbozé vérmérsékletii allatok vegetativ idegrendszeri aktivi-
tasukban jelentkez6 hasonld kiilonbségeket masok is leirtak (Koolhaas és mtsai, 2010).
zolhatdan (P<0,05) nagyobbnak talaltam az ideges allatok esetében nyugodt tarsaikkal 6sszehason-
litva (16. tablazat). Az élénk vérmérsékletli tehenek bélsar kortizolértékei azonban nem kiilonboz-
tek egyik csoport értékeitdl sem. A szakirodalmakat tanulmanyozva nem taldltam olyan munkat,
amely a bélsar kortizolkoncentracidja és szarvasmarhak vérmérséklete kozotti osszefliggéseket ér-
jellemzoivel (Bristow és Holmes, 2007) és a rovidtava stresszvalasz-készséggel kapcsolatban érté-
kelték (Negrao és mtsai, 2004; Szenci és mtsai, 2011; Mialon és mtsai, 2012).
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16. tablazat: A bélsar kortizolkoncentracioja (atlag+SD) vérmérsékletcsoportok szerint

Bélsar kortizolkoncentracio (ng/g)

Vérmérséklet

n Reggel Este
Nyugodt 42 42,2+15,9% 42,1+14,4°
Elénk 65 48,3+16,6™ 47,7+16,9®
Ideges 53 50,6+16,5" 49,5+18,0°
Chi?-érték 74,18 51,44
P-érték 0,000 0,000

A leir6 statisztika a bélsar kortizolkoncentraciok nembtranszformélt értékein alapul. A kiilonb6z6 betiik szignifikans
e s -
kiilonbséget jeleznek a vérmérsékletcsoportok kozott: ~ P<0,05.

A vérplazma nyugalmi kortizol szintje és a vérmérséklet kozotti 0sszefliggésekrdl korai
(Crookshank és mtsai, 1979; Fordyce és mtsai, 1985) és Gijabb (Curley és mtsai, 2008; Cooke és
mtsai, 2010) vizsgalatok is beszamoltak szarvasmarhakban és egyhanguan a nyugodt allatoknal
allapitottak meg kisebb értékeket. Eredményeim nehezen Gsszehasonlithatok e szakirodalmakkal.
Kisérleteim célja az volt, hogy a vérmérséklet, mint idében allandé egyedeket jellemzé mutatd
(Koolhaas és mtsai, 1999) hosszutavon jelentkezd vegetativ idegrendszeri és hormonalis vonatko-
zasait leirjam. Mivel a bélsar kortizolmetabolitok koncentracidja szarvasmarhdkban a mintavétel
elétt 10—12 oraval felszabaduld kortizol mennyiségét mutatja (Maostl és Palme, 2002; Mdstl és
mtsai, 2002), igy — ¢ hosszi késési idének koszonhetden — kevésbé érzékeny a hormontermelésben
jelentkez6 rovidtavu fluktuaciokra, mint a vér kortizolszintje. Tovabba szarvasmarhakon végzett
vizsgalatban a vérplazmaban mért kortizolszint varianciaja tizszer magasabb volt, mint a bélsar
glikokortikoidszint varianciaja (Palme és mtsai, 2003). Ezen feliil, a mintavétel mentes az akar a
nyugalmi eredményeket is befolyasold stresszt6l, amelyet gyakran a nem invaziv vérvételi techni-
kakkal sem tudunk csékkenteni (Fell és Shutt, 1986; Cook és mtsai, 1996).

A kapott eredmények azt jelzik, hogy a bélsar kortizolkoncentracidja sszefiiggésben all a
vérmérséklettel és az ideges tehenek csoportjaban nagyobb értékeket mutat, mint a nyugodt allatok-
ban, alatamasztva, hogy a HHM-tengely aktivitasa kihat az allatok viselkedésére (Moberg, 2000;
Gupta és mtsai, 2004).

3.1.2.6. Az embertdl valo félelem élettani és termelési vonatkozasai

Az etetasztalnal mért megkozelithetdség és az ekozben tapasztalt viselkedési reakciok, il-
letve azok eréssége alapjan csoportositott allatok nyugalmi HR- és HRV-értékeit a 17. tablazatban
ismertetem. JoOl lathato, hogy a nem félénk (kézzel megérinthetd, a megérintés utan a tesztet végzo
személyt6l el nem tavolodo, azzal kapcsolatba 1épd) allatok nyugalmi szivritmusa statisztikailag
igazolhatoan nagyobb volt, mint az igen félénk teheneké (P<0,05).

Ha abbol indulunk ki, hogy az agressziv viselkedési elemek inkdbb a nem félénk allatokra
jellemzéek (Oortmerssen és Bakker, 1981; Benus és mtsai, 1987 és 1990), akkor elmondhato, hogy
eredményeim Osszhangban vannak Sgoifo és munkatdarsai (1997) korabbi vizsgalataval, amelyben
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agressziv patkanyok esetében nagyobb HR-t talaltak kevésbé agressziv patkanyokkal 6sszehasonlit-
va (igaz, ebben a vizsgalatban az allatok szocialis viselkedését értékelték). Az agresszivitds, félos-
ség, baratsagossag tovabba igen Osszetett hatasok ereddjeként jelentkezhet. Az embertdl nem fé16,
nem eltavolodd egyedek viselkedése nem feltétleniil utal arra, hogy ezek az allatok agresszivabbak
lennének az atlagosnal. A tartozkodoé és félénk allatok HR-értékei nem kiilonboztek sem egymastol,
sem a nem félénk, sem pedig az igen félénk csoport értékeitdl. Az igen félénk allatok RMSSD-
értékei mind a nem félénk, mind a tartozkodo tehenek értékeinél nagyobbak voltak (P<0,05, mind-
két esetben). Ez a kiilonbség az SD1-mutaté tekintetében csak a nem félénk és az igen félénk alla-
tok kozott volt szignifikans, szintén P<0,05 szinten. Mindkét paraméter az igen félénk allatok erd-
sebb nyugalmi paraszimpatikus tonusardl arulkodik.

17. tablazat: A fekvés kozben mért HR- és HRV-értékek (atlag+SD) az EVF-csoportok szerint

EVF HR (min™  RMSSD (ms)  HF (n.u.) LF/HF SD1 (ms)
Nem félénk (n=55) 75,6+5,8° 13,3+6,8° 29,4£9,8"  20+12% 10,1447
Tartozkodé (n=51) 72,8+6,2® 14,8+7,6° 37,4+12,2%°  24+1,0"  13,0+6,5®
Félénk (n=64) 70,6+6,6* 18,3+9,0%® 40,6+13,2%°  2,3+0,9"%  13,3+62%®

Igen félénk (n=66) 69,7+7,2° 21,7+10,8° 43,6+14,4%  1,9+0,9%°  14,9+7.1°

Chi?-érték 32,31 32,93 35,44 39,22 28,72
P-érték 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

A leir¢ statisztika a szivmiikodési mutatok nem transzformalt értékein alapul. A kiilonb6z6 betiik szignifikans kiilonb-
séget jeleznek az EVF-csoportok kozott: abCP<O,05; ABP<O,01. EVF: embertdl val6 félelem.

M¢ég nagyobb kiilonbségeket talaltam a HRV spektralis mutatéiban. A nem félénk allatok
paraszimpatikus aktivitasa kisebb (kisebb HF), szimpato-paraszimpatikus mutatdja nagyobb volt
(nagyobb LF/HF), mint a tesztet végz6 személy kozeledését elkeriild (igen félénk) allatok hasonlo
értékei (P<0,01, mindkét paraméter esetében). Az LF/HF hasonldé mértékben kiilonbozott a tartoz-
kodo és az igen félénk allatok kozott (17. tablazat).

A vizsgélati napon leadott tej mennyisége €s a vérmérsékletpontszdmok kozott gyenge (Trang
=0,257, P<0,01), mig a leadott tej mennyisége és az EVF-pontszamok kozott elhanyagolgatd (trang
=0,068, P<0,01) osszefiiggést allapitottam meg. A tejtermelést és az elkeriilési viselkedést vizsgalva
masok (Dickson és mtsai, 1970; Purcell és mtsai, 1988; Dodzi és Muchenje, 2011) sem talaltak 6sz-
szefiiggést tejeld szarvasmarhdk esetében. A gondozoktol vald félelem Osszefiiggéseit az allatok
jollétével és egészségi allapotaval szamos kutatd értékelte (Waiblinger és mtsai, 2003; Rousing és
mtsai, 2006; Ndou és mtsai, 2011). Sok vizsgalatban megkozelitési teszteket alkalmaztak (Breuer és
mtsai, 2000), mig masok tobb hasonld paraméterrel igyekeztek jellemezni a farmer—Szarvasmarha
kapcsolatot (Cooke és mtsai, 2009; Dodzi és Muchenje, 2011). Rushen és munkatdarsai (1999) fejés
alatt az allatokat kordbban durvan kezelé gondozo jelenlétében nagyobb HR-értékeket mértek, mint
amikor az a gondozé tartézkodott a fejéhazban, aki pozitivan viszonyult az allatokhoz. E korabbi
vizsgalatok a szarvasmarha—gondozo viszony allatjolléti fontossagat helyezték eldtérbe.
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Tobben leirtdk, hogy a durva banasmadd rontja az allatok jollétét, termelését ¢és kezelhetOsé-
gét (Lensink és mtsai, 2003; Muchenje és mtsai, 2009), de arra vonatkozo6an nincs hatarozott elkép-
zelés, hogy az allatok emberrel szembeni tavolsagtartasa kizarélag a durva banasmod kovetkezmé-
nyeként alakulhat ki, vagy lehet egyedre jellemzd tulajdonsdg is. Az elkeriilési viselkedés
neuroendokrin vonatkozasait patkdnyokban leirtdk, és azt talaltak, hogy az elkeriil viselkedésre
szelektalt egyedek magasabb nyugalmi paraszimpatikus aktivitassal voltak jellemezhetok, mint a
stressz forrasat nem elkeriil6 tarsaik (Steimer és Driscoll, 2005).

Vizsgalatomban mindezek alapjan a szivmiikodési értékeket — korabbi szakirodalmakkal el-
lentétben (Rushen és mtsai, 1999; Waiblinger és mtsai, 2003; Schmied és mtsai, 2008a) nem az em-
ber—allat kapcsolat alkalmaval allapitottam meg, hanem pihenés soran. Ilyen jellegli vizsgalatokat
tudomasom szerint korabban nem végeztek. Eredményeim megerésitik a fent idézett Steimer és
Driscoll (2005) vizsgalati eredményeit.

Forkman és munkatarsai (2007) ajanlasa alapjan a viselkedési teszteket az allatok természe-
tes kornyezetében vettem fel, ugyanis a stresszre adott reakcié mérését annak Osszetettségébol ado-
doan az ismeretlen kornyezet ingerei is befolyasolhatjak. Az allatok félelmének vizsgalatara szamos
kotott és kotetlen, nyilt térben vagy arénaban végzett teszt terjedt el (Forkman és mtsai, 2007).
Egyonteti vélemény, hogy a megkozelitési tesztek, és azok koziil is az Uin. kényszeritett megkozeli-
tés a legjobb az ember—allat kapcsolat és a megkdzelitésre adott reakcid mérésére (Waiblinger és
mtsai, 2006). Ugyanis, az ember/ismeretlen targy onkéntes megkozelitéséhez legtobbszor kisérleti
térre van sziikség, és e teszt leginkabb az aktivan reagal6 allatok reakcioit képes mérni. Abban az
esetben, ha kényszeritjiik az allatot a személy/uj targy megkozelitésére, az elébbinél épp ellentétes
eredményt kaphatunk: a nem félénk allatok kevésbé kozelitik meg a kisérlet targyat (Murphey és
mtsai, 1981). Mindezek alapjan, a vizsgalatunkban alkalmazott teszttel nem kényszeritettiik az alla-
tokat a tesztet végzd személy megkozelitésére, hanem a személy kozelitette meg az allatokat. A
megkdzelités soran az allatok reakcioit jellemeztiik, amely lehetett éppen az ember megérintése is.
Igy a félénkebb és érdeklédobb allatok viselkedését egyarant tudtuk vizsgalni és konnyen kiilonbsé-
get tudunk tenni a félénk és az embertdl nem fél6 allatok kozott, a reakcio er6sségét értékelve pedig
tovabbi kategoriakat allithatunk fel.

Az éllatok megkiizdési stratégidit vizsgalo tanulmanyok szerint a nem félénk allatoknal a
szimpatikus idegrendszer dominanciaja érvényesiil, mig az elkeriilo viselkedést mutatd, félénkebb
allatokra tobbnyire a paraszimpatikus idegrendszer tulsulya jellemzé (Bohus és misai, 1987;
Hessing és mtsai, 1994; Fokkema és mtsai, 1995; Korte és mtsai, 1997).

Mindezeket alatamasztjak eredményeim. A fentiek alapjan igazoltnak latszik eldzetes felté-
telezésem is, amely szerint a vegetativ idegrendszeri tonust jol mutatdé HRV-paraméterek nyugalmi
értékeiben (vagyis, amikor az allatra semmiféle kiilsé tényez6 nem hat) kiilonbség van az egyes
EVF-csoportok kozott. Bar a goromba banasmod tobbek altal igazoltan noveli a tejeld tehenek em-
bertdl valo tavolsagtartasat (Seabrook, 1984; Rushen és mtsai, 1998), a fentiekbdl — kivaltképp an-
igy nyert adatokat 6sszevontan elemeztem — arra kovetkeztethetek, hogy az allatok embertdl valo
félelme legalabb annyira lehet egyedre jellemz6 tulajdonsag, mint a bandsmod kovetkezménye.

Amennyiben ez igy van, a félds allatok szelekciojaval, illetve az azokra vald nagyobb odafi-
gyeléssel javithato lehet a termelés is, ugyanis sokan az allatok embertdl vald félésségét és a gondo-
76 elkertilését a durva banasmod rizikotényezoként jelolték meg (Waiblinger és mtsai, 2003; Muller
és von Keyserlingk, 2006). Ez azt jelenti, hogy a nehezen megkozelithetd, félés allatokkal szemben
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gyakran kell alkalmazni erélyesebb eszkozoket is azok terelése, esetleges kezelése alkalmaval
(Lensink és mtsai, 2001), amely az allatok jollétének rontasa mellett sériilések eldidézdje is lehet.
Ez nem csak az allatok termelési eredményeit ronthatja, hanem szélsdséges esetben a gondozok testi
épségét is veszélyeztetheti (Dodzi és Muchenje, 2011).

A bélsarmintak kortizolkoncentracidinak értékeit a 18. tablazat szemlélteti. Sem az esti,
sem a reggeli idészakban gylijtott bélsarmintak kortizolszintjei kozott — vélhetéen azok nagy szora-
sa miatt — nem talaltam statisztikailag igazolhato kiilonbségeket.

18. tablazat: A bélsar kortizolkoncentracioja (atlag+=SD) az EVF-csoportok szerint

Bélsar kortizolkoncentracio (ng/g)

EVF

n Reggel Este
Nem félénk 55 52,2+14,4 51,1+22,3
Tartdzkodo 51 48,5+15,1 47,2+13,6
Félénk 64 46,1+27.5 46,9+37,2
Igen félénk 66 45,8+15,4 41,7+18,7
Chi*~érték 26,33 37,36
P-érték 0,001 0,000

A leird statisztika a bélsar kortizolkoncentraciok nem transzformalt értékein alapul. EVF: embertdl valo félelem.

3.1.2.7. A HR- és a HRV-mutatok napszakossaga és évszakossaga

A HR napszakossagat vizsgalva lathato, hogy mig télen igen kiegyenlitett volt a napi ritmus
(70,2 és 76,1 szivverés/perc kozott valtozott), addig a nyari idészakban egy jol megfigyelheté mi-
nimum érték (5:00 ora, 68,2+6,4 szivverés/perc) jellemezte a 6:00 ora eldtti idészakot. Ezt fokoza-
tos novekedés kovette, amely sordn a HR 13:00 orara 81,7+7,2 szivverés/perc értékre nott, majd
17:00 orakor érte el maximumat (83,8+7,6 szivverés/perc).

A koradélutan tapasztalt magas HR-értékek magyarazata a reggel megkezd6dd hdmérséklet-
emelkedés lehet, amelyet reggel 5:00 utan a HR fokozatos novekedése kisért (10/a abra). A koraes-
te tapasztalt nagy értékek feltehetéen az erés nappali felmelegedés tartos hatasait tiikrozik. Meg kell
azonban jegyezni, hogy a 2013. év e honapjai az atlagosnal melegebbek voltak, €s a tejeld szarvas-
marhak termoneutralis zonaja 5 és 25°C kozott talalhatd (Kadzere és mtsai, 2002). A nyari vizsgala-
ti iddszakban egy vizsgalati napon sem csokkent a délutani (13:00-15:00 kozott mért) atlagos ho-
mérséklet 25°C al4, de a legtobbszor ezt meghaladod értékeket regisztraltunk. Mivel célom a HR
¢vszakossaganak leirdsa is volt, a szivmiikodési értékeket mindkét vizsgalt honapban (junius és
julius) folyamatosan, a kornyezeti hdmérsékletre vald tekintet nélkiil rogzitettem, vagyis az eny-
hébb és melegebb napokon egyarant.
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10. abra: a HR (szivverés/perc) (a) és a HRV paraszimpatikus mutatdjanak (HF, n.u.) (b) napszakos valtozasa (atlagtSEM) szarazonall6 tehenekben a nyari

(®,n=30) és téli (A, n=34) id6szakban. Az egyes iddpontokban egyedenként 4 db R—R-mintat vettem (t-30 min és t+30 min intervallumon beliil).
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A koraesti id6szakban regisztralt emelkedett HR-értékek oka a fokozott anyagcsere metabo-
likus aktivitds is lehet. Ismert ugyanis, hogy a HR-t els6dlegesen a szervezet metabolikus sziikség-
letei hatarozzak meg (Brosh, 2007), amely szerint a mozgasi aktivitasbol adodo energiafogyasztas
fokozodasaval a HR is megné (Major, 1998). A HR ndvekedését az esti 6rakban masok is leirtak
(Wenzel és mtsai, 2003; Hagen és mtsai, 2005; Janzekovic, 2005), amelyet egyesek a tehenek foko-
Zott esti mozgasi aktivitasaval magyaraztdk (Brosh és mtsai, 2004, Janzekovic, 2005). Az allatok
mozgasi aktivitasa jelen vizsgélat eredményeit nem befolyéasolhatta, ugyanis az R—R-tavolsagokat
minden o6raban fekvo testhelyzetben rogzitettem. Meg kell emliteni azonban, hogy a fent idézett
kutatok tejeld tehenek szivmiikodését értékelték és kutatasaikat nem a szivmikodés napszakossaga-
nak vizsgalatara tervezték. Bar a szarazonallo és tejeld tehenek fekvés kozbeni HR-értékei korabbi
vizsgalatok szerint (Hagen és mtsai, 2005) nem kiilonboznek, az valdszinii, hogy a napi legalabb
kétszeri fejéssel jard allatmozgatas hatassal lehet az allatok szivmitkddésének napi ritmusara is.

Brosh és munkatarsai (2004) a nyari idészakban szintén a délutani érakban tapasztaltak je-
lent6sebb HR-novekedést, amelyet egy korabbi munkajukban az allatok hétermelésével hoztak 6Sz-
szefliggésbe (Brosh és mtsai, 1998b). Eredményeim nehezen dsszehasonlithatoak az izraeli kutatok
eredményeivel, ugyanis 6k legeltetett tejeld husmarhék (borjas tehenek) szivmiikodését elemezték,
igy vizsgalati allataik mozgasi aktivitasa feltehetden nagyobb volt, mint jelen vizsgalat ellés el6tt
all6 alanyainak, amelyeket egy kis alapteriileti almozott kardmban tartottak a telepen.

Vizsgalatom tervezésekor tigyeltem arra, hogy minél kevesebb olyan kiils6 koriilmény alljon
fenn, amely az allatok szivmiikddését valamilyen mdodon befolyasolja. Mivel szarazonalld tehene-
ken végeztem e kutatast, a fejés és az iddszakos szaporodasbioldgiai vizsgalatok okozta allatmozga-
tas hatasait is ki tudtam zarni. Vizsgalatom el6nye egyben hatranya is, ugyanis — mivel szarvasmar-
hak szivmiikodésének napszakossagara iranyuld szakirodalmak nem elérhet6k — korabbi tanulma-
nyokkal nem tudok parhuzamot vonni. Eredményeim alapjan mindenesetre megéllapithatd, hogy a
16:00 és 18:00 kozotti idészakban nagyobb HR-értékek jellemzok, mint a hajnali-reggeli (P<0,01
minden vizsgalt 6raban) és délel6tti napszakban (P<0,05 minden mért 6raban, kivéve: 12:00). Vizs-
galatomban, a HR napszakossaga a téli honapokban nem volt kifejezett, azonban kismértékti dél-
utani novekedés, majd 18:00 utan csokkenés — a nyari idészakhoz hasonldan — szintén megfigyelhe-
t6 volt. A 10/a abran lathato, hogy az évszak hatasa 1:00 és 6:00 kozott, illetve a délutani id6szak-
ban (12:00 és 18:00 kozott) érvényesiilt a leginkabb. Utobbi idészakban a maximumérték és a GAT
értéke is nagyobb volt nyaron (19. tablazat). Télen masok is kis nyugalmi HR-értékeket mértek
(Hagen és mtsai, 2005; Schmied és mtsai, 2008a), mig Brosh és munkatdrsai (2006) télen kisebb
HR-t allapitottak meg, mint tavasszal. Egy korabbi vizsgalatomban (Kovdcs és mtsai, 2012) — bar
tavaszi id6szakban — hasonloan nagy HR-értékeket talaltam a nappali 6rakban (86,7 szivverés/perc),
amely hatterében a téli idészak utani felmelegedéshez vald adaptacio nehézségei allhattak.

A paraszimpatikus tonus aktivitdsdnak napszakos valtozékonysaga a nyari idészakban a HF
értékeiben jol megmutatkozott (10/b abra), mig télen — a szivritmushoz hasonléan — a vagusz akti-
vitdsa nem valtozott szamottevden a nap folyaman. A nyari honapokban, éjszaka €s korahajnalban
(22:00 ¢és 1:00 kozott) 45 normalérték feletti értékeket mértem (maximumat 23:00-kor érte el),
amely reggeli 6rakra (6:00—10:00) 30 normalértékre mérséklodott és 14:00-ig ezen az értéken ma-
radt (eltérés az ¢jszakai értékektdl: P<0,001). Nappal egy kisebb (12:00 koriil) és egy nagyobb
(15:00 és 18:00 kozott) emelkedés volt tapasztalhatd, azonban ez a ndvekedés nem volt szamottevo.
A HF GAT- ¢és maximumértékei is az éjszakai orakban voltak szignifikansan magasabbak, igy a
napszakossag itt is kimutathato (20. tablazat).
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19. tablazat: A HR értékei (gorbe alatti teriiletek, GAT és maximum) a nyari és téli vizsgalati idészakban a kiilonb6z6 napszakokban (atlag:SEM)

Napszak 01:00-06:00 07:00-12:00 13:00-18:00 19:00-24:00
Viltozok GAT max GAT max GAT max GAT max
(szivverés) (min™) (szivverés) (min™) (szivverés) (min™) (szivverés) (min™)
Nyar 380,6+3,9 72,5+0,6 604,4+7,0 76,9+0,7 905,1+9,0 83,2+0,7 380,6+3,9 72,5+0,6
Tél 396,0+2,8 75,2+0,6 599,4+4,5 73,2+0,6 803,8+6,3 75,7+0,9 396,0+2,8 75,2+0,6
P-érték 0,999 0,999 0,275 0,000 0,000 0,000 0,999 0,999

GAT: gorbe alatti teriilet

20. tablazat: A HF értékei (gorbe alatti teriiletek, GAT és maximum) a nyari és téli vizsgalatiiddszakban a kiilonb6z6 napszakokban (atlag+SEM)

Napszak 01:00-06:00 07:00-12:00 13:00-18:00 19:00-24:00
Véltozdk GAT . max GAT _ max GAT . max GAT . max
(n.u. X min) (n.u) (n.u. x min) (n.u.) (n.u. X min) (n.u.) (n.u. X min) (n.u.)
Nyar 234,5+10,3 46,4+1,3 102,4+3,3 32,4+1,2 114,8+3,6 37,2+0,9 156,0+8,5 49,7+2,1
Tél 78,5+2,6 33,5+1,1 79,143,2 34,8+1,0 70,2+3,0 33,2+0,7 113,1+3,4 34,0+1,3
P-érték 0,000 0,000 0,999 0,999 0,876 0,999 0,045 0,000

GAT: gorbe alatti teriilet, n.u. (normalized unit): normalérték
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A vegetativ idegrendszeri tonus napszakossagat eddig nem vizsgaltdk szarvasmarhakon. A
paraszimpatikus tonusban az este folyaman jelentkezé ndvekedést azonban korabban human kardio-
logiai vizsgalatokban is leirtak a HF-jelz6szdm hasznalatdval egészséges felndtteknél (Malpas és
Purdie, 1990; Huikuri és mtsai, 1994; Korpelainen és mtsai, 1997), amelyet a szerzok az alvas so-
ran megvaltozd vegetativ idegrendszeri miikddéssel magyardztak. Vizsgalatomban, ugyanakkor
nem tudtam kiilonbséget tenni az éjszakai orakban alvo és €bren 1€vo allapot kozott.

Az LF/HF értékei a HF értékeinek csokkenésével parhuzamosan néttek a nappali 6rdkban
(11/a abra), amely a vegetativ idegrendszeri egyensuly szimpatikus hatasok felé vald eltolodasat
jelzi a nappali id6északban. A 7:00, 8:00, 9:00 és 10:00, illetve a 13:00 és 14:00-kor mért értékek
statisztikailag is igazolhatéan nagyobbak voltak (P<0,05), mint az esti és éjszakai iddszakban
(1:00-6:00 és 19:00-24:00). A szimpatikus tonus nappali er6sodését egészséges felnéttek (Huikuri
és mtsai, 1994), illetve csecsemdk és gyermekek esetében (Massin és mtsai, 2000) is leirtak az
LF/HF-paraméterrel. Vizsgalatomban azonban nem talaltam évszakok kozotti kiilonbséget az
LF/HF értékeiben sem a GAT- sem a maximumértékeket 6sszehasonlitva (21. tablazat).

Nyaron alacsonyabb nappali és magasabb éjszakai vagusz aktivitds és a vele ellentétesen
valtozo, nappal nagyobb és éjszaka csokkend szimpato-paraszimpatikus egyenstlyt tapasztaltam.
Ez nappal az allatok szamdra stresszt okoz6 magas kornyezeti hdmérséklet késédélutani orakban
kezd6do csokkenésével lehet kapcsolatban. Ez azonban csak feltételezés. Human vizsgélatok a
homeosztazisban szerepet jatsz6 fizioldgiai mutatok napszakossagat kutatva gyakran kdrnyezeti
tényezoket jelolnek meg e jelenségek okaként, mig masok egy belsd, *bioldgiai érat’ feltételeznek a
napi ritmus hatterében. Amennyiben a HR és a HRV spektralis mutatdinak évszakossagat vizsgal-
juk, inkdbb vélhetd ugy, hogy a kdrnyezetnek, ezen beliil is a hdmérsékletnek lehet a legnagyobb
szerepe a szivmiikodés napi valtozékonysagaban. Sokan a napfényt tartjak a legerdsebb olyan kor-
nyezeti tényezOnek, amely a szervezet biologiai 6rajat iranyithatja (Appenzeller, 1990). Ha ebbdl
indulunk ki, a napfény és a nyari hosszabb nappalok alatt termelédé hémennyiség szivmiikodést
befolyasold hatasain keresztiil érvényesiilhetett. Az RRtri geometriai mutatd értékeiben télen 9:00
utan enyhe névekedés, mig nyaron 6:00 orat kovetéen csokkenés volt tapasztalhato (11/b abra).
Korabbi vizsgalatok szerint az R—R-tavolsagok valtozékonysagat altalanosan meghatarozd geomet-
riai HRV-mutatok értékeinek csokkenése stresszre utal (Hejjel és Gal, 2001), amelyet szamos, kro-
nikus betegségek szivmiikddési vonatkozasait vizsgalé human tanulmany is megerdsit (Carvalho és
mtsai, 2011; Li és mtsai, 2012).

Az RRtri értékeiben nyaron tapasztalhatd délutani csokkenés (kiilonbség: P<0,05 minden
13:00 ¢és 18:00 kozott mért értek és minden 1:00 és 6:00 kozott mért érték kozott) a HR és a HRV
spektralis mutatoinak valtozasaval egyiitt azt latszik megerGsiteni, hogy a nyari idészakban a kora-
délutani idészakban jellemz6 erds felmelegedés a szérazondlld tehenek szdmara megterheld lehet.
Az évszakossag jelenségét azonban az RRtri-mutato esetében sem tudtam statisztikailag alatamasz-
tani (22. tablazat).
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11. abra: A szimpato-paraszimpatikus paraméter (LF/HF) (a) és az RRtri (ms) (b) napszakos valtozasa (4tlag=SEM) szarazonall6 tehenekben a nyari
(®,n=30) és téli (A, n=34) id6szakban. Az egyes iddpontokban egyedenként 4 db R—R-mintat vettem (t-30 min és t+30 min intervallumon beliil).
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Napszak 01:00-06:00 07:00-12:00 13:00-18:00 19:00-24:00
e GAT GAT GAT GAT
Viltozok . max . max . max . max
(min) (min) (min) (min)
Nyar 12,3+1,1 5,3+0,2 34,5+1,8 6,2+0,3 17,4+1,3 5,7+0,2 9,0+1,0 4,0+0,1
Tél 15,6+1,3 5,1+0,2 20,3+1,5 5,1+0,2 16,8+1,2 5,2+0,2 19,1+1,4 5,0+0,2
P-érték 1,000 1,000 0,453 0,887 1,000 1,000 0,733 0,954

GAT: gorbe alatti teriilet

22. tablazat: Az RRtri értékei (gorbe alatti teriiletek, GAT és maximum) a nyari és téli vizsgalati idészakban a kiilonboz6é napszakokban (atlag+SEM)

Napszak

01:00-06:00

07:00-12:00 13:00-18:00 19:00-24:00
Véltozdk GAT _ max GAT _ max GAT _ max GAT _ max
(ms x min) (ms) (ms x min) (ms) (ms x min) (ms) (ms x min) (ms)
Nyar 32,9+0,7 6,4+0,1 50,0+1,2 6,5+0,2 66,2+2,1 6,1+£0,2 82,9+2,3 6,4+0,2
Tél 32,7+0,9 6,1+0,2 51,0+£1,4 6,6+0,2 78,0£1,9 7,240,2 96,9+2,5 6,8+0,2
P-értek 0,436 0,094 0,706 0,647 1,000 1,000 1,000 0,950

GAT: gorbe alatti teriilet, ms:

millisecundum
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Eredményeim modszertani szempontbdl is jelentések lehetnek. A tovabbi HRV vizsgalatok
esetében — kiilondsen, ha nyari idészakban végezziik 6ket — figyelembe kell venni a szivmiikodési
mutatok napszakossagat. Azaz, ha lehet — a HR és HRV nagymértékii és alland6 valtozasa miatt — a
nyugalmi értékek felvételét kovetden 24 oraval végezziik el a vizsgalatot, vagy kutatdsunk kezdeté-
vel varjuk meg a késé 0szi—téli iddszakot.

3.1.3. Az 1. vizsgalatbdl levonhato kovetkeztetések

Az 1. vizsgalat eredményei mind a korabbi tanulmanyok eredményeinek jobb megértésében,
¢s a tovabbi HR és HRYV stresszvizsgalatok kisérleti elrendezésének megtervezésében egyarant fon-
tosak lehetnek. A HR és a HRV-mutatok értékeit a testhelyzet, az allatok tevékenysége (kérddzés,
takarmanyfelvétel) és a telep (nagysag, alkalmazott technologia) is befolyasolja. Az allatok nyu-
galmi HRV-mutatoi és a vérmérséklet, illetve az embertdl vald félelem mértéke kozott osszefiiggés
mutathato ki. Utobbi feltehetéen az allatok élettani jellemzditdl is legalabb annyira fiigg, mint a
banasmodtol. A HR és HRV nyaron napszakossagot, illetve a nyari és téli idészakban mérve évsza-
kossagot mutat, amely tanulmanyozasa mddszertani jelentdsége révén segitséget nyljthat a tovabbi
vizsgalatok megtervezésében és kivitelezésében.
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3.2. Akut stressz vizsgalata a fejés koriili idoszakban (2. vizsgalat)

A fejés koriili id6szak viselkedési €s €lettani vonatkozasait az automatizalt fejési rendszerek
elterjedésével parhuzamosan kezdték mélyrehatobban vizsgélni. E tanulmanyokban nagyméretli
fejohazakat nem vizsgaltak. A legtobben egy allasos fejorobotokat, és azokhoz méretében hasonld
fejohazakat értékeltek. A korabbi vizsgalatok a robotizalt fejés nagyobb stresszterhelésérdl tanus-
kodnak (Kremer és Ordolff, 1992; Ketelaar de Lauwere és mtsai, 1996 és 1998; Uetake és mtsai,
1997; Stefanowska és mtsai, 1999). Az Gjabb kutatasok nem talaltak jelentds allatjolléti kiilonbsé-
geket a két technoldgia kozott (Neuffer és mtsai, 2004; Gygax és mtsai, 2006 és 2008). A nagy allat-
1étszam tejtermeld tehenészetekben ma is altalanos, nagyméretii, hagyomanyos (fejéaknas) fejoha-
zakban és karusszeles fejés soran eddig nem értékelték az allatok viselkedési és élettani reakcioit.

A fejés jolléti vonatkozasait vizsgald munkak modszertani és kisérlet-elrendezési valtozatos-
saga miatt az ebben a témakorben sziiletett eredmények gyakran ellentmondésosak. Ez — vélemé-
nyem szerint — az elemz6 modszerek Gjszerliségébdl és az ebbdl adodo hibakbol eredeztethetd, va-
lamint abbdl, hogy a HR és a HRV nyugalmi értékeivel kapcsolatos alapveté modszertani megalla-
pitasok elég szegényesek. A legtdbb vizsgalatot olyan kisérleti telepen végezték, ahol az egyszerre
vizsgalhatd allatok szdma — a telep kis méretének ¢és allatlétszamanak koszonhetden — nem tette
lehet6vé az allatokra a fejést megel6z6 idészakban telepi koriilmények kozott hatd tényezok hatasa-
inak értékelését. A 2. vizsgalatban ezért kiilonos figyelmet forditottam a fejés eldtti idészak vizsga-
latara (az allatok fejéhazba hajtasa és az el6varakozoban tartdzkodasa) és a fejési folyamatot fazi-
sokra osztva értékeltem. A fejési rendszerek vizsgalata soran célul tliztem ki az allatok stresszre
utalo viselkedésének (az allas kozbeni labemelgetések/Iépések percenkénti szdma) és a szivmiiko-
dési értékekben tapasztalt valtozasok értékelését hagyomanyos fejohazi, illetve robotizalt fejés so-
ran. A fejés koriilményeinek és az allatok egyes tejleadasi jellemzdinek a fejéallasban, illetve a fe-
jOegységben mért stresszszintjével valo osszefliggéseit is elemeztem.

3.2.1. Anyag és modszer

3.2.1.1. A vizsgalati allatok és a vizsgalatok helyszinei

A 2. vizsgélatban hagyomanyos és robotizalt fejési rendszerekben hataroztam meg tejeld te-
henek szivmiikddési mutatoit. E kutatast az 1. vizsgalatban (3.1.1.1. fejezet) bemutatott tehenésze-
tekben végeztem, ugyanazokon az éllatokon, azonban Odon majorban 5, Jézsef majorban a
robotizalt fejési rendszer lizemelésekor 4, Norapon 6, mig Csipdtelken 9 allatrol nem kaptam érté-
kelhetd adatokat. Ennek oka Odon majorban és Csipételken a HR-vevékésziilékek elévarakozoban
vald karosodasa, illetve leallasa, mig Jozsef majorban az elektrodak kiszaradasabol adodod vezeto-
képesség csokkenése (hibas R—R-jelszakaszok) vagy a jelsorozat teljes megsziinése volt. Norapon a
miuszerek nem megfeleld rogzitésébdl adodott az adatvesztés. Az allatokat minden tehenészetben
igyekeztem egy termelési csoportbol valogatni. Amennyiben ez nem volt lehetséges, olyan csopor-
tokbol, amelyeket az adott vizsgilati napon egymashoz idében kozel fejtek. Osszesen 219 Allat
szivmiikodését tudtam a késdbbiekben elemezni. Laszlopusztan nem vizsgaltam a szivmiikodést a
fejés koriili idészakban. A 2. vizsgalat helyszinéiil szolgalo tehenészetek legfontosabb tartasi €s

fejéstechnologiai jellemzdit az alabbiakban foglalom Gssze.
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Odin major. A tejeld teheneket harom termelési csoportban (fogadé csoport, 15 kg alatti és
15 kg feletti napi tejtermelés), egyedi, szalmaalmozast pihenébokszokkal ellatott kotetlen, konnyti-
szerkezetes istallokban helyezték el (csoportonként 110—-140 allat). A két termeldistallotol az alla-
toknak 120-220 m hosszu utat kellett megtenniiik a fejohazig. Az allatokat egy személy hajtotta a
fejésre. Az eldvarakozoban egyszerre 70—80 allat tartozkodott, amelyeket zsufolo-kapu terelt a fe-
jOhaz bejaratai felé. A fejést fejoaknanként két £6 végezte, igy atlagosan 12 allat jutott egy fejore.

A fejoéallasok halszalkas elrendezésébol adodo fliggesztett allasszerkezet miatt a fejok mun-
kajahoz a parhuzamos elrendezésnél nagyobb hely allt rendelkezésre, azonban a fejoknek viszony-
lagosan tobb utat is kellett megtenniiik a fejés alatt. A technologiaban kétkomponensii tégyfertétle-
nitével fertétlenitik a tdgybimbokat. Az elsd tejsugarakat negyedenként kifejik, ezt kdvetden textil
togytorld kenddvel tisztitjdk a tdgybimbokat és kornyékét. A fejokésziiléket a tdgyeldkészités meg-
kezdését kovetd 1,3—1,5 percen beliil felhelyezték a tégybimbokra.

A fejdaknabol vezérelheté pneumatikus gyorskiengedd kapukon a tehenek gyorsan és egy-
szerre tavoztak a fejéallasokbol. A gyors kiengedd felnyilasa utan 1-3 percen beliil, gyakran a fe-
jésben kozremiikodd személy Osztonzésére hagytdk el a fejéhazat. Az eldvarakozo és az istalloba
visszavezetd Ut csatlakozasanal valyus itatot helyeztek el az allatok szamaéra.

Jozsef major, fejéhaz. A tejeld teheneket két termelési csoportban (kis termelési, illetve
nagy termelésil), egyedi gumiszOnyeges pihendbokszokkal ellatott régi épitést istalloban tartjak,
csoportonként 3540 allattal. A gumiszonyegekre nem almoznak. A felhajtds soran az allatoknak
20-30 m-t kellett megtenniiik a kisméreti fejoteremig. Az elévarakozé térben atlagosan 25-35 allat
tartozkodott egyszerre. A felhajtast ugyanaz a személy végezte, mint a fejést, ennek kovetkeztében
az allatok meglehetdsen sok 1ddt toltottek a fejdallasban a fejés megkezdése eldtt. A tégy eldkészi-
tését (hagyomanyos tdgymosas) €s a fejés minden tovabbi munkamiiveletét egyediil végezte, igy a
fejokésziilekeket gyakran csak a togy el6készités megkezdése utan 2—3 perccel helyezte fel a togy-
bimbokra. A fejés utan az allatokat visszahajtotta az istalloba, majd az el6varakozobdl Gjabb tehe-
neket terelt a fejéterembe.

Jozsef major, fejorobot. A gazdasagban Gjonnan beiizemelt fejérobotban (DeLaval VMS
automatikus fejérendszer, DeLaval International AB, Tumba, Svédorszag), két honappal az atszok-
tatasi iddszak utan vettiik fel a szivmiikodési adatokat.

Az allatok ebben az idészakban a teljes takarmanykeveréken feliil a fejérobotban egyedi tej-
termelésiiktdl fliggden tn. csalogatd abrakot kaptak. Az automatizalt fejési rendszer bevezetése utan
a takarmanykiosztas ideje nem valtozott, azonban az éllatok takarmanyfelvételének idészakossagat
erdsen befolyasolta a technologidba épitett tigynevezett iranyitott tehénforgalom. A fejérobot
tizembe allitasaval a telepen az ’el6szor etetés forgalom’ rendszerét vezették be. A tehenek az istal-
16bol az etetdtérre kivezetd egyiranya kapukon keresztiil a nap 24 o6rajaban, barmikor el tudtak érni
az etetOasztalt. Innen egy intelligens valogatokapu vagy a pihendtérre, vagy a fejérobot eldvarakozo
terébe (18-19. kép) iranyitotta Oket, az utolsod fejés idépontjatol fiiggden. E technoldgia Iényege,
hogy a fejérobotba csak ’fejési engedéllyel’ rendelkezd allatok 1éphetnek, vagyis a fejés feltétele,
hogy az allatok utolso fejése ota elegendd id6 teljen el. Ez az id6tartam vizsgalatunk idején 6 ora
volt. Fejést kdvetden a fejoegységbdl az allatok automatikusan az etetdtérre jutottak, ahonnan a
valogatokapun ismét athaladva térhettek vissza a pihendtérre. Az éllatok istallo- és etetdtér haszna-
latanak ily modu iranyitasa volt a fejéegység rendszeres latogatasanak alapja (12. abra).
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12. abra: Az automatizalt fejési rendszerben kialakitott iranyitott tehénforgalom (J6zsef major)

18-19. kép: A fejési engedéllyel rendelkez6 allatok az elévarakozdban (Jozsef major)

Fotok: Kovacs Levente (18. kép) és Kézér Fruzsina Luca (19. kép)

A fejés folyamatanak minden elemét a DeLaval VMS fejérendszer hidraulikus mikddtetési
robotkarja végezte. A robotkarja 1ézerrel ellatott kamera és képfeldolgozd rendszer segitségével
képes a gyors togyfelismerésre €s a tdgybimbok helyzetének meghatarozasara.

A tobbfunkcids robotkar a tdgybimbokat langyos viz és siiritett levegd keverékével ciklon-
mozgassal egyedileg tisztitotta egy kiilonallo togytisztitd és el6készitd kehely haszndlataval. Ezt
kovetden eldfejte a tdgybimbokat, elvégezte azok stimuldlasat valamint szaritasat. A tégytisztitd
kelyhet csak a t6gybimbok fejés eldtti elokészitésére hasznalta. Nincs kapcsolatban a 6 tejvezeték-
kel, igy megakadalyozza, hogy barmilyen szennyezddés a tejtartalyba juthasson. Az eléfejés soran
kifejt tejet a fofejés tejétdl kiilon kezelte a rendszer. A tisztitas vize és az eldfejt tej vakuum segitsé-
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gével egy kiilon tartalyban gytilt 6ssze, ahonnan leengedték a csatornaba. A rendszerben a togybim-
bd mosas intenzitasa allomany €s egyedi szinten is beallithatd. A tisztitas €s elokészités atlagos ide-
je 7 mésodperc volt togybimbonként. A fejés utani tdgyfertotlenitést kovetden az allatok 3—10 ma-
sodpercen beliil elhagytdk a fejéegységet.

Norap. A ndrapi csaladi gazdasagban, a vizsgalati iddszakban a tejeld teheneket egy kb. 0,2
hektar teriiletii almozott kardmban tartottak — tejtermeléstol fliggetlentil — amely egy kb. 0,5 hektar
tertileti legeld és egy liget csatlakozott. Az allatokat fejés elott errdl a teriiletrdl hajtottak fel a fejo-
haz mellett 1évo, téli szallashelytil szolgald, 3 oldalrol nyitott almozott istalloba. Az istalloig megtett
ut 30 és 80 m kozott valtozott. Innen egyszerre 10—12 allatot hajtottak a fejohaz eldvarakozo6 terébe,
ahol a tehenek minddssze 1011 percet toltottek atlagosan.

A fejés munkait egy fejo latta el, igy a 2x4 allasos fejéteremben a fejokésziilék a togy stimu-
lalasat kdvetd 1 percen beliil felkeriiltek a togybimbokra. A tégy el6készitését hagyomanyos modon
(tdgymosas) végezte.

Csipdtelek. A tejel6 allomanyt két, egyenként 1088 férdhelyes, modern, kdnnyliszerkezetes
termeldistalloban tartjdk, 6t termelési csoportban (fogado, kistejii iszok, kistejli tehenek, kdzepes
tejlick, nagy tejliek), csoportonként 230-255 allattal. A termeldistallokat a felhajtout koti Gssze
egymassal. A felhajto ut hossza 150 m mindkét istallobol, a fejéhdzig megtett Ut hossza az allatok
istalloban valo elhelyezkedésétodl fiiggden 170-350 m volt. Az allatokat két felhajto terelte a fejohaz
elévarakozo terébe. A fejohazba a két termeldistalld kozotti gumimatrac boritasu folyosdkon juthat-
nak el a tehenek. A fej6haz a kovetkez6 fébb egységekbdl all: zsufolo tér, amelyben a zsufold kapu
végzi az allatok szabalyozott terelését, valamint itt helyezkednek el az allategészségiigyi kezelést és
elkiilonitést végzd bokszok. Az eldvarakozoban 200-250 allat tartdzkodik egyszerre.

A 8-9 perc alatt lezajlo fejés harom ember munkajat igényelte, negyedik munkatarsuk fel-
adata a fejés lezarasa volt. A fejok a 72 allasos karusszel keriiletén egymastol egyenld tavolsagra
helyezkedtek el. Az els6 személy végezte a szaraz togyelokészitést, mig a masodik személy az elsd
tejsugarak kifejése utan felhelyezte a fejokelyheket. Az allatok fejoplatformra valo fellépése és a
fejokelyhek felhelyezése kozott az 6sszehangolt munkanak kdszonhetden a vizsgalati allatok esete-
ben atlagosan 1 perc 40 masodperc telt el. A harmadik személy a tégy utdfertotlenitését végezte. A
fejok oranként valtottdk egymast a harom allasban. Azokat az allatokat, amelyek egy kor megtétele
alatt nem adtak le a tejet a fejést lezard dolgozd rogzitette, igy ezek az egyedek még egy kort tettek
meg. Azokat az allatokat, amelyek a fejés végeztével onként nem hatraltak ki a fejéallasbol egy
fejmagassagban elhelyezett kb. 20 cm atmérdjli aluminium csé késztette a fejoplatform elhagyasara.
Gyakran igy is el6fordult, hogy az allatok a fejés végeztével nem tavoztak a karusszelbdl. Az alla-
tok a fejés végeztével az istalloban juthattak ismét takarmanyhoz és vizhez.

Jaszapati. A tejeld teheneket négy termelési csoportban, egyedi, szalmaalmozasi pihend-
bokszokkal ellatott konnytiszerkezetes istallokban tartjak, csoportonként 130—-150 allatot. A terme-
16istalloktol az allatoknak 100—-160 m hosszl utat kellett megtenniiik a fejohazig. Az allatokat két
személy hajtotta a fejésre. Az eldvarakozdoban egyszerre kb. 80-90 allat tartozkodott, amelyeket
elektronikus vezérlésii zsufolo-kapu terelt a fejohaz iranyaba.

Egy 2x12 allasos fejdaknaban két dolgozo latta el a fejés feladatait, lehetdvé téve a gyors és

crer
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hasznalatos papirtorldvel), alkalmaztak. A fejokésziiléket a t0gy elokészités megkezdését kovetd 1—
1,3 percen beliil felhelyezték a tégybimbokra. Fejés utan az allatok a fejéaknabol vezérelt gyors
kiengedd felnyildsa utdn 1-2 percen beliil elhagytak a fejéhazat.

A 2. vizsgalatban latogatott tehenészetek fejési rendszereinek legfontosabb jellemzdit a 6.
sz. melléklet tartalmazza.

3.2.1.2. Az adatgyiijtés modszere

A 2. vizsgalatban a zokkendmentes €és folyamatos adatfelvétel érdekében minden vizsgalati
napon 3—4 személy (egy allatorvos ¢és két-harom diplomaterves hallgatd) volt a segitségemre. E
vizsgalat fontosabb jellemzdit a 23. tablazat foglalja 6ssze.

23. tablazat: A 2. vizsgalat adatgyiijtésének fontosabb jellemzoi

Tehenészet, Vizsgalati Vizsgalt allatok  Ertékelt fejések Az 6sszes értékelt
vizsgalati allatok napok szdma szdma/nap szama/allat fejés szama
Odon major (n=50) 12 4-5 1 50

Jozsef major fejohaz

(n=27) 3 8-10 1 27

Jozsef major, fejérobot g B

(n=20) 3 6-8 1,7+0,4 (1-3) 35
Jaszapati (n=36) 3 12 2,8+0,1 (2-3) 101

Norap (n=37) 6 67 1,8+0,1 (1-2) 67
Csipdtelek (n=49) 4 9-12 2,9+0,3 (2-3) 143

Az éllatok kivalasztasanak €s a miiszerek rogzitésének modja megegyezett az 1. vizsgélat-
ban leirtakkal (3.1.1.2. fejezet). Az R—R-adatok rogzitését minden tehenészetben a reggeli fejést
kovetden, 7:30 és 9:30 kozott kezdtem meg. Ez aldl kivétel volt a norapi gazdasag, ahol a reggeli
fejés elott lehetdségem volt a miiszerek felhelyezésére. Az adatfelvételt az esti fejés utani 60. percig
folytattam (18:30-22:00). Ezt kdveten az allatokat az inszeminalo helyiségbe tereltem, ahol elta-
volitottam réluk a miiszereket. CsipOtelken az adatfelvételt kovetd napon, a reggeli fejés utan 60
perccel a takarmanykiosztas soran a nyakrogzitokkel felszerelt etetdasztalnal tavolitottuk el az alla-
tokrol a miiszereket. Jozsef majorban, a robotizalt fejési rendszer vizsgalatakor, 24 ora elteltével
tavolitottuk el az allatokrol a miiszereket.

3.2.1.3. Viselkedési megfigyelések és a HRV elemzése

A fejést megeldz6 1doszakban, az 1. vizsgalatban leirtak szerint (3.1.1.3. fejezet) rogzitettem

a szivmiikodés alapértékeit allas (a fejés kozben nem kérédzo6 tehenek) és allva kérddzés (a fejés
kozben kér6dzo tehenek) kozben (2—4 minta/allat). Ezeket az adatokat igyekeztem minden tehené-
szetben, és minden allat esetében a fejéshez idoben kozel felvenni (kb. 1-2 oraval fejés elétt). A
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fejés koriili idészakban a szivmikodést és a viselkedést egymassal parhuzamosan vizsgaltam, a 24.
tablazatban leirtak szerint. A fejést megel6z6 fazisokat (felhajtas, elévarakozo, a fejohazba valo
belépést megeldzo 1 perc) a HR-vevokésziilékekkel szinkronba hozott kardram segitségével, vizua-
lis megfigyeléseim alapjan kiilonitettem el.

24. tablazat: A 2. vizsgalatban értékelt id6szakok

Az értékelt idOszak Meghatarozas

1  nyugodt allas/ allva kérédzés  lasd: 1. vizsgalat (3.1.1.3. fejezet)

A felhajtas kezdete (az allat a felhajté Osztonzésére elindul a

2 Felhajtds fejdhaz felé) és az eldvarakozoba valé belépés kozotti iddtartam

Az el6varakozoba 1épés és a fejorobotba/fejohazba torténd belé-

-5 Eldvarakozé 3 e ity
35 OVarakozo pés kozotti idotartam

A fejéhazba/fejérobotba Az el6varakozoban toltott utolsd perc, miel6tt az allat a
1épés eldtti 1 perc fejohazba/fejoegységbe 1épne

T A fejoallas/fejoegység elfoglalasa (az allat mind a négy labaval a
7 Fejés clokeszités fejéallasban all) és a fejkelyhek felhelyezése kozotti idétartam
8  Afejés 1. perce A fejékelyhek felhelyezése utan szamitott 1 perc

. A fejokelyhek felhelyezése utdni 1. perc és az utolsé fejokehely
9 Fofejésiido levétele elotti 1. perc kdzotti idGtartam
10 A fejés utolso perce A fejokelyhek levétele elotti 1 perces idétartam

S , Az utolsoé fejokehely levétele és a fejoallasbol valo kilépés (mind

11  Fejés utani varakozas o 1s1s et in
a négy labaval) kozotti id6tartam

Fej6allasban/ A fejéallas elfoglaldsa és a fejéallasbol vald kilépés kozotti

12 fejéegységben toltott id6 id6tartam (7. + 8. + 9. + 10. + 11. fazisok)

A fej6hazba vald belépés utani fazisokat (7—11. fazisok) a HR-vevokésziilékekkel szinkron-
ba hozott digitalis videokamerak (Canon Legria HF M36, Canon, Japan) felvételei alapjan kiiloni-
tettem el (20. kép). A csip6telki tehenészetben a fejokarusszel folyamatos mitkodése miatt erre nem
volt lehetdség, igy ott a fejés szakaszainak kezdetét és végét, illetve az allatok 1épésszamat vizualis
megfigyeléseim alapjan jegyeztem fel (21. kép).

Mivel a tehenészetek mérete €s az istallok telepen valod elhelyezkedése valtozo volt, igy a
felhajté at hossza és a felhajtas ideje is eltért a kiilonb6z6 technologidkban. Fontosnak tartottam,
hogy a felhajtas soran mért HRV-értékek az egész felhajtasra jellemz0 stresszszintet tiikrozzEk, igy
azokban a tehenészetekben, ahol ez elérte a 10 percet (Jaszapati, Odén major, Csipételek), két 5
perc hosszisagu R—R-szakasz mintat is vettem a felhajtds soran (az elsé €s az utolso 5 percet). A
fejohaz eldvarakozo terében toltott idoszak soran 3 db 5 perces idészakot kiilonitettem el, allaton-
ként ardnyosan lefedve az elévarakozoban toltott teljes idot. Mivel a hagyoményos fejési folyamat
velejaroja az allatok 6sztonzése (akar a felhajtds sordn, akar a fejohazba valo belépés elott), igy az
ember altal 0sztonzott allatok szivmiikddési értékeit nem zartam ki a késdbbi elemzésbol.
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A robotizalt fejés vizsgalatakor, az iranyitott tehénforgalom és a fejérobot 6nkéntes latoga-
tasa kovetkeztében elenyészo volt a fejéallasba kézzel terelendd tehenek szdma €s a vizsgalati alla-
tok esetében ez nem is fordult eld.

Az allatok fejéhazba valo belépése utan a viselkedést Martin és Bateson (2007) szerint fo-
lyamatosan rogzitettem, majd egyedenként értékeltem. A fejés folyamata (8., 9. és 10. fazisok) koz-
beni percenkénti 1épésszamokat korabbi vizsgalatokhoz hasonléan (Wenzel és mtsai, 2003; Hagen
és mtsai, 2004; Gygax és mtsai, 2008) jegyeztem fel. A hagyomanyos fejési rendszerek vizsgélata
soran a szomszédos fejéallasban fejt tehenek altali 16késekbdl adodo 1épéseket nem jegyeztem fel.
A fejokelyhek szakszeriitlen felhelyezése kovetkezményeként regisztralt 1épéseket nem vontam ki a
vizsgalatbol. A fejés koriili idészak szivmiikodési vonatkozasainak elemzéséhez az 1. vizsgalatban
ismertetett HRV-mutatok koziil a HR, a HF és az LF/HF értékeit hataroztam meg.

20. kép: A fejés folyamatanak rogzitése videokameraval (Jozsefmajor, fejérobot)

21. kép: Az allatok 1épésszamanak és a fejés fazisainak regisztralasa (Csipdtelek)

Fotok: Kovacs Levente
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3.2.1.4. A fejés kortilményeinek 0sszefiiggései a stresszel

A 2. vizsgalatban a fejés koriilményinek és egyes tejleadasi mutatok osszefiiggéseit is érté-
kelni a 12. fazis (a fejéallasban/fejéegységben toltott idd) soran mért szivmiikodéssel:

- az el6varakozoban eltoltott id0 hossza: az eldvarakozoba vald belépés ¢és a
fejohazba valo belépés kozotti idotartam,

- elokészitési idO: a togy elokészitése/a fejoallasban eltoltott ido,

- varakozasi id6 (V]) index: a fejés utani varakozas/a fejoallasban eltoltott ido,

- leadott tejmennyiség (kg),

- tejleadasi sebesség (kg/perc): a fejés alatt percenként leadott tejmennyiség,

- lépés/perc (fejés soran).

Viarakozasaim szerint azokra az allatokra, amelyek tobb id6t toltdttek az eldvarakozoban,
sokaig tartott a togy eldkészitésiik (hosszabb eldkészitési id6), illetve nagyobb VI index-szel ren-
delkeztek (azaz a fejdallasban toltott idejiikk nagyobb részét toltotték a fejés utani varakozassal) a
teljes fejéallasban toltott id6 alatt nagyobb stresszszint lehet jellemzo.

3.2.1.5. Statisztikai értékelés

A szivmiikodési és viselkedési adatok értékelését az SPSS 18 (SPSS Inc., Chicago, IL) prog-
ramcsomaggal végeztem. A hat vizsgalt fejési rendszerben a fejés koriili iddszak elkiilonitett fazisai
sordn szamitott HR és a HRV spektralis mutatoéinak (HF, LF/HF) értékeit telepenként kiilon-kiilon a
GLM modszerével hataroztam meg. A modell megbizhatésagat az Omnibus-teszttel értékeltem. A
modellben a kondicio, az ellésszam ¢€s az ¢€letkor, mint folytonossagi valtozok, a napi tejtermelés,
mint kovarians, a fejési folyamat vizsgalt szakaszai, mint faktorok, a tehén, mint random hatés sze-
repelt (mivel egy allatrol altalaban tobb fejés adatai alltak rendelkezésre). A fejés elkiilonitett fazisai
alatt szamitott szivmiikodési mutatok fliggd valtozoként szerepeltek a modellben.

A modellben vizsgalt hatasokat Wald Chi® probaval értékeltem. A nyugalmi idszakban és a
fejés szakaszai soran a modell altal becsiilt atlagértékek kozotti kiilonbségek paronkénti Osszeha-
sonlitasat a Bonferroni-féle post-hoc teszttel értékeltem. A fejéallasban/fejérobotban kérddzo alla-
tok esetében az allva kérddzés alatt rogzitett HR-, HF- és LF/HF-értékeket, mig a fejés kozben nem
kér6dzo allatok esetében a HRV nyugodt allas soran felvett értékeit tekintettem nyugalmi értéknek.
A szignifikancia-szint 0,05 volt.

A fej6allasban toltott 1d6 soran meghatarozott HR- és HRV-értékek €és a nyugalmi szivmii-
kodési értékek kiilonbségeit szintén a GLM modszerével elemeztem, a fentihez hasonl6 beallitasok-
kal, azzal a kiilonbséggel, hogy az értékelt faktorok a fejési rendszerek voltak, mig a fliggd valtozok
a nyugalmi szivmikodési értékekt6l szamitott eltérések voltak. Ezeket a Bonferroni-féle post-hoc
teszttel hasonlitottam Gssze. A szignifikancia-szint 0,05 volt.

A fejéallasban toltott id6 soran mért szivmiikodési mutatok értékei, a fejés koriilményei €s a
tejleadas mutatdi kozotti Gsszefliggést Spearman-féle rangkorrelacioval hataroztam meg. A vizsgalt
szivmikodési mutatok értékeinek szorashomogenitasat a Levene’s teszttel értékeltem. A kiilonb6zo
telepeken meghatarozott 1épésszam-értékeket a nem parametrikus Tamhane-féle post hoc teszttel
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hasonlitottam 0ssze paronként a fejés kiillonb6zo szakaszaiban kiilon-kiilon (fejés elokészités, fejés,
fejés utani varakozas). A fejés harom fazisdban regisztralt 1épések telepen beliili 0sszehasonlitasat is
a Tamhane-teszttel végeztem. A szignifikancia-szint mindkét proba esetében 0,05 volt. A 1épés-
szam-értékek szordsanak egyezOségét az elemzéseket megeldzden a Levene’s teszttel értékeltem.

3.2.2. A 2. vizsgalat eredményei és azok értékelése

3.2.2.1. A 1épések ¢és labemelgetések szama fejés kozben

A lépések/labemelgetések gyakorisaga a nérapi tehenészetben szignifikdnsan kisebb volt a
fejés mindhdrom fazisaban, mint a tobbi tehenészetben, és a harom fazis kozott nem taldltam kii-
16nbséget a telepen beliil. A fejés elokészitési szakaszéban a tobbi hagyomanyos fejési rendszerben
nagyobb 1épésszam gyakorisdgot regisztraltam, mint a robotizalt fejés soran, Jozsef majorban
(P<0,001). A csipételken feljegyzett kiugroan nagy érték (1épés/perc=3,5+1,3) a fejoplatform moz-
gasabol, ennél fogva a tehenek az eldkészitési fazisban valo helyezkedésébdl, illetve az intenziv és
gyors togy elokészitésbol adodhatott (13. abra).
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A kiilsnboz betiik a fejési rendszerek kozotti szignifikans eléréseket jelzik: “B°PP<0,01; ®P<0,05. A fazisok kozotti
eltérés a fejési rendszereken beliil: ¥*P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001.

13. abra: A 1épésck és labemelgetések percenkénti szama (atlag=SD) a fejés harom fazisaban a hat vizsgalt
fejési rendszerben

Wenzel és munkatdrsai (2003) a fejés el6készitési szakaszaban haromszor tobb 1épést talal-
tak fej0robotban, mint hagyomanyos, 2x4 alldsos tandem elrendezésti fejohazi fejés soran. Mivel a
kisérleti csoportban a teheneket egy Gjonnan beilizemelt fejérobotban, a kutaték az automatizalt

technologidhoz vald hozzaszokés nehézségeivel magyaraztak mindezt. Ezzel 6sszhangban, a nérapi,
79



10.14751/SZIE.2014.055

szintén 2x4 allasos halszalkéas fejohazban kevesebb, mint fele volt a percenkénti 1€pések szama,
mint a Jozsef majori fejérobotban. Eredményeim magyardzata azonban nem lehet a fejérobothoz
valo hozzaszokas nehézsége, ugyanis vizsgalatomat a fejérobot tizembe helyezése utan két honap-
pal végeztem ¢és azt ezt megel6z6 iddszakban, nagyjabol kétszeres 1épésszamot talaltam, az allatok
altal jol ismert, hagyoményos, 2x5 allasos halszalkas fejéteremben (P<0,001).

Feltehetéen a hagyomanyos fejés soran a hosszabb ¢és esetleg kevésbé szakszeri togy eloké-
szités okozhatta e kiillonbségeket. A 13. abran jol latszik, hogy a nagyobb fejéhazakban gyakorib-
bak 1épések a fejés elokészitd szakaszaban. Ez nem mondaté el a fejés fazisara. Odon majorban,
Jozsef majorban a fejérobot lizemelésekor és Jaszapatiban hasonld 1épésszam-értékeket jegyeztem
fel, mig a Jozsef majori fejohazban minden tehenészetnél nagyobb (P<0,001), illetve Csipételken és
Norapon az dsszes tobbi fejési rendszernél kisebb (P<0,001) 1€pésszam értékeket kaptam. Norapon
ritkabbak voltak a fejés kozbeni 1épések, mint Csipdtelken (P<0,05). Bar Jozsef majorban, a fejo-
hazban regisztralt 1épésszam (1,8+0,4) az Gsszes tobbi telepnél tobb volt (P<0,001), korabbi tanul-
manyokkal Osszehasonlitva még ez az érték sem tekinthetd nagynak. Hopster és munkatarsai
(1998) atlagosan 1,6 1épés/perces értéket allapitottak meg a fejés idészaka alatt egy igen kicsi, 2x3
allasos tandem elrendezésli fejéhdzban. Jelen vizsgalatomban e Jozsef majori fejéhaz kivételével
minden fejési rendszerben kisebb értékeket tapasztaltam, Nordpon és Csipdtelken ez az érték nem
érte el a 0,7 percenkénti 1épésszamot és Jaszapatiban és Odonmajorban is alig haladta meg az 1-et.
A fejés utani varakozas alatt, Jozsef majorban, a fejohazban kisebb 1épésszam-értékeket talaltam,
mint a tobbi fejési rendszerben (P<0,001, minden fejési rendszerrel dsszehasonlitva). Ettdl eltekint-
ve viszonylag kicsik voltak a tehenészetek kozotti kiilonbségek.

A nagyobb fejohazakban gyakoribbak voltak a 1épések a fejés elokészité szakaszaban, mint
a késobbi fazisokban (13. abra). Ennek oka vélhetden a gyors és intenziv togy elokészités, valamint
a tobb fejo jelenléte lehet. Wenzel és munkatarsai (2003) fejohazi fejés soran hasonlo 1épésszam-
értekeket talalt az eldkészitési szakaszban, mint a fejés sordn. Ez a jelen vizsgalatban értékelt ha-
gyomanyos fejési rendszerek koziil csak Nordpon volt igaz. Jozsef majorban, a fejérobotban szintén
nem volt kiilonbség a fejés elokészitése és a fejés kozott a épésszamokat illetéen. Gygax és munka-
tarsai (2008) ugyanebben a fejérobot tipusban hasonl6é eredményeket kaptak (elokészités: 0,9 fejés:
0,8 1épés/perc). Korabbi tanulmanyok szerint az el6készités fazisaban a 1épések gyakoribbak és ez a
jelenség az abrak fogyasztasaval hozhato Osszefliggésbe (Prescott és mtsai, 1998). Vizsgalatomban
megegyeztek a 1épésszamok az abrakot fogyasztd ¢és az abbol nem fogyasztd allatoknal (1,2 Ié-
pés/perc, mindét esetben).

Bar a fejés kozbeni 1épésszamnak nincs meghatarozott élettani felsd hatara - természetesen a
0-hoz kozelit6 értékek kisebb stresszre utalhatnak —, mégis, Sajat vizsgalatom eredményei a korab-
ban megjelent tanulmanyok eredményeivel 6sszehasonlitva azt sugalljak, hogy a fejés sordn tapasz-
talt 1épésszamok egyik tehenészetben sem utalnak nagy stresszterhelésre.

A fejés eldkészitési szakaszaban tapasztalt nagyobb 1€pésszam-gyakorisag foleg a nagyobb
fejohazakban jellemz6 és ennek oka a tégy elékészitésének technoldgiajaban és a fejok nagyobb
szdmaban keresendd. A kisebb fejohazakban (Norap) és a fejérobotban a 1épések nem gyakoriak és
hasonléan oszlanak el a fejés fazisai kozott. Bar a fejés alatt regisztralt atlagos percenkénti 1épés-
szam egy telepen sem utalt szamottevo stressz jelenlétére, eredményeim azt igazoljak, hogy a ki-
sebb fejéhazakban, illetve fejo jelenléte nélkiil az allatok kevésbé nyugtalanok a fejés soran. Ennek
némileg ellentmond a csipbtelki tehenészetben tapasztalt alacsony fejés kozbeni 1épésszam, amely a
karusszeles fejési technologia allatjolléti elonyeire hivja fel a figyelmet.
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3.2.2.2. A fejéallasban mért stressz a vizsgalt fejési rendszerekben

A fejballasban toltott id6 (a fejoallas elfoglalasa és a fejéallasbol valod kilépés kozotti 1do)
soran mért és a nyugalmi szivmitkodési értékek kozotti kiilonbségeket a HRV spektralis paraméterei
jol mutattak a kisebb és a nagyobb méretii fejési rendszerek kozott. A HR-novekedés nem kiilonbo-
z0tt a fejési rendszerek kozott (25. tablazat).

25. tablazat: A HR (min™) nyugalmi és fej6allasban mért értékei kozotti kiilonbségek

Fejési rendszer HR (min™) Relativ eltérés
Nyugalmi érték  FejGallasban (A%)
Jozsef major, fejohaz 72,8+4,4 77,1£5,2 6,2A
Jozsef major, fejorobot 71,6+43 76,3+4,9 6,6Aa
Norap 64,6+3 4 63,7+3,7 1,48
Odén major 82,9+5.1 86,3+6,0 41"
Csipbtelek 76,842 79.4+4 3 3,47
Jaszapéti 83,1453 86,2+5,8 37"

A leird statisztika a HR nem transzformalt értékein alapul. A kiilonboz6 betiik szignifikans kiilonbséget jeleznek a nyu-
galmi és a fejéallasban mért értékek relativ eltérései kozott: abP<O,05; ABP<O,01.

Erdekes, hogy Noérapon 1,4%-kal kisebb volt a HR fejés kozben, mint a nyugalmi érték, ez a
kiilonbség a tobbi tehenészetben mért értéknél kisebb volt (P<0,01). A HF csokkenésének mértéke
statisztikailag igazolhatéan nagyobb volt a nagyméretii fejéhdzakban (Odén major, Csip&telek,
Jaszapati), mint Norapon vagy Jozsef majorban, mindkét fejési rendszerben (P<0,01), vagyis a pa-
raszimpatikus aktivitas nagyobb mértékben csokkent, jelentdsebb stresszt jelezve. A nagyobb fejd-
hazakban mért stresszszintndvekedés nem kiilonbozott egymastol és a két kisebb fejohazban, vala-
mint a fejérobotban kapott HF-értékek relativ csokkenése is hasonld volt (26. tablazat).

26. tablazat: A HF (n.u.) nyugalmi és fej6allasban mért értekei kozotti kiilonbségek

Fejési rendszer HF (n.u.) Relativ eltérés
Nyugalmi érték Fej6allasban (A%)
Jozsef major, fejohaz 25,6+4.9 22,1+4,2 —15,5B
Jozsef major, fejérobot 18,1+£3,9 15,74£3,7 —13,3B
Norap 16,9437 14,3433 15,48
Odén major 16,343,4 11,7428 282"
Csipételek 14,9432 10,842,6 275"
Jaszapati 15,2434 10,142,4 335"

n.u. (normalized unit): normalérték. A leir6 statisztika a HF nem transzformalt értékein alapul. A kiilonboz6 betiik szig-
nifikans kiilonbséget jeleznek a nyugalmi és a fejéallasban mért értékek relativ eltérései kozott: ~ P<0,01.
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Eredményeim 6sszhangban vannak azokkal a korabbi megallapitasokkal, amelyek szerint a
robotizalt fejési rendszerekben nem maga a fejérobot és annak miikddése hatdrozza meg az allatok
jollétét, hanem inkabb a tehénforgalmat biztositdé technologia (Ketelaar de Lauwere, 1998;
Wiktorsson és Sorensen, 2004).

Az LF/HF a HF-mutatéhoz hasonléan nagyobb fejés kdzbeni stresszt jelzett a sok allassal
rendelkezd fejohazakban (27. tablazat), mint Jozsef majorban vagy Norapon, a szimpatikus tonus
markéansabb erdsodését mutatva (P<0,01). Norapon nagyobb kiilonbség volt az LF/HF nyugalmi és
fejés soran mért értékeiben, mint Jozsef majorban, a fejéhazban (P<0,05).

27. tablazat: Az LF/HF nyugalmi és fejoallasban mért értékei kozotti kiillonbségek

Fejési rendszer LF/HF Relativ eltérés
Nyugalmi érték Fej6allasban (A%)
Jozsef major, fejéhaz 4,0+1,3 6,1£1,6 52,5Ba
Jozsef major, fejérobot 6,8+1.8 11,4432 67,45
Norap 8,8+2,4 15,4437 75,0%
Odén major 7,142,0 17,3+4,0 143,7°
Csipételek 6,9+1,9 17,5441 153,6™
Jaszapati 9,242.6 23,8445 158,7%

A leir¢ statisztika az LF/HF nem transzformalt értékein alapul. A kiilonb6z6 betiik szignifikans kiilonbséget jeleznek a
nyugalmi €s a fejéallasban mért értékek relativ eltérései kozott: abF’<0,05; ABF’<0,01.

3.2.2.3. A HR ¢és a HRV valtozasa a fejés koriili idészakban

A fejésre valo felhajtds minden vizsgalt hagyomanyos fejési rendszerben a HR szignifikéns
novekedését eredményezte az istalloban, nyugodt allds kozben mért értékekhez képest (P<0,001),
amely nyilvanvaloan a fokozott mozgasi aktivitas kovetkezménye (14. abra), ezért ebben az eset-
ben az esetleges stressz mértékére nem lehet kdvetkeztetni. JOI lathatd, hogy a felhajtas soran ta-
pasztalt maximum HR-értékek az eldvarakozoban mérséklodtek, és ez a csokkenés — egy fejési
rendszert kivéve (Jozsef major, fej6hdz) — minden tehenészetben statisztikailag is igazolhatod volt
(P<0,001). A fejéhazba vald belépést megel6z6 egy perc sordn szintén kiugrd értékeket kaptam a
hagyomanyos fejohazakban, ennek magyarazata az izgalom lehetett. El6fordult az is, hogy az alla-
tok egymassal ’versengve’ igyekeztek minél el6bb bejutni a fejéhdzba vagy épp ellenkezdleg: a
felhajtd személynek kellett 6sztondzni azokat. Mindkeét esetben olyan hatasok érhették az allatokat,
amelyek befolyassal lehettek a szivmiikodésre is, ezért nem zéarhat6 ki e tényezdk hatasa sem. Ezt
latszik igazolni, hogy Jozsef majorban, a fejérobot lizemelése alatt a HR hasonlo6 volt a fejéegység-
be val6 belépést megeldzden, mint a fejéegység eldvarakozé terébe torténd belépést kovetden. Nem
ndtt érdemben a varakozo térben toltott idé harmadik szakaszaban mért értékhez képest sem (14/a
abra), ugyanis ebben a fejési rendszerben az allatok 6nként foglalhattak el a fejéegységet.

Eredményeimnek ellentmond Wenzel és munkatdrsai (2003) altal egy termeld telepen vég-
zett kutatasi eredménye. A szerzOk HR-novekedést allapitottak meg robotizalt fejési rendszerben a
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fejorobotba valo belépés eldtti 5 percben. A fejés 1. €s 5. perce k6zott azonban a HR gyors csokke-
nését tapasztaltdk. Ez a kismértékili, a fejoegységbe vald belépés elotti stressz Gjabb vizsgalatok
szerint a robotfejéshez vald hozzaszokas soran megsziinik (Hopster és mtsai, 2002; Weiss és mtsai,
2005). Mivel vizsgalatomban két, az idézett vizsgalatban pedig legalabb két honapja termeltek az
allatok a fejérobot betlizemelését kovetden, igy a hozzaszokasbodl fakado kiilonbségek sem okozhat-
tak ezt az eltérést. A kiilonbségeket vélhetéen az okozhatta, hogy a német kutatok vizsgalati allatai-

A kisebb allatlétszamu tehenészetek fejési folyamatat vizsgalva szembetiindek a Jozsef ma-
jori fejéhazban tapasztalt nagy HR-értékek (14/a abra).
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A feiés koruli idészak fazisai

1: allas, 2: felhajtas, 3-5: eldvarakozo, 6: a belépés el6tti 1 percben, 7: fejés elokészités, 8: a fejés 1. perce, 9: {6 fejési
id6, 10: a fejés utolsd perce, 11: fejés utani varakozas. A fliggbleges szaggatott vonalak a fejéallaban toltott idészak
kezdetét és végét jelzik. Szignifikans eltérés a fejés el6z6 fazisatol: *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001.

14. abra: Tejeld tehenek (n=219) HR (min™) értékeinek valtozasa (4tlagSEM) a harom kisebb (a) és a ha-
rom nagyobb (b) allatlétszamu tehenészetben a fejés koriili iddszakban
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Ebben a tehenészetben a fejés koriili idészak 6t szakaszaban (fejés elOkészités, fejés elsd
perce, 6 fejési idoszak, fejés utolso perce, fejés utani varakozas) a nyugodt allasnal atlagosan 10,3
szivverés/perc értekkel nagyobb HR-t regisztraltam (P<0,001). Ez a HR-ndvekedés mésok (Hopster
és mtsai, 1998; Rushen és mtsai, 1999; Gygax és mtsai, 2008) eredményeihez hasonlo volt, igaz e
tanulmanyokban nyugodt fekvéshez hasonlitottak a fejés soran mért értékeket. Az allas és a fejés
négy szakasza kozotti kiilonbség a robotizalt fejési rendszerben atlagosan 8,7 szivverés/perc volt és
az elévarakozoban mért HR novekedés is jelentésen kisebb volt, mint a hagyomanyos fejési rend-
szerben, ugyanezen a telepen. Hopster és munkatdrsai (2002) — sajat vizsgalathoz hasonléan — ha-
gyomanyos, tandem fejoallasokban nagyobb HR-értékeket talalt, amit a fejés elokészitd szakasza-
ban a fejok jelenlétével és az allatok szamara kedvezdtlen ember—allat kapcsolattal magyaraztak.
Ezzel ellentétben, Gygax és munkatarsai (2008) robotizalt fejési rendszerben nagyobb HR-rdl sza-
moltak be félig automatizalt fejési rendszerekkel 6sszehasonlitva.

Jelen vizsgalatom eredményei — ha a teljes fejési folyamatot vizsgaljuk — a hagyomanyos fe-
jés okozta nagyobb stresszszintet latszanak igazolni. E kiilonbségek hatterében azonban Gsszetet-
tebb ¢élettani folyamatok allhatnak, mint pusztan a két fejési rendszer eltérdé mértékii technoldgiabol
eredeztethetd kihivasai. Ismert ugyanis, hogy a HRV-vel ellentétben a HR-t els6dlegesen a szerve-
zet metabolikus sziikségletei, mint az étkezés, a mozgas, valamint az emésztés hatarozzak meg
(Brosh és mtsai, 2004). Ily modon a mozgasi aktivitasbol adodo energiafogyasztas fokozodasaval a
HR is megné (Major, 1998). Feltételezheté tehat, hogy a fejéhazi fejés soran a fejés folyamatat
megel6zo felhajtas kovetkeztében megnovekedett HR a fejdallasban is kimutathaté volt.

A Jozsef majori hagyomanyos fejés alatt is jelentkez6 nagy HR-értékek mozgasi aktivitassal
torténd magyarazatanak valamelyest ellentmond, hogy Norapon a nyugodt allas soran felvett érté-
keknél csak az allatok eldvarakozoba vald hajtdsa és a fejohazba vald belépése eldtti 1 perc alatt
mért HR volt szignifikdnsan nagyobb (P<0,001), azonban a fejés 6t fazisa soran atlagosan 1,1 sziv-
verés/perc értékkel kisebb volt a nyugalmi értéknél. Rdadasul, ebben a tehenészetben atlagosan a
Jozsef majori tehenekhez képest 2—3-szor hosszabb utat kellett megtenniiik az allatoknak a kardmtol
a fejohaz eldvarakozdjaig. Mivel a két fejési rendszer egyéb paramétereit tekintve (eldvarakozo
mérete, a fejoterem nagysaga, az allasok elrendezése) hasonlo volt, feltételezhetd, hogy a kiilonbsé-
gek hatterében inkabb az emberi tényezok, illetve a fejés technologiak kozotti kiilonbségek allhat-
nak. Egy masik lehetséges magyarazata lehet eredményeimnek, hogy Norapon a tehenek ’edzetteb-
bek’, mivel a nappali és az éjszakai id6szakban is karamban, illetve legelén vannak, tdbbet mozog-
nak, ezért lehettek alacsonyabbak nyugalmi és jaras kozbeni HR-értékeik.

Jol lathat6 (14/a abra), hogy a fejés el6készitési szakaszaban és a fejés els6 percében mért
HR a robotizalt fejési rendszerben — a csipételki (14/b abra) tehenészet fejési rendszerét6l eltekint-
ve — minden mas fejési rendszertdl kiillonbozden, nagyobb értéket vett fel, mint az eldvarakozoban
valo varakozas soran. Ennek hatterében a korabbiak alapjan feltehetéen nem a stressz all, hanem a
taplalkozasbol adodo aktivitasnovekedés, ugyanis az allatok a fejéegységben abrakhoz jutottak.

A nagyobb allatlétszamu tehenészetekben hasonldan valtozott a HR a fejés kozben (14/b
abra). A csipételki fejési rendszerben az allastol csak a felhajtas, a belépés eldtti egy percben mért
HR és a fejés elokészités volt statisztikailag is igazolhatéan nagyobb (P<0,001 minden esetben).
Elmondhato, hogy az eldvarakozoban valo tartdzkodas €s a fejés a fejokelyhek felhelyezését kdvetd
fazisai nem okozott nagy megterhelést az allatoknak.

Az Odén majorban és Jaszapatiban mért HR-értékek kozott csak az eldvarakozé masodik és
harmadik fazisaiban tapasztaltam Iényeges kiilonbségeket, ugyanis mig Jaszapatiban a fejokelyhek
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felhelyezését megel6z6 szakaszok nagyobbak voltak az allas soran mért értékeknél (P<0,001), ad-
dig Odén majorban az elévarakozé masodik és harmadik mért szakaszaban a nyugalmi értékekkel
statisztikailag megegyez6 HR-értékeket kaptam. A fejés eldkészitése utan CsipStelken és Odon ma-
jorban az allassal statisztikailag megegyez0 értékeket mértem, mig Jaszapatiban a fejokelyhek fel-
helyezését kovetd HR-értékek nagyobbak voltak a nyugalmi értékeknél (P<0,05). E kiilonbség
abszolutértékben (a fejés 6t fazisanak atlagaban) azonban nem volt szamottevé (2,1 szivverés/perce).

A fejés elékészitése soran — a harom kisebb méretii fejési rendszerrel ellentétben — Odén
majorban, Jaszapatiban és Csip6telken nagyobb volt a HR, mint a fejés tovabbi fazisaiban (P<0,05).
Ez egyrészt a tobb fej6 jelenléte és a t6gy gyorsabb el6készitése, masrészt a mozgasi aktivitas ko-
vetkezménye lehet (a fejohaz ajtajatol a fejoallasig megtett hosszabb 1t).
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A fejés koruli idoszak fazisai

1: allas, 2: felhajtas, 3-5: elévarakozd, 6: a belépés el6tti 1 percben, 7: fejés elokészités, 8: a fejés 1. perce, 9: 6 fejési
id6, 10: a fejés utolsd perce, 11: fejés utani varakozas. A fliggbleges szaggatott vonalak a fejéallaban toltott idészak
kezdetét és végét jelzik. Szignifikans eltérés a fejés el6z6 fazisatol: *P<0,05; **P<0,01.

15. abra: Tejel6 tehenek (n=219) HF (n.u.) értékeinek valtozasa (atlag:SEM) a harom kisebb (a) és a harom
nagyobb (b) allatlétszamt tehenészetben a fejés koriili idészakban
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A HF valtozasaban nem talaltam nagy kiilonbségeket a fejési folyamat egymast kovetd fazi-
sai kozott a két kisebb allatlétszamu tehenészet harom fejési rendszerében. A HF mindharom fejési
rendszerben kisebb volt az elévarakozoban toltott elsd 5 perces idészakban a nyugalmi értéknél
(P<0,05), azonban a fejés késébbi fazisaiban nem tért el attol (15/a abra). Jozsef majorban a fej6-
robot belizemelését kovetden a fejoegység eldvarakozo terében toltott elsd 5 percet kdvetden (itt
kisebb HF-értékeket talaltam: P<0,05) a paraszimpatikus tonus aktivitisa meglehetésen kiegyenli-
tett volt és sem a nyugalmi értéktl nem kiilonbozott statisztikailag, sem a fejési folyamat késébbi
szakaszaiban nem mutatott kiilonbségeket. A fejés utolsd perce és a fejokelyhek levételét kovetd
varakozas alatt a HF értéke Norapon kevesebb, mint fele volt a Jozsef majori fejohazban mért érté-
keknek (Norapon a fejés e szakaszaiban a HF csokkenése, mig Jozsef majorban a HF novekedése
volt tapasztalhatd). Bar a HF abszolutértékeiben e kiilonbségek szembedtloek a harom fejési rend-
szerben a fejési folyamat egészét tekintve (15/a abra), a paraszimpatikus tonus nyugalmi értékeiben
tapasztalt eltérések hasonloak voltaka harom fejési rendszerben (26. tablazat). Ez alapjan nem va-
16szinli, hogy barmelyik fejési technologia nagyobb stresszt okozna az allatoknak, mint a tobbi.

Egy vizsgalatban nagyobb stresszszintet talaltak — a szintén vagusz-aktivitast mutato
RMSSD paraméterrel — a fejés soran egy robotizalt fejési rendszerben, mint automatikus kiengedd
rendszerrel ellatott fejéhazban (Gygax és mtsai, 2008), utdbbi és egy masik fejérobot kozott azon-
ban nem talaltak kiilonbséget. Bar Hagen és munkatarsai (2005) hagyomanyos, halszalkas fejési
rendszerben termeld teheneknél nagyobb nyugalmi HF- és RMSSD-értékeket talaltak, mint egy
robotizalt fejési rendszerben termeld teheneknél, fejés alatt nem talltak kiilonbséget a két rendszer-
ben a paraszimpatikus tonust illetden. Mindebbdl a robotizalt fejést kiegészitd technoldgia kronikus
stresszhatésaira kovetkeztettek. Ez véleményem szerint nem kelléen megalapozott megallapitas. A
kronikus stressz vizsgalatara ugyanis a nem linearis technikakat alkalmasabbnak tartjak a linearis
mutatoknal (Orsilia és mtsai, 2008; Carvalho és mtsai, 2011; Li és mtsai, 2012; Stadnitsuki, 2012).

Mivel a jelen kutatdsban vizsgélt kisebb allatlétszamu tehenészetek fej6hdzai az idézett
szakirodalommal hasonld méretiick [2x6 allasos halszalkas elrendezésti fejéhaz: Hagen és mtsai
(2005); 2x2 és 2x3 allasos parhuzamos elrendezésii fejétermek: Gygax és mtsai (2008)], az itt ka-
pott eredmények Osszehasonlithatok a fenti kutatok eredményeivel. Az egy alldsos automatizalt
fejési technologia 4ltal okozott és a fenti tanulmanyok altal feltételezett kronikus hatdsokat sajat
eredményeim sem erdsitik meg. A fejérobot mitkodésének idészakaban a nyugodt allas kozben mért
HF értéke az egyik hagyomanyos fejési rendszerben (Jozsef major, fejéhaz és Norap) regisztralt
értektol sem kiilonbozott statisztikailag igazolhatéan. Mindezek alapjan azt allithatom, hogy a ki-
sebb méretli fejohazak fejési technologiaban mért HRV-értékek hasonldé nyugalmi vegetativ ideg-
rendszeri allapotokat mutatnak, mint a fejérobot altal torténd teljesen automatizalt fejés.

A harom nagyobb allatlétszamt tehenészetben a fejési folyamat sordn nagyobb véltozatos-
sagot tapasztaltam az allatok paraszimpatikus aktivitasaban (15/b abra). A fejés els6 percéig a jasz-
apati és csipdtelki tehenészetben, a fejokelyhek levételét kdvetden a csip6telki és Odon majori fejési
rendszerekben tapasztalhattam hasonlosagot az allatok vegetativ idegrendszeri miikddését illetden.
Mig Odén majorban a fejés elsé percéig a HF értéke nem véltozott szamottevéen a nyugalmi érték-
hez képest, addig Csipdtelken €s Jaszapatiban a felhajtas soran hirtelen csokkent (P<0,01), szamot-
tevo stresszt jelezve. Ez a nagymértékii paraszimpatikus aktivitascsokkenés az allatok eldvarakozo-
ban valo6 zstufoloddsaval magyarazhatd, amely — az elektronikus irdnyitasu zstfold kapunak koszon-
hetéen — utdbbi két tehenészetben fennallt a fejéhazba vald belépés elétt is (15/b abra). Odén ma-
jorban az allatokat nem terelték ilyen eszkozzel az eldvarakozé térben.
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A fejés el6készitési szakaszaban CsipOtelken és Jaszapatiban nétt a paraszimpatikus aktivi-
tas (P<0,05, mindkét fejési rendszerben). JoI lathato, hogy a fejokelyhek felhelyezése és levétele
kozti harom szakaszon mérve (fejés elsd perce, fo fejés, fejés utolsé perce) mindharom tehenészet-
ben kiegyenlitett volt a vagusz tonus, Odén majorban és Jaszapatiban megkozelitve a nyugalmi
szintet. Csipdtelken és Jaszapatiban a fejés alatt tapasztalt paraszimpatikus aktivitds novekedését
vélhetden a togyeldkészités soran termel6dd oxitocin véraramba iiriilése okozta (Uvnds-Moberg és
Petersson, 2005). Ezt hatasait alatimaszthatja, hogy a HF-mutaté értékei ezekben a fejési technolo-
gidkban mar a tégy elSkészitése soran is ndttek. Az Oddén majori fejéhazban nem figyeltem meg
ilyen hatést a fejés soran.

A fej6kelyhek levételét kovetd varakozasi idészakban az Oddn majori és a csipételki tehe-
nészetben a HF szignifikans novekedését tapasztaltam (P<0,01, mindkét tehenészetben) a fejéhaz-
ban toltott korabbi fazisokhoz képest. Ezzel ellentétben, a HF értéke a fejoallasban vald varakozas
soran Jaszapatiban drasztikusan (atlagosan 7,2 normalértékkel) csokkent (P<0,001), minden korab-
ban mértnél kisebb értéket felvéve. A Csipotelken mért magas varakozas alatti paraszimpatikus
aktivitds magyarazata a fejési technologia, vagyis a fejOkarusszel folyamatos, monoton forgasabol
szdrmazo ‘nyugtatd’ hatds kovetkezménye lehet. Mig a tobbi hagyomanyos fejési rendszerben az
automata gyors kiengedd, illetve a két kisméret(i fejéhazban (Norap és Jozsef major) kézzel iranyi-
tott kiengedo felnyilasakor az allatok minél hamarabb igyekeztek elhagyni a fejéallast, addig Csipo-
telken eldfordult, hogy a fejés végeztével a tehenek nem hagytdk el a fejoplatformot és még egy
kort megtettek. Csokkenthette a fejoallasban mért stresszszintet az is, hogy a karusszel kialakitasa
lehetdvé teszi az allatok szamara, hogy gyakorlatilag mindegyik veliik egyszerre fejt tarsukkal vizu-
alis kontaktusban legyenek.

Igen érdekes, hogy Jaszapatiban a fejés e szakaszaban szignifikansan nétt az allatok izgalmi
allapota. Még érdekesebb, hogy a HF értékeiben talalt véltozas épp ellenkezd iranyt volt az Odon
majori tehenészetben tapasztaltakkal (15/b abra), ugyanis e két fejohaz és a fejés technologiaja is
(beleértve az allatok fejés utani kiengedésének maodjat, lasd: 3.2.1.1. fejezet) minden paraméterében
megegyezett. Az egyetlen kiilonbség a fejéallasok elrendezésében volt (Odon major: halszalkas,
Jaszapati: parhuzamos). Nem talaltam olyan szakirodalmat, amely a halszéalkds és a parhuzamos
fejoallas-elrendezés allatjolléti kiilonbségeit vizsgalta. A fejés utani tégyfertétlenités altal okozott
nagyobb stresszt a fejés utani 1épések/labemelgetések percenkénti szama nem igazolta (13. abra).
Egyes tanulmanyok szerint az etetésre vald varakozas eustresszt okozhat (Nagy és mtsai, 2009). A
Jaszapati fejési rendszerben ez eredményezhette az allatok fejést kovetd nyugtalansagat, ugyanis e
technologiaban napi kétszeri, masodik alkalommal fejés utani takarméanykiosztast alkalmaztak, mig
Odon majorban (és Csipételken is) egész nap volt takarmany az 4llatok el6tt.

A szimpato-paraszimpatikus egyensuly jelz6szama (LF/HF) a két kisebb fejéhazban nem
valtozott szamottevden a fejéhaz elévarakozo terében az elsé 5 perces fazishoz képest (16/a abra),
azonban a fejérobot iizemelésekor hirtelen stresszszint csokkenést tapasztaltam (P<0,05). Ennek
oka, hogy a valogatokapunak kdszonhetden egy idében legfeljebb 5—6 egyed tartdozkodott a fejéro-
bot eldvarakoz6 terében, igy az allatok zsufolodéasa feltehetden nem okozott stresszt. Az éllatok
elészeretettel pihentek ezen a teriileten és az is el6fordult, hogy csak két ora elteltével 1éptek be a
fejéegységbe. A harom kisebb allatlétszamu tehenészetben a szimpato-paraszimpatikus egyensuly —
hasonléan a HF értékeihez — viszonylag kiegyenlitett volt, (kivétel: Norapon a fejés elsé percében
mért nagyobb értékek).
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1: allas, 2: felhajtas, 3-5: el6varakozd, 6: a belépés elotti 1 percben, 7: fejés eldokészités, 8: a fejés 1. perce, 9: 6 fejési
idd, 10: a fejés utolsé perce, 11: fejés utani varakozas. A fliggbleges szaggatott vonalak a fejoallaban toltott idészak
kezdetét és végét jelzik. Szignifikans eltérés a fejés el6z6 fazisatol: *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001.

16. abra: Tejel6 tehenek (n=219) LF/HF értékeinek valtozasa (atlagtSEM) a harom kisebb (@) és a harom
nagyobb (b) allatlétszamu tehenészetben a fejés koriili idészakban

A fej6haz/fejdegység eldvarakozdjaban a vegetativ idegrendszeri tonus paraszimpatikus
iranyba tolddott el (kisebb LF/HF), mig a nagyobb fejohazakban ennek az ellenkezdje volt megfi-
gyelhet6 (16/b abra). A szimpatikus alrendszer fokozodo aktivitasa az elévarakozoban t6ltott utol-
sO hat perc alatt (5. és 6. fazisok) szamottevo volt. A nagyobb fejohazakban az LF/HF az el6készi-
tés sordn csokkent, mig a fejés elsd percében (Jaszapati: P<0,001, Odon major, Csipdtelek: P<0,01)
a 16 fejés alatt (P<0,01, mindhdrom telepen) és a fejés utolsd percében (P<0,01, mindhdrom tele-
pen) — a kisebb telepekkel ellentétben — nagyobb volt a nyugalmi értékeknél. A fejés utani varako-
zas alatt az LF/HF-mutatdo a HF-paraméterhez hasonléan a jaszapati tehenészetben nagymeértéki
izgalmi-szint novekedést jelzett.
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A HR valtozasa a fejés koriili idészakban hasonlé volt a kisebb és nagyobb tehenészetekben.
A robotizalt fejési rendszerben a fejés elokészitése soran az LF/HF és a HR értékei is néttek, amely
oka vélhetden a csalogatd abrak fogyasztasa volt. E két mutato egyiittes novekedése megerdsiti azt
a jelen dolgozatban is tapasztalt tényt, amely szerint a taplalkozast a szimpatikus tonus ndvekedése
kiséri (1. vizsgalat: 3.1.2.2. fejezet, 10-11. tablazat) és a HR tejel6 tehenek szimpatikus idegrend-
szeri aktivitasat jelzi (Hopster és mtsai, 1995; Bruckmaier és mtsai, 1997; van Reenen és mtsai,
2002; Weiss és mtsai, 2004). A HRV paraszimpatikus és szimpatikus jelz6szamai hasonloan valtoz-
tak a kisebb tehenészetekben a fejés koriili idészakban. Bar az elévarakozoban és a fejés el0készités
soran adodtak kiilonbségek, a fejoallasban mért értékek a nyugalmi értékekhez viszonyitott relativ
valtozasa hasonldan kicsi volt (26. és 27. tablazat), igy elmondhatd, hogy a kis fejohazakban torté-
né fejés nem megterheld az allatoknak és azt sem lehet kijelenteni, hogy egyik vagy masik techno-
l6gia nagyobb stresszel jarna.

Ezzel ellentétben valtozatos eredményeket adott a nagyobb 1étszdmu tehenészetek fejési fo-
lyamatanak vizsgalata. E telepeken a fejést megel6z6 idészakokban (elévarakozo, a belépés elotti 1
perc) és a fejést kovetd varakozds sordn nagy kiilonbségeket tapasztaltam a vizsgalt allatok
stresszszintjében. A fejokelyhek felhelyezése utani iddszakban a kiilonb6z0 telepeken hasonld, am a
nyugalmi HF- és LF/HF-értékektol eltérd (stresszre utald) értékeket regisztraltam. A nagyobb tehe-
nészetekben az eldvarakozoban Gsszezstfolodod allatok megemelkedett stresszszintje a fejés soran
mért szivmiikodési értékekre is hatassal lehetett, amelyet a fokozott szimpatikus aktivitas jelzett.

3.2.2.4. A fejés koriilményeinek 0sszefliggései a stresszel

A dolgozatban vizsgalt valtozok ¢és a fejés alatt mért HR- és HRV-mutatok nem alltak iga-
zan szoros Osszefiiggésben. Az eldkészitési id6 hossza egyik fejési rendszerben sem volt Gsszefiig-
gésben a fejés kozben mért szivmitkddési értekekkel. A fejohaz eldvarakozojaban eltoltstt id6 hosz-
sza sem befolydsolta a fejés kozben mért szivmiikddési értekeket. Bar a nagyobb fejéhazak eldvara-
kozojaban nagyobb stresszszintet talaltam, ez feltehetden az eldvarakozoban fellépd stresszorok (a
zstfold kapuk nyomasa, szocialis stressz) erdsségével lehetett Gsszefliggésben. E tényezok vizsgala-
ta nem volt targya a dolgozatnak. Ezek az eredmények is megerdsitik mindazt, hogy a fejés soran
hanem inkabb a fejés egyéb koriilményeivel (pl. az eldvarakozoban tartozkodo allatok szama, az
egyszerre fejt allatok szama) lehetnek Osszefliggésben, amelyek a fejohazak méreteibdl adodnak.

A varakozasi id6 index (V1) Odén majorban, és Jaszapatiban a HF értékeivel kdzepesen szo-
ros, negativ (rrang= —0,478, illetve rang= —0,561, P<0,001, mindkét telep esetében), mig és az LF/HF
értékeivel pozitiv (rrang= 0,462, illetve riang= 0,554, mindkét telep esetében) dsszefliggést mutatott.
Vagyis, a fejokelyhek levételét kovetd hosszabb varakozas kisebb paraszimpatikus aktivitassal és a
szimpato-paraszimpatikus egyensuly szimpatikus iranyba valo eltolodasaval jar egyiitt. A tobbi fe-
jési rendszerben e korrelaciok hasonld iranytak voltak, értékiik nem érte el a 0,3-at sem. A fenti
eredmények azt jelzik, hogy a fejés utani hosszabb varakozasi id6 hagyomanyos kialakitasa, nagy-
méretll (2x12 allasos) fejohazakban novelheti a fejés soran a stressz mértékét, mig kisebb fejoha-
zakban, illetve fejérobotban a hosszabb fejés utani varakozas nem jar egyiitt szignifikdnsan na-
gyobb stresszszinttel. A vizsgalatba vont kisebb fejohazakban a fejés e szakasza egyébként is rovi-
debb volt (Jozsef major: 1,3 perc, Nérdp: 1,5 perc), mig Jaszapatiban és Odén majorban ez az id6-
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tartam atlagosan 3,3, illetve 3,2 perc volt. Eredményeim Osszhangban vannak Bickert és munkatdar-
sai (1974) megallapitasaval, amely szerint a nagyobb fejohaz csokkenti az elévarakozas idejét, de
noveli a fejés utani varakozas idejét, foleg, ha a csoportban levd tehenek tejleadasi képessége nem
egyforma, raadasul tovabb tart a tégy utofertétlenitése (tobbet kell a fejoknek sétalni).

Eredményeim alapjan javasolhat6 a nagyobb fejohdzakban a fejés utani varakozasi idd
csokkentése, amely a technoldgia oldalarol nehezen valosithaté meg, ugyanis — hasonl6 tejtermelé-
sti egyedekkel szamolva egy fejési csoport esetében — ez az egyes tehenek fejési sebességtol €s a
fejokelyhek felhelyezésének ilitemezésétdl is fiigg. Sem a leadott tejmennyiség, sem a tejleadasi
sebesség nem voltak Osszefiiggésben a fejoallasban mért HR- és HRV-mutatokkal a vizsgalt fejési
rendszerekben. A percenkénti 1épésszamok és a HR kozott nem adddott Osszefiiggés egyik fejési
rendszerben sem. Mindez azt jelenti, hogy a tejtermelés, a tejleadas sebessége és a fejés kozbeni
1épések, mint mozgasi aktivitas, nem befolyasoljak a szivmiikodési értékeket.

3.2.3. A 2. vizsgalatbdl levonhat6 kovetkeztetések

A fejés koriili 1d6szak szivmiikddési értékeinek vizsgalata alapjan a korabbiaknal pontosabb
képet kaptam a fejés soran fellépd stressz szintjérdl. Kordbban egyesek nagyobb stresszt talaltak
robotizalt fejés soran, mint hagyomanyos fejési rendszerekben (Neuffer és mtsai, 2004; Gygax és
mtsai, 2008), mig masok ezt nem tudtak megerdsiteni (Hagen és mtsai, 2005). E tanulmanyok
eredményei nem lehetnek iranymutatoak. A fenti szerz6k mindegyike fekvés soran felvett nyugalmi
szivmikodési értékeket hasonlitott a fejés kdzben regisztralt HRV-hez, azonban, jelen dolgozat 1.
vizsgalataban igazoltam (3.1.1.2. fejezet), hogy a testhelyzet szignifikans hatassal van a HRV érté-
keire és ez kiilonOsen igaz a spektralis mutatdkra. Ez azt jelenti, hogy a fejés soran az allas kovet-
keztében er6sodd szimpatikus tonus elfedheti a technoldgia okozta szivmiikdodésbeli kiilonbségeket
a vizsgalt fejési rendszerek kozott. Vizsgalatomban — a korabbi HRV kutatasokkal ellentétben — a
fejés folyamatat fej6hdzon kiviili és fejdhazon beliili fazisokra osztottam, igy lehetdvé valt a stressz
mértékének meghatarozadsa a fejést megeldzd iddszakban is, amely magyarazattal szolgal a fejés
késobbi fazisaiban tapasztalt HRV-ben kimutathato, telepek kozotti kiilonbségekre.

Eredményeim alapjan a nagyobb fejéhazakban a fejés szamottevd stresszt okoz a tehenek-
nek, amely az elévarakozoban és egyes technologidkban a fejés utani varakozas alatt kifejezett. A
vegetativ idegrendszeri valtozasok iranya mindezek alapjan els6sorban nem a fejés technologiajatol
(hagyomanyos vagy robotizalt), hanem a fejéhaz, illetve a hozza tartoz6 eldvarakozo tér méretétol,
illetve az ott tartozkodo allatok szamatol fugghet. Ezzel kapcsolatban meg kell jegyzni, hogy mig a
kisebb tehenészetekben az elévarakozoban csokkent a stresszszint, addig Csip6telken, Jaszapatiban
és Odon majorban nétt. A fejéallasban toltott idé soran mért és a nyugalmi szivmiikddési értékek
kozotti kiilonbségek a kisebb és nagyobb méretii fejési rendszerek kozott szignifikansak voltak.

Az automatizalt fejési folyamat soran mért szivmitkodési mutatok és 1épésszamok értékei-
nek hagyomanyos fejési rendszerekben mért értékeikkel vald 6sszehasonlitasa nem csak allatjolléti,
hanem menedzsmentbeli szempontbol is hangsulyos. Kutatdsom alapjan a két honapos idészak ele-
gendd volt az allatoknak az 0j fejéstechnologiahoz val6 adaptacidhoz. A fejést megel6z6 1doszakok
hossza (eldvarakozoban toltott idd, fejés elOkészités) nem befolyasoljadk a fejéallasban mért
stresszszintet. A karusszeles fejési technologia — a vizsgalt fejohaz nagy méretei ellenére — kevésbé
megterhel6 az allatoknak, mint a hasonl6an nagyméretii fej6hdzakban torténd fejoaknas fejés.
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3.3. A rektalis vizsgalat hatisa a szivmiikodésre (3. vizsgalat)

A 3. vizsgalat célja tejeld és szdrazondllo tehenek stresszérzékenységének Osszehasonlitdsa
volt a rektalis vizsgalat alatti és az azt kovetd idOszakban. A vizsgalat el6zményeként emlithetd,
hogy az akut stresszt/fajdalmat okozo kisérleti modszereket széleskoriien alkalmazzak a fajdalom-
érzékenység kutatasara embereken és allatokon egyarant (Terkelsen és mtsai, 2004; Stubsjoen és
mtsai, 2009; Koenig és mtsai, 2013). Kideriilt, hogy mig az ember—allat-érintkezések gyakran
diszkomfortérzetet (Hagen és mtsai, 2004), addig az allatorvosi vizsgalatok esetenként fajdalmat
okoznak a szarvasmarhaknak (Minton, 1994; Petyim és mtsai, 2007).

A rektalis vizsgalat (a méhszarvak és a petefészek végbélen keresztiil torténd tapintdsa) az
allatorvosi gyakorlatban a leggyakrabban végzett rutinszerli vizsgalati modszer, amely a vizsgald
tapasztalatatol fiiggden 30—60 masodpercet vesz igénybe. Az ellés utani idészak méhiiri megbete-
gedéseinek (Momont, 1990; Youngquist, 1997; Leblanc és mtsai, 2002) és a korai vemhesség meg-
allapitasara is (Romano és mtsai, 2007) gyakran alkalmazzak a tejeld tehenészetekben. Bar az allat-
orvosi vizsgalatok alkalmaval a kiilonboz6 viselkedési reakciok eléfordulasat és erGsségét, illetve
ezek kombinacidjat tobben is kutattak (Pilz és mtsai, 2012), érdekes modon, a rektalis vizsgalatra
adott ¢élettani stressz reakciokat kevesen vizsgaltak.

A rektalis vizsgalat, bar nem invaziv, mégis, sokszor fajdalmas az allatoknak. A fajdalom-
mal jar6 stresszt korabbi tanulméanyokban a HHM-tengely aktivitasan (vér kortizolkoncentracio:
Nakao és mitsai, 1994; Cingi és mtsai, 2012), illetve a HR valtozasain keresztiil értékelték
(Waiblinger és mtsai, 2004). Bar juhokon a kozepes- és kis erésségii fajdalom értékelésére mar
hasznaltak az RMSSD-jelzdszamot (Stubsjoen és mtsai, 2009), a fajdalmas allatorvosi vizsgalatok
rovid- €és hosszatava vegetativ idegrendszeri vonatkozasait még nem irtak le a szivmiikodés jelzo-
szamaival haszonallatokban.

A belsé (zsigeri) szervekbdl eredé mély fajdalom fellépését erds vegetativ idegrendszeri va-
laszreakcio koveti (Ness és Gebhart, 1990). Mivel a rectum zsigeri szerv és csak vegetativ ideg-
rendszeri beidegzéssel rendelkezik (Akers és Denbow, 2013), varakozasaim szerint a HRV vagusz
tonust jelzé mutatoi hasznosak lehenek a rektalis vizsgalatra adott stresszvalaszok tanulméanyo0zasa-
ban. Feltételezésem szerint a tejeld tehenek mérsékeltebb szivmiikddési reakciokat adnak a rektalis
vizsgalatra, ugyanis e vizsgalat a laktacio els6 harmadaban altalanos a vemhesség megallapitasara,
mig, a szadrazonall6 tehenek nincsenek kitéve rendszeres allatorvosi vizsgéalatoknak.

3.3.1. Anyag és modszer

3.3.1.1. A vizsgalati allatok és a vizsgalatok helyszine

A rektalis vizsgalatra adott szivmiikodési reakciokat 11 tejeld (tejeld napok szama: 112+13)
¢és 12 szarazonalld (2-3 héttel a varhato ellés el6tt) tehénen értékeltem, a csip6telki tehenészetben (a
tehenészet részletes bemutatasat lasd: 3.1.1.1. és 3.2.1.1. fejezetekben). A korai embriona-
lis/magzati mortalitast elkeriilendd, a tejelé csoportbol nem vemhes teheneket vélasztottunk. A
szarazonall6 tehenek vemhesek voltak.
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3.3.1.2. Az adatgytjtés és a HRV elemzése

E vizsgalatot 2013 novemberében végeztem egy négy napos idészak alatt. A rektalis vizsga-
lat célja nem a vemhesség vagy a petefészkek miikodésének megéllapitasa volt, hiszen sem a pete-
fészkekhez, sem a méhhez nem nyultunk. Az imitalt vizsgalat célja az volt, hogy felmérjem, hogy e
mindennapos, a telepi munka részét képezé — és korabbi megallapitasok (Nakao és mtsai, 1994;
Waiblinger és mtsai, 2004) alapjan stresszel jaré — beavatkozas milyen szivmiikddési reakciokat
1déz el6 a két csoport egyedeiben.

Naponta 6sszesen hat allaton végeztiik el a vizsgalatot, harom tejelé és harom szarazonalld
tehenet. Az allatokat kb. 18 oraval a vizsgalat el6tt valogattuk ki a vizsgalat el6tti napon, az esti
etetés soran. A miszereket is ekkor rogzitettiik rajtuk. Az etetdasztal kialakitasa (nyaklefogokkal
ellatva) lehetévé tette az allatok konnyl kivalogatasat, majd masnap, a reggeli takarmanykiosztas
utan, a vizsgalatok zokkendmentes végrehajtasat is. Egyszerre harom allaton végeztiink rektalis
vizsgalatot, 10:45 és 11:00 kozott. A vizsgélatot végzd személyek a vizsgalat idopontjaig ismeretle-
nek voltak az allatok szaméra. A procedura eldtti, alatti és utani idészakban minden vizsgalt allat
mellett, mindkét oldalon tartozkodott allat, méghozzéa azonos istallécsoportbdl. A vizsgélatot rajtam
kiviil gyakorlott allatorvosok végezték, kelld dvatossaggal, a petefészket és a méhet nem érintve.

A rektalis vizsgalat adatelemzése soran a HR-t, illetve az RMSSD- és a HF-paramétereket
hataroztam meg, a korabban ismertetett modon, 5 perces jelszakaszokon, a kovetkezOk szerint: 1)
egy 40 perces id6tartam alatt, a rektalis vizsgalat el6tt, 2) a rektalis vizsgalat soran €s 3) 120 percen
keresztiil, a vizsgalatot kovetden. A rektalis vizsgalat eldtti 15 perc szolgalt a HRV alapértékeinek
meghatarozasara. A vizsgalatot megel6z0, illetve a vizsgalatot kovetd idészakban teljes nyugalmat
biztositottunk az allatoknak.

3.3.1.3. Statisztikai értékelés

A HR, az RMSSD ¢és a HF értékeinek csoportokon beliili elemzéséhez minden paraméterre
kiilon-kiilon a GLM mddszerét alkalmaztam (SPSS 18.0, SPSS Inc., Chicago, IL). A vizsgalati id6-
szak kiillonb6z6 mérési pontjain meghatarozott HRV-értékek paronkénti Osszehasonlitasat a
Bonferroni-féle post-hoc teszttel értékeltem mindkét csoportban. A szignifikancia-szint 0,05 volt.

A tejeld és szarazonalldo tehenek szivmikodési valaszainak Osszehasonlitdsdhoz a
stresszvalasz erdsségét (maximum HR, RMSSD ¢és HF, illetve e mutatok amplitudoja) tartamat (a
nyugalmi értékhez vald visszatérésig eltelt id0), illetve ezeket egyszerre becslé valtozokat (gorbe
alatti teriilet) hataroztam meg, utobbiakat szintén mindharom paraméter esetében. A szivmiikodési
valaszkészség GAT-mutatdit a HR esetében a rektalis vizsgalatot kdvetd 40 perc, mig az RMSSD-
¢és a HF-paraméterek esetében a vizsgalatot kovetd 80 perc soran hataroztam meg, a Lay és munka-
tarsai (1996) altal leirt képlet alapjan:

GAT HRv-vilasz = 24[(HRV, + HRV;11)/2 x h - NYUGALMI ERTEK],

ahol HRV az adott szivmiikdési mutatdo (HR, RMSSD, HF) egy adott idépillanatban, h a két HRV-
értek szamitasa kozott eltelt 1d6 és a nyugalmi érték a rektalis vizsgalat eldtti 15 percben mért HRV
atlagos értéke.
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A GAT értekét a rektalis vizsgalat eldtti idoszakban szintén meghataroztam a két csoport-
ban. Mivel egy szivmiikodési mutato értékében sem tapasztaltam szamottevo eltéréseket a nyugalmi
értéktdl ebben az idészakban, egyszerlien az alabbi képlet szerint hataroztam meg:

GAT vizsgalat eldtt — z[(HRVH + HRVn+l)/2 . h]

A rektalis vizsgalat hatasat értékel6 fiiggd valtozok (GAT, maximumértékek, amplittdo,
nyugalmi értékhez valo visszatérési id0) transzformalt értékeinek statisztikai 6sszehasonlitasat a két
csoport kozott Friedman-teszttel végeztem.

3.3.2. A 3. vizsgalat eredményei és azok értékelése

A rektalis vizsgalat és az azt kovetd két oras iddszak soran jol lathatd, hogy a tejeld ¢€s a
szarazonalld tehenek szivritmusa hasonldéan valtozott (17. abra). Mindkét csoportban hasonloan
valtoztak a HR-értékei az egyes 5 perces mérési idészakok soran. A rektalis vizsgalat eldtti 40 per-
ces idészakban a HR nem valtozott szignifikans mértékben, egyik csoportban sem. A vizsgalat alatt
a tejeld és szarazonalld tehenek szivritmusa is hirtelen megnétt (P<0,001, mindkét esetben), majd a
vizsgalatot kovetd 5 perc soran csokkent, végiil mintegy 10-20 perc elteltével megkozelitette az
¢lettani (nyugalmi) értéket. A nyugalmi érték elérése utan a tovabbiakban a HR kiegyenlitett volt
mindkét csoportban.
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17. dbra: Tejeld (®, n=11) és szarazonallo (A, n=12) tehenek HR (min™) értékei (atlagtSEM) a rektalis
vizsgalat elott, alatt és azt kdvetden. A rektalis vizsgalatot a 0 idépontban végeztiik.

A tejeld tehenek nyugalmi HR-értékei szignifikdnsan nagyobbak voltak, mint a szdrazonalld
tehenek értékei (P<0,001, mindkét esetben) (28. tablazat). Hasonléan eredményeimhez, Mohr és
munkatadrsai (2002a) is nagyobb nyugalmi HR-értékeket mértek tejelé szarvasmarhakon, mint
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szarazonallo, vemhes teheneken (83 vs. 74 szivverés/perc), de a szerzok ezeket a kiilonbségeket
nem tartottdk mérvadonak. Jelen munkdban nyugalmi HR-értékek kozotti kiilonbségek feltehetden a
tejtermeld tehenek €élénkebb anyagceseréjének lehetnek a kovetkezményei. Vizsgalatomat egy kife-
jezetten nagy tejtermelésii teheneken végeztem.

28. tablazat: A HR és szarmaztatott paraméterei (atlag£SD) a rektalis vizsgalat el6tt, alatt és az azt kdvetd
iddszakban szarazonalld (n=12) és tejeld (n=11) tehenekben

A rektalis vizsgalat hatasat értékeld HR

mutatok Szérazonallé Tejelé
GAT \issgilat elsit szivverés 25,2+18,4 13,9+14,9
Nyugalmi érték min™ 64,95 5%** 86,3+4,5
Maximumérték min™ 81,045,6%** 102,7+5,8
A reakci6 amplitidoja min™ 16,1445 16,443.4
GAT HRV-valasz szivverés 268,8+110,1 182,9+86,3
Visszatérési id6 a nyugalmi értékhez min 37,5+13,1 30,94+21,2

GAT: gorbe alatti teriilet. Szignifikans kiilonbség a tejeld és szarazonalld csoportok kozott: ***P<0,001.

Bér a tejeld tehenek vizsgélat sordn mért maximum HR-értékei szignifikdnsan nagyobbak
voltak, mint a szdrazonall6 tehenek értékei, a HR amplitidodja (a stresszvalasz erdssége) atlagosan
16 szivverés/perc koriil alakult mindkét csoportban. Szintén rovidtavu stresszreakciok elemzésekor,
bikaborjak ivartalanitasakor atlagosan 15,3 szivverés/perc HR-ndvekedést figyeltek meg 0j-z¢landi
kutatok (Stewart és mtsai, 2010a), azonban az emelkedett értékek 2 perc utan hirtelen csdkkenni
kezdtek, mig esetiinkben ez a csokkenés fokozatosabb volt. Osztrak tarka és svajci barna teheneknél
Waiblinger és munkatarsai (2004) atlagosan 7 szivverés/perc HR-novekedést tapasztaltak rektalis
vizsgalat soran, amelyet jelen kutatdshoz hasonloan ismeretlen személyek végeztek az allatokon. Ez
a HR-novekedés elmarad sajat vizsgalatomban tapasztalt értékektdl. A kiilonbségek magyarazata az
lehet, hogy a szerzdk kozvetleniil vizsgalatuk megkezdése eldtt rogzitették a miiszereket, azaz a
minimalisan javasolt egy o6ras hozzaszokasi idét (Mohr és mtsai, 2002a) nem tartottak be, igy a
nyugalmi 1ddszakul szolgald, a tesztet megel6zd 10—20 percben a késziilékek rogzitését kisérd pro-
cedura kovetkezményeként feltehetden emelkedett HR-értékeket regisztraltak. Munkdnk soran,
Gygax és munkatarsai (2008) iranymutatasai, illetve a csip6telki tehenészetben az allatok ’érdeklo-
dd’ viselkedése alapjan a miiszereket kb. 18 oraval a rektalis vizsgalatok megkezdése eldtt rogzitet-
tik az allatokon. A vizsgalat el6tti 40 perces iddszak soran nem tapasztaltunk HR-csokkenést, illet-
ve a tejeld csoport HR-értékei és a korabban e telepen allas kdzben rogzitett nyugalmi HR-értékek
kozott sem talaltam eltérést, vagyis eredményeimet a vizsgalatok eldkésziileteivel jard stressz nem
befolyasolhatta. Ezt tAmasztja ald, hogy a rektalis vizsgalat el6tti idészakban az RMSSD és HF ér-
tékei kiegyenlitettek voltak mindkét csoporton beliil. A GAT vizsgalat el6tti értékei egyik paramé-
ter esetében sem kiilonboztek a két csoport kozott, vagyis hasonld vegetativ idegrendszeri tonus
jellemzezte a két csoport egyedeit.
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Egy masik lehetséges oka lehet a kiilonbségnek, hogy Waiblinger és munkatdrsai (2004) egy
kis létszamu kisérleti és taniizemben végezték kutatasukat, ahol az allatok rendszeresen részesiiltek
rektalis vizsgalatban — mindezt a szerzok is alatdmasztottak. A kiilonbségek a fajtak kozti szivmi-
kodésbeli eltérésekre is visszavezethetok, ugyanis tejelé holstein-friz teheneken Mialon és munka-
tarsai (2012) bendéfolyadék-vétel punkcids eljarasa soran a nyugalmi €s a miitét alatt mért értékek
kozott 16 szivverés/perc kiilonbséget allapitottak meg (80,9 vs. 96,9 szivverés/perc), amely mértéke
hasonl6 az altalam tapasztalt HR-emelkedéshez.

Mivel sem a GAT Hrv-vilasz €rtékei, sem a nyugalmi értékekhez vald visszatérésig eltelt id6
hossza nem kiilonb6zott a két csoport kozott (28. tablazat), kijelentheté — hogy a HR-valasz erés-
ségéhez hasonldan — a HR-valasz iddtartamara sem volt hatassal a tehenek laktacios allapota.

A paraszimpatikus aktivitast jelz6 RMSSD paraméter értéke nem valtozott szamottevéen a
rektalis vizsgalat elott egyik csoportban sem (18. abra), azonban a nyugalmi értékek kdzott nagy-
mértéki, szignifikans eltérést tapasztaltam a két csoport kozott (P<0,001).
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18. abra: Tejel6 (®, n=11) és szarazonallo (A, n=12) tehenek RMSSD (ms) értékei (atlagtSEM) a rektalis
vizsgalat elott, alatt és azt kdvetden. A rektalis vizsgalatot a 0 idépontban végeztiik.

A nyugalmi értékek kozotti kiilonbség az RMSSD-mutatohoz hasonl6 volt a HF esetében is
(19. abra, 30. tablazat). A szarazonallo tehenek paraszimpatikus aktivitasa kozel kétszerese volt a
tejeld tehenekének (P<0,001). Eredményeimmel ellentétben, Mohr és munkatarsai (2002a) hasonlo
nyugalmi értékeket kaptak szarazonall6 és tejeld teheneket vizsgalva, igaz, esetiikben a tejel tehe-
nek tejtermelése 27 kg/nap volt, mig vizsgalatomban atlagosan 47,8 kg/nap, ami a nagyobb kiilonb-
ségeket eredményezhette. Eredményeim alapjan kijelenthetd, hogy a tejtermelés hatassal van a ve-
getativ idegrendszeri miikddésre. Egy korabbi vizsgalatban — szintén nyugalomban, 4all6 testhely-
zetben mérve — az atlagos RMSSD-érték 6,6 ms, mig az atlagos HF-érték 5,2 normalérték volt teje-
16 tehenekben (Hagen és mtsai, 2005), szemben a sajat vizsgalatomban szamitott atlagos nyugalmi
értekekkel (RMSSD=9.4 ms; HF=16,2 n.u.). E kiilonbségek a fajtdk kozotti szivmiikodésbeli kii-
16nbségekbdl adodhattak (a bécsi kutatok osztrak tarka és svajci barna teheneket vizsgaltak).
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A rektalis vizsgalat sordn mért RMSSD- és HF-értékek a szdrazonalld és a tejeld teheneknél
egyarant szignifikansan csokkentek a nyugalmi értékekhez viszonyitva (P<0,001, mindkét csoport-
ban), amely a paraszimpatikus aktivitas hirtelen csokkenését jelezte (18. és 19. abra). A HF-mutato
értekeinek csokkenése a szarazonalld tehenek esetében atlagosan 38,1%-o0s volt, mig tejeld tehe-
neknél 28,5% (kiilonbség a két csoport kozott: P<0,01). Ez jelentds stresszszintndvekedést mutat,
ugyanis Porges (2003) Poly-vagusz elmélete alapjan a fajjdalommal egyiitt jaro ingerek a paraszim-
patikus tonus csokkenését okozzak. A kisérletesen eldidézett fajdalom egészséges emberekben is a
vagusz tonus csokkenésével jar, amelyet a HRV frekvenciatartomanyban szamitott mutatoi, kiilono-
sen a HF jelez pontosan (Koenig és mtsai, 2013). A paraszimpatikus tonus csokkenését kifejlett
szarvasmarhakon a fejés utani idészakban az RMSSD- és a HF- (Kovdcs és mtsai, 2013a), illetve az
allatok szamara ismeretlen fejOteremben torténd fejés sordn az RMSSD-mutatokkal mar leirtak
(Sutherland és mtsai, 2012). Nem talaltam olyan szakirodalmat, amely fajdalommal jar6 id6szakos
vizsgalatok vegetativ idegrendszeri hatésait felndtt allatokon értékelte volna. Borjak szarvtalanitasa
kovetkeztében fellépd akut fajdalom kimutatasara vizsgalatomhoz hasonldan alkalmasnak talaltak a
HF-mutat6t, mig lovak esetében az RMSSD és a HF értékei is kiilonboztek a fajdalom eltérd szint-
jein meghatarozva azokat (Rietmann és mtsai, 2004a).

A rektalis vizsgalatot kvetd 5 perc soran az RMSSD- és a HF-értékek mindkét csoportban
maximumértéket vettek fel (18. és 19. abra). Mindez a vizsgalat altal okozott nagymértékii stressz
utan a paraszimpatikus tonus ’helyreallité’ miikodésének lehet a kovetkezménye. E jelenséget Ste-
wart és munkatarsai (2010a) bikaborjak miitéti ivartalanitasa utani 5 percben is leirtdk. Vizsgala-
tomban, ezt kovetden, a vagusz aktivitasa ismét a nyugalmi érték ala csokkent, amelyet jol jelzett
mindkét mutatd. A nyugalmi értékhez viszonyitott ndvekedés a vizsgalat alatt mért RMSSD atlagér-
tékekhez képest a szarazonalld csoportban 41,7%, mig a tejeld tehenek csoportjaban 24,4% volt
(kiilonbség a két csoport kozott: P<0,001). A maximum RMSSD-értékek és az RMSSD amplitudoja
is statisztikailag igazolhatéan nagyobb volt a szarazondlld tehenek csoportjdban a tejeld tehenek
hasonl6 paraméterével Gsszehasonlitva (P<0,001; P<0,01, sorrendben) (29. tablazat).

29. tablazat: Az RMSSD és szarmaztatott paraméterei (atlag=SD) rektalis vizsgalat elott, alatt €s az azt ko-
vetd id6szakban szarazonallo (n=12) és tejeld (n=11) tehenekben

A rektalis vizsgalat hatasat értékeld RMSSD

mutatok szarazonallo tejeld
GAT \issgalat elsit ms X min -22,1447,5 -17,8+24.7
Nyugalmi érték ms 19,143,3*** 9,4+1,2
Maximumérték ms 32,8+14,8*** 12,4+5,5
A reakci6 amplituddja ms 15,7+£13,2** 5,243,7
GAT HRV-valasz ms X min -16,9+206,3* -195,2493,6
Visszatérési id6 a nyugalmi értékhez min 43 3+£14,2%** 88,2+17.9

GAT: gorbe alatti teriilet, RMSSD (root mean square of successive differences): az egymast kovetd R—-R-tavolsdgok
kiilonbségeinek négyzetgyoke, ms: millisecundum. Szignifikans kiilonbség a tejeld és szarazonalld csoportok kozott:
*P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001.
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19. 4abra: Tejeld (®, n=11) és szarazonalld ( A, n=12) tehenek HF (n.u.) értékei (atlag=SEM) a rektalis vizs-
galat elott, alatt és azt kovetden. A rektalis vizsgalatot a 0 idopontban végeztiik.

A GAT szarmaztatott, rovidtavu stresszreakcid erdsségét mutatdé paraméterei a HF esetében
szintén a szarazonalld teheneknél jeleztek nagyobb stresszszintet (30. tablazat). A kapott eredmé-
nyek megfelelnek varakozdsaimnak, ugyanis a vizsgalt szdrazonall6 teheneket kb. 8 honappal a
kisérlet id6pontja elott vizsgaltak utoljara rektalisan, mig a tejeld csoport egyedei — foként, hogy a
laktacio atlagosan 110. napjaban jard, nem vemhes allatokat vélasztottam — a kisérletet megel6z6
két honapban 34 ilyen vizsgalaton is ateshettek. Eredményeim megerdsitik azt a megallapitast,
hogy egy gyakran ismétlddo stresszorhoz vald hozzaszokas csokkenti a stresszor ismételt fellépése-

kor jelentkez6 stresszvalasz ersségét (Marti és mtsai, 2001).

30. tablazat: A HF ¢s szarmaztatott paraméterei (atlag=SD) rektalis vizsgalat elott, alatt és az azt kovetd

iddszakban szarazonalld (n=12) és tejeld (n=11) tehenekben

A rektalis vizsgalat hatasat értékeld HF

mutatok szarazonallo tejeld
GAT yizsgalat elét n.u. x min -20,9+39.2 -44,3+41.8
Nyugalmi értek n.u. 26,8+5,4%** 16,2+3,3
Maximumérték n.u. 47,1+6,5%** 29,1+6,4
A reakci6 amplitidoja n.u. 20,3+4,5* 12,9+5,7
GAT HRV-vlass nU. X min  -85,9+181,7*** -475,24250,4
Visszatérési ido a nyugalmi értékhez min 442417 ,6*** 102,8+7,9

GAT: gorbe alatti teriilet, HF (high frequency): nagyfrekvencias komponens, n.u. (normalized unit): normalérték. Szig-
nifikans kiilonbség a tejeld és szarazonalld csoportok kozott: *P<0,05; ***P<0,001.
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A 29. ¢s 30. tablazatokbol kidertiil, hogy a reakcid a tejeld tehenek esetében hosszabb tava
(hosszabb visszatérési 1d6 a tejeld tehenek csoportjaban: P<0,001, mindkét mutatonal) és erdsebb
volt (kisebb GAT Hrv-valasz: RMSSD: P<0,05; HF: P<0,001). Mindezekbdl azt a kovetkeztetést von-
hatjuk le, hogy bar a rovidtavii GAT paraméterek alapjan (maximum, amplitado) a rektalis vizsgalat
okozta stressz mértéke a szarazonalld tehenek csoportjdban volt nagyobb, a stressz hosszabb tavu
hatasainak mutat6i (visszatérési id6, GAT Hrv-valasz) 82 RMSSD- és a HF-jelz6szamok esetében is a
tejeld tehenek nagyobb stressz-érzékenységérdl tantiskodnak. Vizsgalatomban a HR a HRV-
mutatokkal ellentétben nem jelzett kiilonbségeket a tejeld €s szarazonalld tehenek szivmikodése
kozott. Korabbi megallapitasokat erdsit meg e vizsgalat eredménye, amelyek szerint a
stresszvalaszokat iranyitd mechanizmusok ¢€s a stressz mértéke nehezen jellemezhetdek, ha csak a
HR-t vizsgaljuk (Sayers, 1973; Hainsworth, 1995).

3.3.3. A 3. vizsgalatbol levonhato kovetkeztetések

Osszességében megallapithatd, hogy a rektalis vizsgalat jelentds stresszt okoz tejeld tehe-
neknek, amely bar kimutathat6 a szivritmussal is, mértékét és tartamat a HRV paraszimpatikus jel-
z6szamai irjak le pontosan. A vegetativ idegrendszeri tonus valtozasai ugyanis gyorsan jelentkeznek
akut fajdalom fellépésekor (Ledowski és mtsai, 2012).

E kutatas eredményei arra engednek kovetkeztetni, hogy a rektélis vizsgalat rovidtavon na-
gyobb megterhelést jelentett a szarazonallo tehenek szamara. Az akut fajdalom vegetativ idegrend-
szeri hatdsai azonban kb. 45 perc utan megsziintek, mig a tejelé teheneknél a nyugalmi szintre tor-
ténd visszaallas 1,5 orat vett igénybe. Tovabbi vizsgalatok sziikségesek annak kideritésére, hogy e
kiilonbségeknek ¢élettani vagy menedzsmentbeli hattere van.
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3.4. A kronikus stressz szivmiikodési vonatkozasai (4. vizsgalat)

A santasag az egyik legfontosabb allatjolléti kérdés a tejeld tehenészetekben. Amennyiben a
santasagbol eredd fajdalom tartdésan fennall, a kronikus stressz a tejtermelést €s a tej beltartalmi
mutatéit is csokkentheti (Gonzdlez és mtsai, 2008). Haszonallatok jolléti- és stresszvizsgalataiban
altalaban az akut stressz hatasait vizsgaltak, jollehet, a stresszorok az allattartasban a legtobbszor
id6szakosan ismétlédnek és a kronikus stressz az allatok jollétét €s termelését nagyobb mértékben
rontja, mint az akut stressz (Dantzer és Morméde, 1983).

A kronikus stressz szivmiikodési vonatkozasainak vizsgalatara tejeld teheneken eddig a BSE
szivmiikddésre gyakorolt hatdsainak vizsgalatara korlatozodott (Pomfrett és mtsai, 2004; Konold és
mtsai, 2011), mig masok borjakon a BVD okozta HRV-valtozasokat kutattdk (Mohr és mtsai,
2002a). Nincs azonban olyan tanulmany, amely egyes produkcios betegségek, mint pl. a santasag és
az allatok jolléte kozotti Osszefiiggéseket, illetve a santasag kovetkeztében kialakult kronikus
stressznek kitett allatok akut stresszorokkal valé megkiizdési képességeit a szivmiitkodéssel kapcso-
latosan vizsgalna.

Az istallozott tehéntartdsban a jaszol a takarmanyért vald versengés kovetkeztében az
agonisztikus és agressziv viselkedésformak leggyakoribb helye (Miller és Wood-Gush, 1991). Bar a
santasag kovetkeztében megvaltozott taplalkozasi (Gonzdlez és mtsai, 2008) és szocialis viselkedés
(Galindo és Broom, 2002) szakirodalma atfogd, arrél nincsenek adataink, hogy az allatok megval-
tozott viselkedésének milyen Gsszefiiggései vannak a szivmitkddéssel.

A 4. vizsgalatban a santasag okozta kronikus stressz és az allatok nyugalmi szivmitkodési
(fekvés és allas) értékei kozotti osszefliggéseket kerestem. Igyekeztem a santa és egészséges allatok
takarmanyfelvétel kdzbeni viselkedését és szivmiikodését sszehasonlitani, valamint a két vizsgélati
csoport rovidtava technoldgiai stresszre (hagyomanyos fejéhazi fejés, illetve rektalis vizsgalat)
adott szivmukodési, viselkedési és hormonalis valaszait értékelni.

3.4.1. Anyag és modszer

3.4.1.1. A kutatas helyszine €s a vizsgalati allatok

A 4. vizsgalatot az Odon majori tehenészetben végeztem, holstein-friz teheneken (n=108),
2012 oktobere és 2013 aprilisa kozott. Ez az id6szak kedvezd volt a kronikus stressz vizsgélata
szempontjabol, ugyanis az emelkedett kornyezeti hdmérséklet nem befolyasolhatta az eredményeket
(lasd: 3.1.2.6. fejezet eredményei).

Az allatok tartasmodjat korabban ismertettem (1. vizsgalat: 3.1.1.1. fejezet). A teheneket
parhuzamos elrendezésii, két fejéaknaval rendelkezd, 2x2x12 allasos fejéhazban BouMatic fejobe-
rendezéssel (BouMatic, Madison, WI, USA) fejték. A vizsgalati allatokat olyan termelési csopor-
tokbol valogattam, amelyeket az adott napon idében egymashoz kozel fejtek. Az allatok kivalogata-
sanak fontos szempontja volt, hogy csak az ellés utani 80-200. nap kozotti tehenek kertiljenek a
vizsgalati mintaba, hogy a laktacié elején esetlegesen eléforduld anyagforgalmi zavarok ne befolya-
soljak az eredményt. Az allatok mozgasképét 1-5 pontos skalan hataroztam meg az 20. dabra és a
31. tablazat szerint.
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20. abra: A santasag megitélése az allatok mozgasképe alapjan

A mozgaskép pontozasra harom alkalommal keriilt sor, az els¢ alkalomra egy héttel a HRV-
adatok felvétele eldtt értékeltem az egyedeket. Erre azért volt sziikség, hogy az akut sériilésekbol
adodd mozgaskép-romlast ki tudjam sziirni. {gy az adott vizsgalati napon azok az allatok keriiltek a
vizsgalati mintdba, amelyek mozgéasképe megegyezett (santa allatok esetében megegyezett vagy
romlott) az egy héttel kordbban megallapitott pontszdmmal. Az elsd ’sziird’ pontozast célszeriien a
fejésre valo felhajtas soran végeztem. Mivel a vizsgalatokra hetente keriilt sor, az els6 vizsgalati
naptol kezdve mindezt a szivmiikodés vizsgalatok napjain bonyolitottam le. A tovabbi két értékelést
a vizsgalati napokon az allatok kivalogatasakor, majd a muszerek rogzitése utan, az istalloba torténd
visszaengedéskor végeztem.
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31. tablazat: A santasag mértékének meghatarozasa Sprecher és munkatdrsai (1997) szerint

Pontszam Jellemzdk
1: egészséges A tehén hatvonala 4allas és jaras kozben is egyenes
2: enyhén sénta A tehén hatvonala allas kozben egyenes, jaras kdzben enyhén hajlott

A hatvonal allas és jaras kozben is hajlott, az allat egy vagy tobb labaval

: koz n sant. - ,
3: kdzepesen santa rovidet 1ép

A hatvonal allas ¢s jaras kozben is hajlott, az egyik (vagy tobb) labat ke-

4: santa vésbé terheli

A hatvonal allés és jaras kozben is hajlott, az egyik (vagy tobb) 1ab nagyon

5: sulyosan santa . , . . eo1s .
Y fajdalmas, az allat nem szivesen (esetenként egyaltalan nem) terheli

A vizsgalatba vont allatokat a fenti pontrendszer alapjan két csoportra osztottam. Az 1-es €s
2-es mozgasképli allatokat az egészséges, mig a 3-as, 4-es €és 5-0s mozgasképii allatokat a santa
csoportba osztottam (Cook, 2003). A 108 tejeld tehén koziil naponta 7-10 egyed szivmiikodési ér-
tékeit rogzitettem, ezek a lehetéségekhez mérten fele-fele aranyban voltak santak és egészségesek.
A HR-mérémiiszerek konnyebb rogzithetdsége és a szivmiikodés megfeleld érzékelhetdsége érde-
kében mindkét csoportba igyekeztem hasonld kondicidban 1évé egyedeket valogatni. Az allatok
termelési adataikat tekintve is hasonloak voltak a két csoportban (32. tablazat). A telepi adatbazis
alapjan kizartam vizsgalatombol a beteg (pl. tégygyulladas), illetve a tehenészet dolgozoi segitsé-
gével a szélsOségesen ideges allatokat. Az ivarzd egyedek szintén nem keriiltek a mintaba. A két
csoport allatainak szivmukodését és viselkedését a kovetkezO idoszakokban értékeltem (idorendi
sorrendben): 1) rektalis vizsgélat sordn, 2) az etetdasztalnal, 3) az istalloban allas és fekvés kozben
¢s 4) fejés kozben. A lehetd legteljesebb és folyamatos adatfelvétel érdekében részvizsgalatonként
4-5 személy (két allatorvos és két-harom diplomaterves hallgatd) segitett nekem.

32. tablazat: A 4. vizsgalatba vont allatok termelési €s egyéb jellemzoi (atlag+SD)

mozgaskép életkor ellésszém tejeld napok  napi tejter-

pont (év) szama melés (kg) kondici6

egészségi allapot

egészséges (N=52) 1,4+0,2 3,7+1,1 2,1+0,8 148,9+12,5 37,4+8,9 2,4+0.4

santa (n=56) 4,1+0,8 43+14 2,7+1,1 149,3+13,1 30,3+5,6 2,240,2

3.4.1.2. Viselkedésvizsgalatok és a HRV elemzése

Az EKG R-R-tavolsagainak rogzitését korabbi vizsgalataimhoz hasonldéan a Polar Equine
RS800 CX miiszerekkel végeztem, amelyeket a mar korabban ismertetett modon rogzitettem az
allatokon. Az R—R-adatok rogzitését 8:30 és 9:30 kozott kezdtem meg és az esti fejés utani 60. per-
cig folytattam (18:30-21:00). Az esti fejést kdvetden az allatokat az inszeminald helyiségbe terel-
tem, ahol eltavolitottam roluk a miiszereket.
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Rektalis vizsgalat

E kisérlet célja annak megallapitasa volt, hogy a rektalis vizsgalat milyen vegetativ ideg-
rendszeri és hormonalis valtozasokat idéz el6 a két csoport egyedeiben.

A rektalis vizsgalatot a 3.3.1.2. fejezetben leirtak szerint végeztem, azzal a kiilonbséggel,
hogy Odén majorban nem volt lehetdség arra, hogy minden vizsgalati allat mindkét oldalan elhe-
lyezziink teheneket, mert az inszemindld helyiségbe a vizsgalatban nem szerepld allatokat nem
hajthattunk. A muszerekhez valo hozzaszokas utan egyszerre harom allaton végeztiink rektalis vizs-
galatot, 8:30 és 10:00 kozott. A vizsgalatot végzd személyek a vizsgalat idOpontjaig ismeretlenek
voltak az éllatok szamara. A HR-t ¢s a HRV mutatdinak értékeit a rektalis vizsgalat elott 5—10 perc-
cel (nyugalmi érték), az 5 perces rektalis vizsgalat alatt, illetve a vizsgalatot kovetd 15 perces id6-
szak harom 5 perces fazisa soran hatdroztam meg. Ez utdbbi idészakban a vizsgalatot végzd szemé-
lyek elhagyték az inszemindl6 helyiséget, teljes nyugalmat biztositva az allatoknak.

A vizsgélat alatt az allatok viselkedését a tehenekkel szemben elhelyezett és a HR-
vevokeésziilékekkel szinkronba hozott digitalis videokamerdk (Canon Legria HF M36, CANON,
Japan) segitségével rogzitettem. A felvételek alapjan az allatok nyugtalansagra/stresszre utald visel-
kedését két fiiggetlen biraldo pontozta (33. tablazat). A viselkedésre adott pontokat atlagoltam. Az
allatok 1épésszamat a 2. vizsgélatban ismertetett modon hatdroztam meg. Azokat a 1épéseket nem
jegyeztem fel, amelyek a vizsgalat elsé 10 masodperce soran a rectumba torténd behatolas kovet-
kezményeként adodtak. A vizsgalat alatt az esetleges kérddzést, illetve vokalizaciot is feljegyeztem.

A rektalis vizsgalat alatt rogzitett R—R-tavolsagok elemzése soran a korabban mar ismerte-
tett szivmikodési mutatok koziil a HR és a vegetativ idegrendszeri valtozasokat legpontosabban
jelzd spektralis mutatok (HF, LF/HF) értékeit szamitottam ki.

33. tablazat: Az allatok rektalis vizsgalat alatti altalanos nyugtalansaganak értékelése

A viselkedés leirasa Pont

Nyugodtan all, kiilondsebb megfigyelhetd reakcio nélkiil 1

Nyugodtan all, de fiilét/farkat mozgatja (par masodpercig), ritka izomremegés figyelhetd
meg, fejét nem forditja a vizsgalatot végzo személy felé

Gyakori fiillmozgatas és izomremegés, fejét a vizsgalatot végzo személy felé forditja 3

Fekves es allas

Az allatokat a rektalis vizsgalat utan 20 perccel visszatereltem a termeldistalloba. Ezt kove-
tden a tehenek takarmanyhoz jutottak, majd 1-2 6ran beliil elhelyezkedtek a pihendbokszokban. A
nyugalmi szivmiikddési értékeket rogzitését ekkor kezdtem meg (12:00 koriil) és az esti fejére valo
felhajtasig folytattam (ez az idépont vizsgalati naptol, igy termelési csoporttol fiiggden 17:00 €s
19:00 kozott valtozott). Az allatok testhelyzetét és viselkedését ebben az idészakban folyamatosan
figyelemmel kisértem. A késobbi elemzésnél azokat az idészakokat vettem figyelembe, amikor az
allatok nyugodtan (nem kérédzve) fekiidtek a pihendbokszban (22. kép) vagy nyugodtan alltak az
istallo barmely részén (23. kép).
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22. és 23. kép: A vizsgalati allatok nyugodt fekvés és allas kozben (Odén major)

Fotok: Kézér Fruzsina Luca (22. kép) és Jurkovich Viktor (23. kép)

Az éllas ¢és fekvés kdzbeni nyugalmi szakaszok feljegyzésének modszere és feltételei meg-
egyeztek az 1. vizsgalatban (3.1.1.3. fejezet) leirtakkal. A két csoportban, a leggyakrabban hasznalt
HRV-mutatokon kiviil (HR, RMSSD, HF, LF/HF, SD1, SD2/SD1) a HRV geometriai (RRtri,
TINN) és fekvo testhelyzetben néhany nem linearis [Lmax, Shannon entropy, DFALl, DFAZ2,
Correlation dimension (CD)] mutatojat is meghataroztam. Egy-egy allatrol nyugodt fekvés kdzben
atlagosan 52 perc, mig nyugodt allas kozben atlagosan 13 perc adatot tudtam gyiijteni. gy dsszes-
ségében a 4. vizsgalat teljes vizsgalati idoszakban fekvés kozben 1020, mig allas kdzben 280 db 5
perces R—R-tavolsagon elemezhettem a tehenek szivmitkodését.

Takarmanyfelvétel

A két vizsgalati csoport allatainak etetdasztalnal valod viselkedését és szivmiikodését az esti
fejés eld6tti felhajtasig folyamatosan rogzitettem. A rektalis vizsgalatot kovetden az allatok legtobb-
sz0r az etetdasztalhoz mentek, azonban az istalloba valo visszaterelés soran megndvekedett mozgasi
aktivitas vélhetd hatdsainak kizarasa miatt az adatfelvételt 30 perc utan kezdtem csak meg.

A szivmikodesi értékek felvételét az etetdasztalhoz vald megérkezést kovetd 3. perc utan
kezdtem meg, ugyanis ekkor — tapasztalataim szerint — a hirtelen aktivitasnovekedés (csoporttarsak
koz¢ valo beférk6zés, és a takarmanyfelvétel megkezdése) az R—R-tavolsagokban miihibakat ered-
ményezhet (21. abra). A 21. abran is lathato modon, HR és a HRV-mutatok (RMSSD, HF, LF/HF,
SD1, SD2/SD1) értékeit 5 perces jelszakaszokon hataroztam meg. Mivel a santa és egészséges te-
henek szivmiikddését az etetdasztalnal mutatott viselkedéssel parhuzamosan kivantam elemezni, igy
az allatok tarsas érintkezéseibdl adodo helyvaltoztatasoknal nem fiiggesztettem fel az adatrogzitést.

A folyamatos adatfelvétel elofeltétele volt, hogy az allat az etetdasztaltol valo eltavolodasa
nem tarthatott tovabb 15 masodpercnél, illetve az, hogy takarmanyfelvétel kozben az allatok mind-
két oldalan tartdzkodjon masik egyed (nem feltétlentil vizsgalati allat). Amennyiben 15 masodper-
cet meghalado ideig nem tartozkodott az allat az etetdasztalnal, illetve nem tartozkodott mellette
masik tehén, felfliggesztettem az adatrogzitést. Ezeknek a feltételeknek allatonként atlagosan 3,3
(1-7) 5 perces R—R-tavolsag felelt meg, igy 0sszesen 352 R—R-szakaszt elemezhettem a késobbiek-
ben. Az egyes takarmanyfelvételi szakaszok kezdd és végpontjait a HR-vevokésziilékekkel szink-
ronba hozott karoram segitségével jegyeztem fel. Az allatok viselkedését a taplalkozas kdzben a
szomszédos egyedekkel folytatott agressziv, illetve a tarsakkal szemben mutatott pozitiv viselkedési
elemek szama alapjan értékeltem (24. kép).
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21. abra: A szivritmus és a nagyfrekvencias komponens (HF) értékei takarmanyfelvétel kozben

24. kép: A szivmiikddés vizsgalata takarményfelvétel kozben (Odén major)
Foto: Jurkovich Viktor

Agressziv viselkedésként jegyeztiik fel a tarsakkal szembeni okleléseket és az etetdasztaltol
valo ellokéseket. Pozitiv viselkedésként a tarsak nyalogatasat, tisztogatasat regisztraltam. A visel-
kedés elemzésekor a kdvetkezd valtozokat hataroztam meg a két csoportban:

Agresszio Index (Al). Az egyed agressziv viselkedési elemeinek szama/az Osszes agressziv
interakcid, amelynek részese volt (elkovetoként vagy elszenveddként).

Tdarsas Viselkedés Index (TVI). Az egyed pozitiv tarsas megnyilvanulasainak (tarsak nyalo-
gatasa) szama/az 0sszes pozitiv érintkezés, amelynek részese volt. Azokat az érintkezéseket, ame-
lyek az allatok HR-vevOkésziilékek iranti érdekl6désébol adodtak, nem jegyeztem fel.

Ezek alapjan harom csoportba soroltam az allatokat:

0 < Al < 1 pont: nem agressziv; 1 <T < 2 pont: atlagos; 2 <T < 3 pont: agressziv

0 < TVI < 1 pont: antiszocidlis; 1 <T < 2 pont: atlagos; 2 <T < 3 pont: szocialis.
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Az allatok viselkedését 2 db videokameraval, illetve a teljes vizsgalat alatt allo etetGasztal-
hossz lefedése érdekében 3—4 segitdmmel vizudlisan figyeltem meg. Utdbbi esetben igyekeztiink a
lehetd legkevésbé zavarni az allatokat, ezért a vizsgalati allatokkal szemkozti etetdasztalnal foglal-
tunk helyet, a vizsgalt helyszinektdl mintegy 4-5 m-re.

A fejés koriili idoszak

A fejés koriili id0szak vizsgalatara 17:30 és 20:30 kozott keriilt sor. A fejést megel6z6 1do-
szakokat (kezdve az allatok felhajtasatol) vizualis megfigyeléseim alapjan kiilonitettem el, mig a
fejohazban eltoltott ido egyes fazisait a 2. vizsgalatban (3.2.1.3. fejezet) részletesen leirtak szerint
hataroztam meg. A HR-t és a HRV spektralis mutatdinak (HF, LF/HF) értékeit az 34. tablazatban
ismertetett fazisok soran hataroztam meg.

34. tablazat: A fejés koriili idészak értékelt fazisai

A fejés koriili id6észak fazisai ~ Meghatarozas

A felhajtés kezdete (az allat a felhajto 6sztonzésére elindul a

1 Felhajtds fejohaz fel¢) és az eldvarakozoba vald belépés kozotti idétartam

2 El6varakozo 1 Az elévarakozoba 1épés utan mért 5 perces iddtartam

a 2. fazis végétol és a 4 fazis elejétdl az R—R-gdrbén azonos

3 Eldvarakoz6 2 tavolsagra felvett 5 perces szakasz

A fejéhazba torténd belépés elotti 6. perctdl az 1. percig szami-

4 Elovarakozo 3 tott idétartam

5 Feiés cldkészités A fej6allés elfoglalasa (az allat mind a négy labaval a fej6allas-
Jes clokesz ban 4ll) és a fejkelyhek felhelyezése kozotti idotartam
6 A teljes fejési id6 A fejokelyhek felhelyezése és levétele kozotti idotartam

Az utolso fejokehely levétele és a fejoallasbol valo kilépés

7  Fejés utani varakoza . L
€]¢s utani varakozas (mind a négy labaval) kozotti idétartam

A fejés harom elkiilonitett fazisa (fejés elékeészités, fejés, fejés utani varakozas) sordn a 1é-
pésszam-¢értékeket a korabban leirtak (2. vizsgalat, 3.2.1.3. fejezet) szerint jegyeztem fel. A fejés
koriili idészakban 6sszesen 104 allat szivmiikodését elemezhettem, ugyanis négy allat esetében az
EKG-jelek észlelése a felhajtas soran, illetve az el6varakozoban megsziint.

3.4.1.3. A vér és a bélsar kortizolkoncentracioja

A vérmintakat hdrom idépontban gytijtdttem: 1) nyugalmi idészak: az allatok kivalogatasa
utani nyugodt allas sordn; 2) a rektalis vizsgalatot kovetd 10—15. perc kozott és 3) a fejést kovetd
10-15. perc kozott, a miiszerek eltavolitdsat megeldzden. A bélsarmintakat két alkalommal gytijtot-
tem, el0szor a rektalis vizsgalat végeztével (8:30 és 10:00 kozott), majd az esti fejés utan, a miisze-
rek eltavolitasakor (18:30 és 21:00 kozott).
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A vérmintakat farokvénabol vettem (kb. 7 ml-t Monovette alvadasgatld nélkiili vérvételi
fecskendokbe [Sarstedt AG&Co, Niimbrecht, Németorszag]), majd tovabbi felhasznalasig olvado
jég kozé helyeztem azokat. A vérvételek atlagosan 20 mp-et vettek igénybe. A szérumot a vizsgalati
napok estéjén valasztottuk el a vérplazmatol. A vérsavot a mérésig —20°C-on taroltam. A vér
kortizolkoncentracijat a szarvasmarhak vérplazmajara kifejlesztett H3—RIA technikaval (Mostl és
mtsai, 2002), mig a bélsarmintak kortizolszintjét az 1. vizsgalatban (3.1.1.5. fejezet) leirtak szerint

hataroztam meg.

3.4.1.4. Statisztikai értékelés

A santa és egészséges tehenek szivmiikodési €s viselkedési adatainak statisztikai értékelését
az SPSS 18 (SPSS Inc., Chicago, IL) programcsomaggal végeztem. A fekvés, allas és takarmany-
felvétel kozben meghatarozott HR- és HRV-értékek, az etetdasztalnal megfigyelt viselkedési muta-
tok, illetve a reggel és este gyijtott bélsarmintak Kortizolkoncentracioinak értékeit a Mann—
Whitney-teszttel hasonlitottam Ossze a santa és egészséges csoportok kozott, 0,05 szignifikancia
szinten. A fejés elkiilonitett fazisai soran mért HRV és 1épésszam értékek Osszehasonlitdsara is
ugyanezt a mddszert hasznaltam.

A rektalis vizsgalat eldtti, alatti és az azt kdvetd 15 perc sordn szamitott HR és HRV-
mutatok (HF, LF/HF) értékeit a santa és egészséges allatok csoportjaban kiilon-kiilon a GLM mad-
szerével hataroztam meg. A kondicio, az ellésszam és az életkor, mint folytonossagi valtozok, a
napi tejtermelés, mint kovarians, a rektalis vizsgalat szakaszai, mint faktorok, a tehén, mint random
hatas, mig a vizsgalt szivmiikodési mutatok fliggd valtozoként szerepeltek a modellben. A vizsgala-
tot megel6zé nyugalmi idészakban, a vizsgalat soran €s az azt kovetd 5 perces iddintervallumok
soran becsiilt atlagértékek paronkénti 6sszehasonlitasat a Bonferroni-féle post-hoc teszttel értékel-
tem. A szignifikancia-szint 0,05 volt. A rektalis vizsgalat soran feljegyzett viselkedési jellemzoket
(nyugtalansag, 1épésszam, kérddzés, vokalizacid) a Mann—Whitney-teszttel hasonlitottam a két cso-
port allatai kozott. A szignifikancia-szint 0,05 volt.

A rektalis vizsgalat el6tti nyugalmi, a vizsgalat utani (10—15 perccel a vizsgalatot kdvetden)
¢s a fejés utani (1015 perccel a fejést kovetden) vérmintak szérum kortizolkoncentracidinak 6ssze-
hasonlitasat a santa €s egészséges csoportokban kiilon-kiilon a Wilcoxon-féle eldjeles rangszam-
probaval hasonlitottam 6ssze, 0,05 szignifikancia szinten. A tesztek eldtt az egyes szivmikodési és
viselkedési mutatok, illetve a hormonszintek szérashomogenitasat a Levene’s-teszttel értékeltem.

3.4.2. A 4. vizsgalat eredményei és azok értékelése

3.4.2.1. A fekvés és allas kozben mért HR és HRV

A fekvd testhelyzetben meghatarozott HR és a HRV-mutatok mindegyike kiillonbozott a san-
ta és az egészséges csoportok kozott (35. tablazat). A santa tehenek szivritmusa kisebb volt, mint
egészséges tarsaiké. Eredményeimmel ellentétben, kronikus stressz Osszetett formainak (éheztetés
és a mozgas korlatozasa: Flak és mtsai, 2011) és kronikus szocialis stressznek (Lemaire és
Morméde, 1995) kitett patkanyok HR-értékei nem kiilonboztek a kontroll allatok szivritmusatol. A
HR-ben kapott eredményem korabbi, kronikus fajdalommal, illetve faradsaggal jaro betegségekben
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szenved6 embereken végzett kutatasokkal sincs Gsszhangban (Winkler, és mtsai, 2004; Meeus és
mtsai, 2013), e tanulmanyok ugyanis nem talaltak kiilonbséget az €rintett paciensek és az egészsé-
ges alanyok szivritmusa kozott.

Bar Austin és munkatarsai (1997) bradycardiat talaltak BSE-pozitiv allatoknal — amely szin-
tén a kronikus stressz HR-t csokkentd hatasairdl arulkodik —, a sénta allatok kisebb nyugalmi sziv-
ritmusa inkabb a tobb fekvéssel toltott id6ével (Singh és mtsai, 1993; Walker és mtsai, 2008;
Chapinal és mtsai, 2009) és kevesebb kérddzéssel (Almeida és mtsai, 2008) magyarazhato. A santa
tehenek csokkent napi aktivitasat (O’ Callaghan és mtsai, 2003), és takarmanyfelvételét (Palmer és
mtsai, 2012) és a jaszolnal toltott id6 csokkenését (Gonzdlez és mtsai, 2008) tobben is leirtak.

Vizsgalatomban a santa tehenek id6- (RMSSD) ¢és frekvencia-tartomanyban (HF), valamint
a Poincaré-grafikonnal szamitott (SD1) nyugalmi HRV-értékei nagyobbak, mig LF/HF- és
SD2/SD1-értékeik kisebbek voltak, mint az egészséges allatoké (35. tablazat).

35. tablazat: Santa és egészséges tejelo tehenek HR- ¢s HRV-értékei (atlag+SD) fekvo testhelyzetben

Szivmiikodési Egészségi allapot Statisztika
mutatok Egészséges (n=52) Santa (n=56) Mann-Whitney U~ P-¢érték
HR (min™) 75,446, 66,1£5,2%%* 11746 0,000
RMSSD (ms) 16,6+9,6 28,2+16,1** 32622 0,009
RRtri (ms) 7,1£2,3 4,7+1,7%** 22385 0,000
TINN 180,9+45,3 126,4+30,0*** 25034 0,000
HF (n.u.) 29,5+9,3 62,4+£16,4*** 4245 0,000
LF/HF 2,8+1.3 1,1£0,5%** 4641 0,000
SD1 (ms) 11,5+4,3 16,2+5,1* 32981 0,016
SD2/SD1 49+25 3,041,9%** 14272 0,000
Lmax 280,3+79,3 216,3+62,3*** 23587 0,000
Shannon entropy 3,9+0.4 3,3+0,3** 28898 0,007
DFAl 1,4+0,2 1,1£0,1%** 12618 0,000
DFA2 1,3+0,2 1,0+£0,1* 33611 0,038
CD 0,6+0,3 0,4+0,2%** 19589 0,000

A leir6 statisztika a HRV-értékek nem transzformalt értékein alapul. Szignifikans kiilonbség a santa és az egészséges
tehenek csoportjai kozott: *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001.

Ezek az eredmények az érintett tehenek fokozott paraszimpatikus idegrendszeri aktivitasat
és a szimpato-paraszimpatikus egyensuly paraszimpatikus iranyba vald eltolodasat jelzik. Sajat
vizsgalatom eredményeivel 6sszhangban, az RMSSD (Pomfrett és mtsai, 2004), illetve a HF értéke-
inek (Little és mtsai, 1996) novekedését tapasztalva a vagusz tonus tulstlyat allapitottak meg a
BSE-pozitiv allatoknél. Azt azonban nehéz megallapitani, hogy a BSE — bar kronikus betegség —

okoz-¢ fajdalmat az allatoknak. A tejeld tehenek jollétével foglalkozo tanulmanyok a santasagot a
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fajdalom kovetkeztében kialakulé mozgéaszavarnak tartjak (O ’Callaghan, 2002; Weary és mtsai,
2006), azonban a kronikus fajdalom vegetativ idegrendszeri vonatkozasait allatokon még nem vizs-
galtdk a HRV mutatoival. Ennek oka az lehet, hogy a vegetativ idegrendszeri miikddés tanulmanyo-
zasa lényegesen konnyebb kisérletesen eldidézett akut stresszorok alkalmazasaval.

Human vizsgélatok a fibromyalgidban (kronikus izomfédjdalom-szindroma) szenvedd ala-
nyok esetében nagyobb paraszimpatikus aktivitast tapasztaltak egészséges személyekkel Osszeha-
sonlitva (Lerma és mtsai, 2011). A santa allatok kontrolltehenekénél magasabb pihenés kozbeni
vagusz tonusa szintén a kronikus fajdalom €s — a szivritmussal ellentétben — nem a csokkent napi
aktivitas kovetkezménye lehet. A fizikai aktivitas csokkenése ugyanis nem okoz ndvekedést a para-
szimpatikus idegrendszeri aktivitasban, hanem épp ellenkezbleg, a vagusz tonus csokkenését ered-
ményezi (Nagai és mtsai, 2003; Nagai és Moritani, 2004).

Az RRtri- és a TINN-mutatok nyugalmi értékei kisebbek voltak a santa teheneknél, mint az
egészségeseknél. Ezek a jelzdszamok az R—R-tavolsagok valtozékonysagat altalanosan irjak le
(Task Force, 1996) és csokkenésiik stresszt jelez (Hejjel és Gdl, 2001). Geometriai elemz6 modsze-
reket korabban nem hasznaltak haszondllatok szivmiikodésének vizsgalatdban, alkalmazasuk a hu-
man kardioldgia teriiletén azonban altalanos. Kronikus érzelmi distressz (Ramaekers és mtsai, 1998;
Orsilia és mtsai, 2008), elhizas (Vanderlei és mtsai, 2010), kronikus keringési (Li és mtsai, 2012) és
1égz6szervi megbetegedésekben (Carvalho és mtsai, 2011) szenvedd pacienseknél tapasztaltak ki-
sebb nyugalmi RRtri- és a TINN-értékeket kontrollalanyokkal 6sszehasonlitva.

Eredményeim igazoltdk a geometriai HRV-mutatok alkalmassagat a kronikus stressz kimu-
tatdsara tejeld teheneken. Az R—R-tavolsdgok haromszog-mutatdoinak meghatarozasa kiilonosen
hosszabb adatfelvétel soran lehet célravezetd, amikor a hibas jelek eléfordulasa gyakoribb. Az
RRtri- és TINN-paraméterek megbizhatosagat ugyanis kevésbé befolyasolja a rogzitett adatok mi-
ndsége (Brennan és mtsai, 2002).

A nem linearis mutatok mindegyike (Lmax, Shannon entropy, DFA1, DFA2, CD) statiszti-
kailag igazolhatoan kisebb volt a santa teheneknél, mint az egészségeseknél. Korabban az RQA
modszerrel szamitott nem linearis mutatokat (kiilondsen az Lyax-mutatdt) hasznosnak taldltdk a
kronikus stressz vizsgalatakor (Mohr és mtsai, 2002a), mig von Borell és mtsai (2007) szerint az
Lmax csokkenése kaoszt jelez az R—R-adatsorban. Eredményeim mindezzel 6sszhangban a santa
tehenek nagyobb stressz terhelésérdl arulkodnak.

A DFA modszerét kordbban nem hasznaltdk haszonallatok szivmiikodésének vizsgalatara és
az orvosi kutatdsokban is viszonylag 0j mddszernek tekinthetd (Shono és mtsai, 2000). Human ku-
tatasok egyetértenek abban, hogy a DFA mutatoival az egészségi allapot és a jollét a szamszertisit-
het6 (Goldbereger és mtsai, 2002; Stadnitsuki, 2012), mig masok a vegetativ idegrendszeri miiko-
dés tanulmanyozasara is hasznosnak talaltak (Perkiomaki és mtsai, 2002; Castiglioni és mtsai,
2011). Krstacic és munkatarsai (2012) a DFA paraméterek csokkenését a szimpatikus tonus csok-
kenésével hoztak Osszefiiggésbe, amelyet vizsgdlatom eredményei is megerdsitenek, ugyanis az
LF/HF- ¢és az SD2/SD1-mutatok a DFA1- és a DFA2-mutatokkal egyiitt kisebbek voltak a santa
teheneknél. Bar a DFA2 abszolutértékeiben nem volt nagy kiilonbség a két csoport kozott, az eltérés
mégis szignifikdnsnak adddott. Ez aldtdmaszt egy korabbi human vonatkozasti megallapitast, amely
szerint a HRV nem linearis Osszetevoi az értékeikben jelentkezd kis véletlen hiba miatt pontosan
mutatjak a kronikus stresszt és alkalmasak a kronikus betegségek diagnosztizaldsara (Maestri és
mtsai, 2007). A CD mutatot tobben is hasznosnak talaltak a HRV nem linearis elemeiben jelentkez6
patologias jelenségek kimutatasara, amely értéke — vizsgalatomhoz hasonléan — kisebb volt szivbe-
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teg alanyoknal, mint egészséges embereknél (Acharya és mtsai, 2004). Melillo és mtsai (2011) men-
talis stressz fellépésekor tapasztaltak a CD értékeiben csokkenést.

Az all6 testhelyzetben mért HRV-mutatok koziil csak a frekvenciatartomanyban szamitott
paraméterek kiilonboztek a két csoport kozott (36. tablazat).

36. tablazat: Santa és egészséges tejeld tehenek HR- és HRV-értékei (atlag+SD) allo testhelyzetben

Szivmiikédési Egészségi allapot Statisztika

mutatok Egészséges (n=52)  Santa (n=56) Mann-Whitney U P-érték
HR (min™) 81,3+6,1 79,6+8,3 5707 0,071
RMSSD (ms) 17,1+13,6 14,9+11,7 7279 0,734
RRtri (ms) 7,4+2.1 7.4+2.7 7067 0,470
TINN 204,4+132,6 192,7493,5 6973 0,372
HF (n.u.) 14,7+4,7 20,3+7,5%* 5468 0,003
LF/HF 8,8+4,6 6,4+3,5%* 5563 0,002
SD1 (ms) 10,5+6,3 12,2+7,9 7106 0,514
SD2/SD1 8,5+4,5 7,4+3.9 6725 0,180

A leir6 statisztika a HRV-értékek nem transzformalt értékein alapul. Szignifikans kiilonbség a santa és az egészséges
tehenek csoportjai kozott: **P<0,01.

Ezek a kiilonbségek a fekvéshez hasonldan, a santa tehenek nagyobb paraszimpatikus aktivi-
tasat tiikrozik, azonban az eltérések korantsem olyan kifejezettek. A szimpato-paraszimpatikus
egyensuly Poincaré-jelz6szamanak (SD2/SD1) értékei nem kiilonboztek a két csoport kozott. Ennek
oka az lehet, hogy az allas fajdalmat okoz a santa teheneknek (Warnick és mtsai, 2001; Juarez és
mtsai, 2003; Chapinal és mtsai, 2009) és ez rovid-tavon novelheti a szimpatikus idegrendszer akti-
vitasat (Burton és mtsai, 2009). Egy masik magyarazata lehet eredményeimnek, hogy egyes szerzék
a kronikus stressz pontos vizsgalatahoz a zavartalan fekvo testhelyzetben felvett R—R-adatsorok
alkalmasak, mert ekkor az allatok fizikai (motoros) aktivitasa elhanyagolhato (Langewitz és mtsai,
1991; Mohr és mtsai, 2002a; Langbein és mtsai, 2004; Hagen és mtsai, 2005).

3.4.2.2. Szivmuikoddés és viselkedés takarmanyfelvétel kozben

A takarmanyfelvétel kozben meghatarozott paraszimpatikus jelz6szamok (HF, SD1) az
RMSSD kivételével szignifikansan nagyobbak, mig a szimpato-paraszimpatikus egyensutly jelzo-
szamai (LF/HF, SD2/SD1) kisebbek voltak a santa teheneknél, mint egészséges tarsaiknal (37. tab-
lazat). A szivritmusban nem taldltam szamottevd kiilonbséget a két csoport kdzott, ennek oka az
lehet, hogy a taplalkozas és az allas egylittesen nagymértékli aktivitdsnovekedést eredményeznek.
Az érintett allatok takarmanyfelvétel kozben mért nagyobb paraszimpatikus aktivitasa jelen vizsga-
latban is tapasztalt kisebb agresszioszintjiikkel (AI: 1,4+0,5 vs. 2,2+0,8, P=0,004), ezaltal takarma-
nyért folytatott csokkent versengésiikkel hozhato Osszefiiggésbe, amely a rangsorban elfoglalt ala-
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csonyabb poziciojukbol eredhet (Blowey, 2008). A santa egyedek mozgasukban korlatozottak, las-
sabban reagalnak, kevésbé aktivak (O’Callaghan és mtsai, 2003), igy kevésbé agresszivek.

37. tablazat: Santa ¢s egészséges tejeld tehenek HR- és HRV-értékei, illetve viselkedési mutatoi (atlag+SD)
takarmanyfelvétel kozben

Szivmiikodesi Egészségi allapot Statisztika

mutatok Egészséges (n=52) Santa (n=56) Mann-Whitney U~ P-érték
HR (min™) 86,7+8,0 86,4+8,3 12718 0,838

RMSSD (ms) 12,8+9.5 16,3+11,7 12673 0,796

HF (n.u.) 8,045,9 21,4%12,4%%* 4300 0,000

LF/HF 21,9127 7,945 4%+ 4301 0,000

SD1 (ms) 5,443,3 9,245,9* 8652 0,026

SD2/SD1 13,8475 8,0£5,9% 10237 0,047

Al 2,240,8 1,440,5%* 6383 0,004

TVI 1,9+0,8 2,0£0.9 5533 0,500

A leiro statisztika a HR- és a HRV-mutatok nem transzformalt értékein alapul. Al: agresszivitis index, TVI: tarsas
viselkedés indeX. Szignifikans kiilonbség a két csoport kozott: *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001.

Melin és munkatarsai (2007) megfigyelése szerint a rangsorban feljebb allé tehenek tobbet
ragnak a jaszolnal, mint kevésbé dominans tarsaik. Ez is kozrejatszhatott a santa tehenek nagyobb
paraszimpatikus aktivitadsaban, ugyanis — az 1. vizsgalat eredményei alapjan — a takarmanyfelvétel
(és az ezzel jard ragéds) minden mas aktivitdsi formanal nagyobb szimpatikus és kisebb paraszimpa-
tikus aktivitassal jellemezhetd.

Eredményeim megerdsitenek egy korabbi tanulmanyt, amely szerint agresszivitasra szelek-
talt patkanyok nagyobb szimpatikus (plazma noradrenalin szint) és HRV-értékeik alapjan kisebb
paraszimpatikus aktivitast mutattak, mint kevésbé agressziv tarsaik (Sgoifo és mtsai, 1997). A ja-
szolnal vald viselkedését értékelve Galindo és Broom (2002) santa tehenek esetében szintén keve-
sebb agressziv viselkedést talaltak, mint egészséges tarsaiknal.

A pozitiv tarsas megnyilvanuldsokat tekintve nem talaltam kiilonbséget a két csoport kozatt,
megerdsitve Galindo és Broom (2002) kutatasi eredményeit. Mindezek alapjan elmondhato, hogy a
santa és egészséges tehenek viselkedésének és HRV-mutatoinak egyiittes értékelése az érintett
egyedek kisebb agresszioszintjét és nagyobb paraszimpatikus idegrendszeri aktivitasat tiikrozi.

3.4.2.3. Rektalis vizsgalat

A HR a santa és az egészséges tehenek csoportjaban sem nétt statisztikailag igazolhatoan a
rektalis vizsgalat soran. A vizsgalatot kovetd 15 perc sordn a nyugalmi értéket megkozelitd értéke-
ket talaltam mindkét csoportban (22/a abra). A HF értéke csak a santa teheneknél csokkent statisz-
tikailag is igazolhatoan (P=0,017) a nyugalmi értékekhez képest. A vizsgalatot kovetéen a HF érté-
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ke egyik csoportban sem kiilonb6zott a nyugalmi értékt6l (22/b abra). Az LF/HF-értékek a rektalis
vizsgalat soran szignifikdnsan néttek a santa tehenek csoportjaban (P=0,022), mig az egészséges
allatoknal ez nem volt megfigyelhet6 (22/c abra).
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22. dbra: Egészséges (®, n=52) és santa (A, n=56) tejel$ tehenek HR (min™) (a), HF (n.u.) (b) és LE/HF (c)
értékei (atlagtSEM) a rektalis vizsgalat el6tt, alatt és azt kovetden. A vizsgalatot a 0 idépontban végeztiik.
*P<0,05 a santa tehenek csoportjaban.
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A rektalis vizsgalatot kovetd 15 perc soran egyik csoport LF/HF értékei sem kiilonboztek
statisztikailag is alatdmaszthatéan a nyugalmi értéktol.

Jelen vizsgalatban az allatok szivritmusa Waiblinger és munkatdarsai (2004) tanulményéhoz
hasonl6an kismértékli ndvekedést mutatott a santa és az egészséges teheneknél a rektalis vizsgalat
alatt. A HRV spektralis elemzése alapjan a santa tehenek paraszimpatikus vegetativ idegrendszeri
aktivitasa a vizsgalat soran hirtelen csokkent és a szipmatho-paraszimpatikus egyensuly a szimpati-
kus aktivitas irdnyaba tolodott el. Ez utobbi eredmények szerint a santa tehenek érzékenyebbek a
hirtelen fellépd, fajdalommal is jard akut stresszre, amelyet a rektalis vizsgalat okoz. A vizsgalatot
kovetd 15 perc soran kapott eredményeim alapjan a rektalis vizsgalat alatt mért szivmiikodési reak-
ciok stresszre engednek kovetkeztetni, azonban a vizsgalatot kdvetden ez sem szivritmusban, sem a
HRYV vegetativ idegrendszeri aktivitast jelz6 mutatoban nem volt kimutathaté. Ez ellentmond a 3.
vizsgéalatban leirt (3.3.2. fejezet) eredményeimnek, azonban azt itt meg kell jegyeznem, hogy Odén
majorban a csipdtelki tehenészettel ellentétben minden vizsgalat az allatok altal ismert telepi
inszeminator jelenlétében tortént, ami csokkenthette a stresszt.

A rektalis vizsgalat soran a nyugtalansag, a percenkénti 1épések szama, a vokalizacio, illetve
a kér6dzés gyakorisaga sem kiilonbozott a két csoport kozott (P>0,05, minden esetben).

3.4.2.4. A fejés kortili idészak

A HR a fejés koriili idészak egyik vizsgalt fazisdban sem kiillonbozott a santa €s az egészsé-
ges tehenek csoportjai kozott (P=0,138) (23. abra). A HF értékei az eldvarakozoba 1épést kovetd 5
perc soran kisebb, mig az LF/HF értékei nagyobbak voltak a santa teheneknél, mint az egészsége-
seknél (P=0,039, P=0,013, sorrendben), ez az érintett allatok nagyobb stresszszintjét jelzi, amely
vélheten a kényszeritett jarassal jaro fajdalom kovetkezménye lehetett (24. és 25. abra). A santa és
az egészséges tehenek vegetativ idegrendszeri aktivitasa kozotti kiillonbség az elévarakozd tovabbi
két szakaszaban eltiint.
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23. dbra: Egészséges (n=52) és santa (n=56) tejeld tehenek HR (min™) értékei
a fejés kortili idészakban (atlag+SD)
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24. abra: Egészséges (n=52) és santa (n=56) tejeld tehenek HF (n.u.) értékei a fejés koriili idészakban (at-
lag+SD). Szignifikans kiilonbség a két csoport kdzott: *P<0,05.

A fejOkelyhek felhelyezését megel6z6 fazisokban nem taldltam kiilonbséget egyik HRV-
mutatd értékeiben sem a két csoport kozott, és ezt kovetden is csak az LF/HF értékeiben volt sta-
tisztikailag is alatamaszthato kiilonbség (25. abra).
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25. abra: Egészséges (n=52) és santa (n=56) tejeld tehenek LF/HF értékei a fejés koriili idészakban (at-
lag+SD). Szignifikans kiilonbség a két csoport kdzott: *P<0,05.

A fejés sordn tapasztalt kismértékii stresszszint-kiilonbséget alatdmasztja a percenkénti 1é-
pésszamok elemzése is (26. abra). A percenkénti 1épésszamértékek azonban sem a fejés elékészité-
se, sem a fejés utani varakozas fazisa alatt nem kiilonboztek statisztikailag igazolhaté mértékben a
két csoport kozott. Ennek oka feltehetden az lehet, hogy a fejés elokészitésével jaro togytisztitas és
a togynegyedek eldfejése mindkét csoport allatait hasonloképpen zavarta.
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Az LF/HF a santa tehenek nagyobb szimpatikus aktivitasat jelezte fejés kozben. Mivel e kii-
16nbség sem a fejés elokészités, sem a fejést kovetd varakozas alatt nem volt statisztikailag igazol-
hatd, véleményem szerint a fejés idészaka nem okoz annyival nagyobb stresszt a santa allatoknak,
mint az egészségeseknek, hogy az a jollétiiket szamottevden ronthatna.
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26. abra: Egészséges (n=52) és santa (n=56) tejeld tehenek percenkénti 1épésszam-értékei a fejés
harom f6 fazisa sordn. Szignifikdns kiillonbség a két csoport kozott: *P<0,05.

3.4.2.5. A bélsar és a vér szérum kortizolkoncentracioja

Bar a santa tehenek reggel és este gylijtott bélsdrmintdinak kortizolszintje egyarant mintegy
10 ng/g értékkel kisebb volt, mint az egészséges teheneké, e kiilonbség a koncentraciok nagy szora-
sa miatt nem volt statisztikailag igazolhat6 (38. tablazat).

38. tablazat: Egészséges (n=52) és santa (n=56) tehenek bélsar kortizolkoncentracioja (atlag+SD)

Bélsar kortizolkoncentracio (ng/g)

Egészségi allapot

n Reggel Este
Egészséges 52 64,8+26,8 67,7+29,3
Santa 56 55,1+25,7 57,4+27,7
Mann—Whitney U 1303 1284
P-érték 0,703 0,369

A leird statisztika a bélsar kortizolkoncentraciok nem transzformalt értékein alapul.

Forslund és mtsai (2007) ketozissal terhelt tehenek vérplazmajaban alacsonyabb
kortizolkoncentraciot allapitottak meg, mint egészséges tehenek vérében. Ez az eredmény nehezen
Osszehasonlithato jelen vizsgalatom eredményével, mégis azt sugallja, hogy a hosszan tartd stressz
kovetkeztében — vélhetden a kimeriilési szakaszba jutott allatok — HHM-aktivitasa kisebb, mint az
egészségeseké. Mindennek ellentmond, hogy Horst és Jorgensen (1982) hipokalcémias tehenekben
nagyobb kortizolkoncentraciot talaltak, mint egészséges allatokban.
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Eredményeim ¢és a fent idézett tanulmanyok alapjan nem lehet egyértelmii kovetkeztetéseket
levonni a kronikus stressz €s a bélsar kortizolkoncentrcid Osszefiiggéseire vonatkozoan. Felteheto-
en, a kronikus stressz hosszutavi hormonalis hatésait jobban tiikr6zi a sz6r kortizoltartalma (Comin
és mtsai, 2013), ennek tanulmanyozasa tovabbi vizsgalatokat igényel.

A vér kortizolkoncentracioja a HRV spektralis mutatoihoz hasonléan mutatta a santa és az
egészséges tehenek stresszérzékenysége kozotti kiillonbséget a rektalis vizsgalat soran. A 29. abran
is jol lathato, hogy a santa tehenek vér szérum kortizolszintje a nyugalmi értéket jelentésen megha-
ladta (107%, P=0,012), mig az egészséges allatok esetében nem kiilonbozott attdl szignifikdnsan
(P=0,637). Ez utobbi eredmény arrdl arulkodik, hogy az egészséges allatok szamara nem okozott
szamottevo stresszt a rektalis vizsgalat. Ez nem csak a 3. vizsgalatban kapott eredményeknek (3.3.2.
fejezet) mond ellent, hanem korabbi tanulmanyoknak is, amelyekben egészséges tehenek vér
kortizolszintjének emelkedését tapasztaltak rektalis vizsgalatot kovetéen (Nakao és mtsai, 1994;
Cingi és mtsai, 2012). Fel kell hivni azonban a figyelmet arra, hogy a nyugalmi (pontosabban a
rektalis vizsgalat eldtti idészakban mért) értékek mindkét csoportban meghaladtédk a fejés utan ka-
pott értékeket, amely a mintavétel koriilményeivel magyardzhat6. Az allatok kivalogatasa és
inszeminal6 allasokba terelése, majd ottani rogzitése, valamint a nyugalmi vérmintak levétele ko-
zOtt ugyanis csak 30—40 perc telt, igy tudtunk alkalmazkodni a telep napi feladataihoz.

Ha mashogy kozelitiink a kapott eredményekhez, megéallapithatjuk, hogy a rektalis vizsgalat
nagyobb megterhelést jelent a kronikus stresszben szenvedd, santa teheneknek, tovabba az egészsé-
ges ¢és santa allatoknak hasonld megterhelést jelent az inszeminald allasokba valé terelés, rogzités,
mint a fejés és az azt megel6z6 idoszak.

A fejést kovetden szinte megegyezé Kortizolkoncentraciokat kaptam a két csoportban
(P=0,988), alatamasztva a HF- és az LF/HF-mutatok valtozasait, vagyis, hogy a fejés nem jelent
nagyobb stresszt a santa teheneknek, mint egészséges tarsaiknak. Negrao és munkatdarsai (2004)
gépi fejés utan vizsgalatomban talalthoz hasonlo kortizolkoncentraciokat mértek, amelyek vizsgala-
tukban jelentésen meghaladtak a nyugalmi értékeket. Sajat vizsgalatom elsddleges célja annak vizs-
galata volt, hogy a santa és egészséges allatok egyazon kornyezetben felvett nyugalmi értékeihez
lag ritka (rektalis vizsgalat) és egy mindennapos és kevésbé intenziv stresszhelyzet (fejés) fellépé-
sekor. Ezekre a kérdésekre a 4. vizsgalat eredményei megfeleld valaszt adtak.
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27. abra: A vér szérum kortizolkoncentracidja (atlagtSEM) egészséges (A, n=52) és santa
(®, n=56) tejel6 tehenek pihenése és rektalis vizsgalata, illetve fejése utan 15 perccel
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3.4.3. A 4. vizsgélatbol levonhat6 kovetkeztetések

A 4. vizsgalat eredményei alapjan a fekvo testhelyzetben felvett HRV-értékek elemzése al-
kalmas a krénikus stressz vizsgélatara. Eredményeimbdl kidertilt, hogy a santasadg okozta krénikus
fajdalom a vegetativ idegrendszeri egyensuly eltolédasat eredményezi a paraszimpatikus ténus ira-
nyaba. Az érintett allatok alacsony nyugalmi szivritmusa — korabbi szakirodalmakat is alapul véve —
azonban nem tekinthetd a kronikus stressz jelzéjének, inkabb a santasag kovetkeztében megvalto-
zott viselkedés és csokkent napi aktivitas kovetkezménye lehet. A nem linearis mutatok mindegyike
kisebb volt a santa teheneknél, ami azt igazolja, hogy az RQA mutatoi és a DFA modszereivel sza-
mitott, a szivmiikddés nem linearis dsszetevOinek komplexitasat és rendezetlenségét leird paraméte-
rek egyarant alkalmasak lehetnek a kronikus stressz kimutatdsara tejeld tehenekben.

A santa tehenek takarmanyfelvétel kozben mért alacsonyabb szimpatikus vegetativ ideg-
rendszeri aktivitasa a jaszolnal mutatott kisebb agresszivitasukkal is 6sszhangban all.

A szérum kortizolkoncentraciok — a mintavétel hibaibol adédéan — nem jelezték pontosan a
rektalis vizsgalat okozta stressz mértékét egyik csoportban sem, azonban az eredményekbdl latszik,
hogy a rektalis vizsgalat a sdnta teheneknek nagyobb megterhelést jelent, mint az egészségeseknek.
Ezt a spektralis HRV-mutatok elemzése is megerdsitette. Mindebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a
kronikus stressz noveli az akut stresszorokra adott hormonalis €és vegetativ idegrendszeri valaszre-
akcio erdsségét. Mindez a fejésrdl nem mondhaté el egyértelmiien. Ennek oka feltehetden az, hogy
a rektalis vizsgalat altal kivaltott inger hatasa er6sebb, mint a fejés, igy jobban megviseli a kronikus
stressz alatt allo allatokat. A kronikus stressz alatt allo allatok akut stresszorokra adott vegetativ
idegrendszeri valaszai jol tanulmanyozhatok hirtelen fellépd, nagy intenzitasu stressz fellépésekor
(pl. rektalis vizsgalat).
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4. KOVETKEZTETESEK

Az eddig megjelent tanulmanyok eredményeivel tobbnyire 6sszhangban vannak sajat kutata-
si eredményeim. A szivmiikodési valtozok meghatirozasa tovabbi stresszvizsgalati modszerekkel
kiegészitve pontos képet adhatnak a termelési kornyezet €s az allatjollét viszonyarol. A négy vizs-
galat eredményei alapjan kijelenthetd, hogy a HRV hagyomanyos elemzd mddszereivel lehetséges a
rovidtavu stressz meghatarozasa tejeld szarvasmarhakon. Az id6- és frekvenciatartomanyban vég-
zett elemzések paraméterei kozotti erds korreldcid miatt a két modszer egyiittes alkalmazasa java-
solhato, mert a HRV-adatsorok kiértékelésekor jol kiegészitik egymast. A geometriai modszerek a
HRYV grafikai leképezésével olyan paramétereket szolgaltatnak, melyek bizonyos esetekben az 1d6-
¢s frekvenciatartomanyban szamitott indexeket jol kiegészitik.

Vizsgalataim eredményei igazoltak, hogy a szivmiikddési mutatdkat a testhelyzet, a tehené-
szetek mérete, a vérmérséklet, az embertdl vald félelem mértéke, a napszak, az évszak és a fejoha-
zak mérete is befolyasolja. A kordbban haszonallatok esetében még nem hasznalt nem linedris
elemz6 modszerek, mint pl. az RQA ¢és a DFA hasznosnak bizonyultak a kronikus stressz kimutata-
sara, azonban — mivel e modszerekkel szamitott mutatok nem altalanosak szarvasmarhak szivmii-
kodésének vizsgalatara — megfeleld referencidk hidnyaban kelld ovatossaggal kell hasznalni azokat.
A szarvasmarhdkon végzett HRV-vizsgélatok sikeressége tovabba nagyban fiigg a mérések kivite-
lezhetdségét alapvetdoen meghatdrozd modszertan helyes megvalasztasatol. Nagy hangsulyt kell
fektetni a miiszerek megfeleld rogzitésére, az elemz6 modszerek helyes alkalmazasara és a regiszt-
ralt adatsorok szakszert kiértékelésére.

Négy vizsgalatom eredményei ugyan tovabbi kérdéseket vethetnek fel a modszer széleskori
alkalmazasat illetéen, mégis, lathatoak az eljaras elényei és a benne rejld lehetdségek. Véleményem
szerint a szivmiikodés vizsgélata jelentds nem invaziv eljardsként hazankban is hasznos lehet a
szarvasmarhakon végzett viselkedésélettani kutatasokban. Kell§ vizsgalati tapasztalat birtokaban a
HRYV modszerével a kordbbiaknal joval pontosabb magyarazatokat adhatunk a szarvasmarhatartas
egyes allatjolléti kérdéseire. Bar a HRV mérése a gyakorlatban nehezen alkalmazhatd, a vizsgalatok
eredményei kézzelfoghato segitséget nytjthatnak a tartastechnologiabol adodoé és az allatok kezelé-
sével jaro stressz felderitésére és azok enyhitésére. A harom év alatt sziiletett kutatasi eredményeim
alapul szolgaltak tovabbi vizsgalatok tervezéséhez, amelyek varhatéan lehetové teszik a tejeld szar-
vasmarhatartas egyes technologiai elemeinek allatjolléti szempontu értekelését.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A testhelyzet befolydsolja tejeld tehenek szivmiikddését. Az 4allo testhelyzetben mért
szivritmus és a szimpatikus aktivitds nagyobb, mig a paraszimpatikus aktivitas Kisebb, mint a
fekvo testhelyzetben mért értékek.

A kérédzés a testhelyzet valtozatlansaga mellett allas és fekvés kozben is a szivritmus
novekedését, a paraszimpatikus tonus csokkenését és a szimpato-paraszimpatikus egyensuly
szimpatikus iranyba valo elmozdulasat okozza.

A nyugalmi HRV-értékek a telepek mérete szerint kiilonbozéek lehetnek. A fekvés kozben
mért szimpatikus aktivitds kisebb, mig a paraszimpatikus aktivitds nagyobb a Kkisebb
allatlétszamu tehenészetekben, mint a nagyobb telepeken.

Az ideges vérmérsékletii allatok nyugalmi paraszimpatikus aktivitdsa kisebb, mig fekvo
testhelyzetben mért szivritmusa és szimpatikus aktivitdsa nagyobb, mint a nyugodt teheneké.

A vérmérséklet hatdssal van a Dbélsar Kortizolkoncentracigjara. Az ideges allatok
bélsarmintainak kortizolkoncentracidja nagyobb, mint a nyugodt allatoké.

[ SN4

A legkisebb értékeket a robotizalt fejési rendszerben talaltam.

Az embertdl nem fél6 allatok nyugalmi szivritmusa és szimpatikus aktivitdsa nagyobb, mig
vagusz aktivitasuk kisebb, mint az igen félénk allatok hasonlo értékei.

A szivritmus és a paraszimpatikus aktivitds nydron napszakossagot mutat. A szivritmus a
nappali id6szakokban, a vagusz tonus az éjszakai idészakokban mutatnak évszakossagot.

A hagyomanyos fejési rendszerekben az eldvarakozdban vald tartozkodads jelenti a
legnagyobb stresszforrast a tehenek szamara. A nagyobb fejohazakban a szimpatikus és
paraszimpatikus aktivitds mutatdi egyarant nagyobb stresszt jeleztek, mint a Kkisebb
fejéhazakban és a fejérobotban.

A rektalis vizsgalat a paraszimpatikus tonus hirtelen csokkenését eredményezi, amely reakcid
a szarazonallo tehenekben Kifejezettebb, mint a tejelé tehenekben. A csokkent vagusz tonus
tovabb fennall a tejeld allatok esetében.

Igazoltam a geometriai és a nem linearis HRV-mutatok alkalmassagat a hosszi idon at
fennallo stressz kimutatasdra. A santa tehenekben ezek a mutatok szignifikdnsan kisebbek.
Ezt a kiilonbséget nyugalmi (fekvd) testhelyzetben tudtam kimutatni.

A santa tehenek takarmanyfelvétel kdzben mért paraszimpatikus aktivitisa nagyobb, mig
szimpatikus aktivitasuk kisebb, mint az egészségeseké.

A rektélis vizsgalat a santa teheneknek nagyobb megterhelést jelent, mint az egészségeseknek,
ez hormonalis és vegetativ idegrendszeri mutatdkkal is mérhetd.
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6. OSSZEFOGLALAS

Bevezetés. Az intenziv tartds- és fejéstechnoldgidk bevezetésével parhuzamosan a tejeld te-
henek jollétét negativan befolyasold kornyezeti tényezok vizsgalata felértékelddott. A tejeld tehe-
nek jollétét vizsgalod tanulmanyok alapjan a fejés és a mindennapos kezelésektdl valo félelem és a
fajdalom az allatoknak stresszt okozhatnak. A kornyezet kihivasai a hipothalamusz—hipofizis—
mellékvesekéreg (HHM) tengely aktivitasa mellett a vegetativ idegrendszer iranyitasa alatt allo ke-
ringési rendszer miikodésére is hatassal vannak. Az egymast kovetd szivverések kozotti tdvolsagok
(R-R-tavolsag) meghatarozasan alapuld szivritmus-valtozékonysag (heart rate variabiliy, HRV)
vizsgalatat ma mar gazdasagilag fontos haszonallatokban is gyakran alkalmazzak a stressz viselke-
dési ¢és fiziologiai 0sszefiiggéseinek elemzésére. A HRV spektralis dsszetevdinek értékeit meghata-
rozva lehetséges a szimpatikus és paraszimpatikus tonus egymastol elkiilonitett mérése, ezért tejeld
szarvasmarhdk stresszvizsgalataiban foként e jelzdszamok valtozasait értékelik.

Célkitiizések. Dolgozatomban elsédleges célja tejeld szarvasmarhak szivritmusanak (heart
rate, HR) és HRV-mutatdinak vizsgalata volt telepi koriilmények kozott. A szivmiikodési mutatok
mellett invaziv (vér kortizolkoncentracio) és nem invaziv (viselkedés, bélsar kortizolkoncentracio)
modszereket is hasznaltam a rovid-tava [fejés (2. vizsgalat) és rektalis vizsgalat (3. vizsgalat)] és a
kronikus stressz [santasag (4. vizsgalat)] allatjolléti hatasainak vizsgalatara. A szivmiikodési alapér-
tékek egyes kornyezeti (pl. telep, napszak, évszak), illetve egyedi jellemzokkel (vérmérséklet, em-
bertdl valo félelem EVF) valo 6sszefiiggéseit is kerestem (1. vizsgalat).

Anyag és modszer. Kutatasaimat hdrom kisebb és harom nagyobb allatlétszamu hazai tehe-
nészetben végeztem, amelyekben Osszesen 319 egészséges és 56 santa holstein-friz tobbszor ellett
tehén vett részt. A szivmiikddés vizsgalatat kiils6 monitorozassal végeztem. Az eredetileg sportlo-
vak teljesitményvizsgalataihoz kifejlesztett, testre rogzitheté Polar Equine RS800 CX késziilékek a
testfelszin két pontja kozotti elektromos fesziiltségkiilonbséget mérve rogzitik az R—R-tavolsadgokat.
E miiszereket igen erds, sajat tervezésli szarvasmarhabdrbdl késziilt hevederrel rogzitettem az élla-
tokon, igy 56 napos méréseket is megvalosithattam természetszer(i koriilmények kozott. Az allato-
kat minden vizsgalati telepen a tehenészetek dolgozo6i és munkatarsaim (tarstémavezetom és allat-
orvostan-, illetve allattenyésztomérnok-hallgatok) segitségével valogattam ki, tigyelve arra, hogy az
allatok vizsgalatot megel6z6 és az azt kovetd mozgatasa, rogzitése, a miiszerek felhelyezése ¢€s a
HR-mérést kiegészitd vizsgalatok (rektalis vizsgalat) és vérvételek ne okozzanak sziikségtelen
szenvedést €s stresszt a teheneknek. Az embertdl valo félelem meghatarozasahoz sziikséges visel-
kedési teszteket az allatok természetes kdrnyezetében vettiik fel. Naponta — a kutatas targyatol fiig-
gben — 3—12 4llatot vizsgaltam. A szivmiikodés elemzésére a szarvasmarhak stresszvizsgélataiban
hasznosnak tartott id6- és frekvenciatartomanyban szamitott mutatokon kiviil hosszabb tavu kisérle-
teimben (a szivmiikddés napszakossaganak vizsgalata, kronikus stressz vizsgalata) a HRV geomet-
riai €s nem linedris jellemzdit is meghataroztam.

Az 1. vizsgalat osszegzése. A HR és a HRV-mutatok értékeit a testhelyzet, a tevékenység
(kérdédzés, takarmanyfelvétel) és a telep is befolyasolta. Az 4ll6 testhelyzetben mért HR és a
szimpato-paraszimpatikus egyenstily mutatoja (LF/HF) mind a kisebb, mind a nagyobb allatlétsza-
mu telepeken nagyobb volt, mint a fekvd testhelyzetben mért értékek. Ezzel parhuzamosan a para-
szimpatikus aktivitas jelzészamai (RMSSD, HF, SD1) kisebbek voltak allas kozben mérve, mint
fekvo testhelyzetben, vagyis az allatok fekvés kozben nyugodtabbak és fizikai aktivitasuk is cseké-
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lyebb. A HR ¢és a szimpatikus aktivitds mutatoja (LF/HF) a fekvéstol a takarmanyfelvétel iranyaba
(fekvés < fekve kérddzés < allas < allva kérddzés < takarmanyfelvétel) minden vizsgalt tehenészet-
ben ndtt, mig a paraszimpatikus jelzdszamok (HF, SD1) értékei csokkentek. A kisebb allatlétszamu
tehenészetekben fekvo testhelyzetben mért HR- és LF/HF-értékek kisebbek, mig a HF értékei na-
gyobbak voltak, mint a nagyobb allatlétszamu tehenészetekben, azaz, a szivmiikddés nyugalmi
alapértékeit tehenészetenként kiilonboznek. A bélsar kortizolkoncentracioja is kiillonbozott a tehené-
szetek kozott, a legkisebb értékeket a fejérobot tizemelésének idészakaban talaltam, Jozsef major-
ban. Az ideges allatok nyugalmi paraszimpatikus aktivitasa kisebb (kisebb HF), mig szimpatikus
aktivitasa nagyobb volt (nagyobb LF/HF), mint a nyugodt vérmérsékletii teheneké. Az ideges alla-
vérmérsékletli tarsaikkal 0sszehasonlitva. Az embertél nem félé allatok nyugalmi szivritmusa és
szimpatikus aktivitasa nagyobb (nagyobb LF/HF), mig a paraszimpatikus aktivitasuk kisebb (kisebb
HF) volt, mint az igen félénk csoportba osztott allatok hasonlo6 értékei. Mindebbdl arra lehet kvet-
keztetni, hogy az embert6l vald félelem élettanilag is befolyasolt tulajdonsag. Megallapitottam,
hogy a HR ¢és a HF nyaron napszakossagot mutat. Nyari és téli honapokban meghatarozva e két
mutato értékeit a HR esetében a nappali (7:00-12:00 és 13:00-18:00), mig a HF esetében az éjsza-
kai (19:00-24:00 és 1:00-6:00) idszakban tapasztaltam évszakhatast.

A 2. vizsgalat 6sszegzése. A nagyobb fejohdzak mindegyikében gyakoribbak voltak a 1épé-
sek a fejés elokészitd szakaszaban, mint a késobbi fazisokban, amely oka vélhetden a gyors és in-
tenziv togy elokészités, valamint a 2-3 fejo jelenléte lehet. A regisztalt 1épésszdmok azonban egyik
vizsgalt tehenészetben sem utalnak nagy stresszterhelésre. Megallapitottam, hogy a nagyobb fejo-
hazakban a fejés nagyobb stresszt jelent a teheneknek, mint a kisebb fejohazakban, és ez az eldva-
rakozdban és egyes telepeken a fejés utani varakozas alatt igazan kifejezett. Mig a kisebb tehené-
szetekben az el6évarakozoban csokkent a stresszszint, addig a nagyobb elévarakozo térrel rendelke-
70 gazdasagokban ndtt. A robotizalt fejés soran mért szivmiikodési és 1épésszam értékek hagyoma-
nyos fejési rendszerekkel vald dsszehasonlitasa alapjan két honapos iddszak elegendd az allatoknak
az 0j fejéstechnologiahoz vald hozzaszokashoz. A karusszeles fejés kevésbé megterhel6 az allatok-
nak, mint a hasonldéan nagyméretli fejohazakban torténd fejéaknas fejés. Sem a leadott tejmennyi-
ség, sem a tejleadasi sebesség nem voltak osszefliggésben a fejéallasban/fejdegységben mért HRV-
értékekkel a vizsgalt fejési rendszerekben.

A 3. vizsgalat osszegzése. A rektalis vizsgalat alatt és azt kovetden a tejeld €s a szarazonallo
tehenek szivritmusa hasonldan valtozott, az RMSSD ¢és a HF értékei azonban mindkét csoportban
drasztikusan csokkentek a nyugalmi értékekhez viszonyitva a vizsgalat ideje alatt, a paraszimpati-
kus aktivitas hirtelen csokkenését jelezve. A HRV rovid stresszvalaszt jellemzd paraméterei alapjan
(maximum HF- és RMSSD-értékek, a HF- és RMSSD-mutatok amplitidoja) a rektalis vizsgalat
nagyobb stresszt okoz a szarazonalld teheneknek, a stressz azonban hosszabb tdvon fennall tejeld
teheneknél (nagyobb visszatérési ido, illetve gorbe alatti teriilet). Mindezek alapjan, a rektalis vizs-
galat okozta stressz bar kimutathato a szivritmussal s, mértékét és tartamat a HRV paraszimpatikus
jelz6szamai irjak le pontosan.

A 4. vizsgalat dsszegzése. A santa tehenek id6- (RMSSD) és frekvencia-tartomanyban
(HF), valamint a Poincaré-grafikonnal szamitott (SD1) nyugalmi HRV-értékei nagyobbak, mig
LF/HF- és SD2/SD1-értékeik kisebbek voltak, mint az egészséges allatoké. Mindez az érintett tehe-
nek fokozott paraszimpatikus idegrendszeri aktivitasat és a szimpatO-paraszimpatikus egyenstly
szimpatikus irdnyba valo eltolodasat jelzi. A geometriai mutatok (RRtri, TINN) nyugalmi értékei
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kisebbek voltak a santa teheneknél, ami nagymértékii stresszt jelez. A takarmanyfelvétel kdzben
mért HF- és SD1-értékek nagyobbak, mig a szimpato-paraszimpatikus egyensuly jelzdszamai
(LF/HF, SD2/SD1) kisebbek voltak a santa teheneknél, mint egészséges tarsaiknal, mindez az érin-
tett egyedek vizsgalatban regisztralt kisebb agresszidszintjével lehet dsszefliggésben.

A szérum Kkortizolkoncentracio és a szimpatikus aktivitas nétt (nagyobb LF/HF), mig a para-
szimpatikus aktivitas csokkent (kisebb HF) a santa teheneknél a rektalis vizsgalat alatt a nyugalmi
értékekhez viszonyitva, mig az egészségeseknél ez nem volt megfigyelhetd. Megallapithato, hogy a
rektalis vizsgalat a sdnta teheneknek nagyobb megterhelést jelent, mint az egészségeseknek, vagyis
a kronikus stressz ndveli az akut stresszorokra adott hormonalis és vegetativ idegrendszeri valasz-
készséget. A fejés elkiilonitett fazisai alatt meghatarozott HR és a HRV mutat6i nem jeleztek egyér-
telmi kiilonbségeket a két vizsgalati csoport szivmiikodését illetéen. Mivel a santa és egészséges
allatok viselkedése nem kiilonbozott szamottevoen a rektalis vizsgalat alatt, feltételezhetd, hogy
olyan esetben, amikor a hosszatavu stressz alatt allo allatok stresszreakcioit vizsgaljuk, az élettani
(hormonalis és HRV-ben mérhet6) valtozasok pontosabban tiikrozik az érintett allatok
stresszérzékenységét, mint a viselkedés leirasa.

Kovetkeztetések. A HRV hagyomdnyos elemzé modszereivel lehetséges a stressz meghata-
rozasa tejeld szarvasmarhdkon. A nem linearis elemz6 mddszerek, mint pl. az RQA ¢és a DFA hasz-
nosnak bizonyultak a kronikus stressz vizsgalataban. A szivmiikddési valtozok meghatarozasa to-
vabbi stresszvizsgalati modszerekkel kiegészitve pontos képet adhatnak a termelési kdrnyezet és az
allatjollét viszonyardl. A szivmiikddés tanulmanyozasaval a korabbiaknal joval pontosabb magya-
razatokat adhatunk olyan jelenségekre, amelyek hatdssal vannak a termelésre azaltal, hogy az alla-
tok kozérzetét kozvetleniil vagy kozvetett mdédon befolyasoljak. Kutatasi eredményeim alapjan le-
het6vé valhat a tejel6 szarvasmarhatartas egyes technolégiai elemeinek korszertsitése is.
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7. SUMMARY

Introduction. Parallel with the installation of intensive housing and milking technologies,
interest has risen in the evaluation of factors compromising animal welfare. Based on previous work
on animal welfare it became evident that fear and pain accompanying milking or routine husbandry
procedures cause stress for animals. Environmental challenges activate the hypothalamus—pituitary—
adrenal (HPA) axis and have an effect on the cardiovascular system controlled by the autonomic
nervous system (ANS). The measurement of heart rate variability (HRV) is based on the analysis of
the variability of time between the consecutive heartbeats (interbeat intervals, IBI). It is used exten-
sively in farm animals for the evaluation of the associations between the behavioral and physiologi-
cal aspects of stress. By the calculation of frequency-domain indices of HRV, we are able to evalu-
ate the activity of the sympathetic and the parasympathetic nervous system separately. Mainly these
parameters are used in dairy cattle stress research.

Aims. The main objective of the present work was the measurement of heart rate (HR) and
HRV and additionally applying invasive (serum cortisol concentrations) and non-invasive methods
(behavior, fecal glucocorticoid concentrations) for the investigation of acute [caused by milking
(experiment 2) and caused by rectal examination (experiment 3)] and chronic stress [caused by
lameness (experiment 4)] in dairy cows, under field conditions. The associations between baseline
cardiac parameters and certain environmental effects (farm, time of day, season) and individual
traits (temperament, fear of people) were to be evaluated (experiment 1). All of the experiments
were carried out on three farms with small-scale herds and three farms with large-scale herds of
Holstein-Friesian cows. Animals in estrus and animals in bad condition were excluded from the
experiments. A total of 319 healthy and 56 lame animals were involved in the studies.

Materials and methods. IBIs were measured by externally attached electrodes using the
Polar Equine RS800 CX monitoring system, originally developed for sport horses. This device con-
tains a special transmitter and a HR monitor. Devices were attached around the animals’ thorax be-
hind the forelimbs with a non-flexible self-designed girth made from cattle leather. Using this fixing
method, we were able to carry out long-term field measurements lasting for 5-6 days. Animals were
selected from the herds with the help of the stock people of the farms and with the help of my col-
leagues (my co-supervisor, and students of the Faculty of Veterinary Science and Agricultural and
Environmental Science, Szent Istvan University). Special attendance was given for the cautious
handling of the animals. Moving and tethering animals before and following data recording, meas-
urement preparations (including fixing the HR-monitors), the procedure of blood sampling and rec-
tal examinations were done carefully without causing unnecessary distress and suffering for the
animals. For the evaluation of fear, behavioral tests were carried out in the usual environment of the
cows. Depending on the object of the experiment, 3—12 animals were studied on each experimental
day. HRV analysis was performed using traditional time- and frequency-domain methods, which
were found to be useful in earlier dairy cattle studies. In cases of the measurement of the circadian
rhythm of cardiac parameters and the assessment of chronic stress, geometric and nonlinear indices
of HRV were also calculated.

Summary of Experiment 1. HR and HRV were affected by posture, activity (rumination,
feeding) and herd size. HR and sympatho-parasympathetic parameter LF/HF were higher during
standing than measured when animals were lying both on farms with low-scale herds and on farms
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with large-scale herds. Parasympathetic measures (RMSSD, HF, SD1) were lower during standing
than during lying suggesting that animals are more calmer while lying and had a lower level of
physical activity. HR and LF/HF increased from lying to feeding in all of the investigated farms,
while vagal indices of HRV (HF, SD1) decreased suggesting that rumination and feeding have a
prominent effect on animals ANS activity. On farms with low-scale herds HR and LF/HF were
lower, while HF was higher than on farms with large-scale herds suggesting cardiac activity is af-
fected by the size of the farms. Fecal glucocorticoid concentrations differed between farms, the
lowest values were measured in Jozsef major while the automatic milking system was in operation.
Nervous animals had a lower parasympathetic activity (lower HF) measured during resting and
higher sympathetic activity (higher LF/HF) than calm animals. Fecal glucocorticoid concentrations
measured in samples collected either in the morning or in the evening were higher in temperamental
cows than in calm animals. Animals that showed no fear-related behaviors in case of human contact
had a lower resting HR and sympathetic activity and higher level of basal vagal tone activity than
fearful animals. Therefore, it can be concluded that — along with several environmental factors —
fear of people might be determined by the basal autonomic state of the animals. HR and HF showed
a circadian rhythm in the summer. Evaluating the values of HR and HF in 0-24 h an effect of sea-
son was found in case of HR in the daytime (higher values in summer than in winter between 7:00
and 18:00), while in case of HF a season effect was found in the dark phase (higher values in sum-
mer than in winter between 19:00 and 6:00).

Summary of Experiment 2. The number of steps were higher during the udder preparation
phase than during the later phases of milking (main milking and waiting in the milking stall after
teat cup removal) in the large-sized milking parlors which can be explained with the fast and inten-
sive udder preparation and the presence of 2 or 3 milkers. However, the number of steps registered
during milking reflected no stress in any of the studied animals. Milking means a greater stress load
in larger milking parlors than in smaller sized milking parlors. Stress was more pronounced on larg-
er farms when animals were waiting in the holding area, and following teat cup removal, when ani-
mals were waiting in the milking stall for being released. Stress level decreased in the small-sized
milking parlors during waiting in the holding area, while in large-sized milking parlors increased. In
the milking robot lower cardiac and behavioral responses were found both during udder preparation
and during milking than recorded in the conventional milking systems (including the milking parlor
on the same farm) suggesting that a two month habituation period is sufficiently long for the ani-
mals. Milking in a rotary milking carousel is less stressful for cows, than milking in a conventional
milking parlor (with a pit) with a similar size. Neither milk yield nor milk flow rate were in correla-
tion with HRV parameters measured in the milking stall in the studied milking systems.

Summary of Experiment 3. HR showed a similar pattern before, during and after rectal ex-
amination in lactating and non-lactating cows, while RMSSD and HF decreased from baseline dur-
ing the examination in both groups reflecting on a sudden decrease in vagal tone. Based on parame-
ters of short-term cardiac responses (maximum HF and RMSSD values, amplitude of HF and
RMSSD) non-lactating cows showed a higher stress sensitivity during the examination and in the
first 5 min thereafter, however, the magnitude and the duration of stress was greater in lactating
animals (longer time to return to baseline and greater area under the response curve). Although
stress caused by rectal examination can be assessed using HR, the magnitude and duration of stress
are mirrored more precisely by vagal indices of HRV.
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Summary of Experiment 4. Baseline RMSSD, HF and SD1 were higher, while LF/HF and
SD2/SD1 were lower in lame cows than in non-lame animals indicating an increased parasympa-
thetic activity in affected animals and a shift in sympathovagal balance towards the vagal activity.
Basal values of geometric HRV indices (RRtri, TINN) were significantly lower in lame cows than
in sound ones indicating a higher level of physiological load. HF and SD1 were higher, while
LF/HF and SD2/SD1 were lower in lame cows than in non-lame ones during feeding. A reduced
level of aggression was found parallel with reduced sympathetic activity in lame cows. Cortisol
concentrations increased following rectal examination, while sympathetic activity (LF/HF) in-
creased and parasympathetic activity (HF) decreased during the examination from baseline in lame
cows. In healthy animals no such changes were observed. Results suggest a higher adrenal and ANS
response to acute stressors in chronically stressed animals and that rectal examination means higher
challenge for lame cows than for non-lame ones. HR and HRV measured during the separated phas-
es of milking indicated no pronounced differences between cardiac activity of the experimental
groups. As no significant differences in behavior were found between lame and non-lame animals
during rectal examination, it can be assumed that physiological responses are more effective in the
assessment of stress responsibility than behavioral observations, especially in those cases when
short-term stress reactions of chronically stressed animals are involved.

Conclusions. Assessment of stress is possible by means of traditional methods of HRV
analysis in dairy cattle. Nonlinear methods (RQA and DFA) were useful for the identification of
chronic stress. Evaluation of cardiac activity parallel with other stress parameters can represent the
interactions between the producing environment and animal welfare. By studying cardiac activity
phenomena affecting animal welfare can be explained more precisely than before. Based on the
presented results technological elements of dairy cattle farming can be improved.
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MELLEKLETEK

1. sz. melléklet: Néhany tejeld szarvasmarhakon végzett szivritmusvizsgalat 0sszefoglaldsa
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Vizsgalt paraméterek

. N Vizsgalati A vizsgalat Alkalmazott Kiegészitd
Szerzok A vizsgalat targya . , ) ) , e
allatok helyszine miiszerek Id6tartomany- K . , vizsgalatok
ban Frekvenciatartomanyban
.. . -4 Total Power (ms?)
Després Vegetativ idegrendszeri 0 o g0 Kisérleti o HRMInT) o n2y-0.00-0,15 Hz
, . egyensuly meghatarozasa . . _ EKG-késziiléck  SDNN (ms) A
és mtsai (2002) . > bikaborjak (n=8) telep HF (ms): 0,15-1,00 Hz
vegetativ blokadokkal RMSSD (ms) .
LF/HF arany
Janzekovic Polar HR-mér6 miiszer ~ Tobbszor ellett Termeld farmok Polar
, . adaptalasa fejés kozbeni  holstein-friz tehenek , — HR (min™)
és mtsai (2006) ot aaa _ (n=3) Sport Tester
szivmiikodés vizsgalatara (n=27)
. - ,, . Infravoros hoérzékelés
Stewart Borjak stressztiirs- Holstein-friz Termel§ farm, = 5, HR (min?)  F (n:u): 0,04-0,30 Hz Vér kortizol vizsgalat
, . képességének vizsgalata | . . _ csoportos, . HF (n.u.): 0,30-0,80 Hz L
és mtsai (2010a) . iy bikaborjak (n=30) s . S810i RMSSD (ms) . Adrenalin és
ivartalanitas alatt kiilterjes tartas LF/HF arany o,
noradrenalin vizsgalat
C ror . ,, . Infravoros hoérzékelés
Stewart Hely ! erze’st’elen’lte'? Sel,es Holstein-friz Termeld farm, Polar HR (min™) LF (n.u.).. 0,04-0,30 Hz Vér kortizol vizsgalat
, . érzéstelenités nélkiil vég- | . . _ csoportos, . HF (n.u.): 0,30-0,80 Hz . L
és mtsai (2008a) e . ~. bikaborjak (n=30) 11 . S810i rMSSD (ms) . Viselkedési
zett szarvtalanitas hatasai istallozott tartas LF/HF arany .
megfigyelések
Kornyezeti (rovarzavaras , _ Polar Vantage HR (min™) _ )
Mohr és magas homérséklet) és Borjak (n=52) ntenzlv IeMME- v (borjak)  RMSSD (ms) 1 ((?]"3)5_060;0?6330H§Z Viselkedési
és mtsai (2002a) bels6 eredetii (BVD) tehenek (n=31) ces bor" dtartis Par Port/M SDNN (ms) LE /Hl;“ 2.1r-én, ’ megfigyelések
stressz mérése Ju (tehenek) SDANN (ms) Y
A banasmod hatasa a Légzésszam
Stewart stressztiird-képességre Holstein-friz tisz6k C 1 . HR (min™) Vér kortizol vizsgalat
és misai (2013)  rutinszer(i kezelések al-  (n=40) Kisérleti telep  Polar S810i pysspy (mg) Viselkedési
kalmaval megfigyelések
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Konold
és mtsai (2011)

Hopster
és mtsai (1995)

Clapham
és mtsai (2007)

Hagen
és mtsai (2005)

Gygax
és mtsai (2008)

Hopster
és mtsai (1998)

Rushen
és mtsai (1999)

Rushen
és mtsai (2001)

Waiblinger
és mitsai (2004)

Schmied
és mtsai (2008b)

BSE-fert6zott és egész-
séges tehenek szivmiiko-
désének vizsgilata

Az anya-borjl szeparacio
hatasainak vizsgélata

Vilasztasi stressz kifeje-
z¢se borjakban

Tehenek HR és HRV
vizsgalata hagyomanyos
¢s robotfejés alatt

Nyugtalan viselkedés és
szivmiikodés vizsgalata
tandem fej6hazban és
robotfejés soran

Fejoallas-preferencia és
stresszszint vizsgalata

A félelem hatasa a visel-
kedésre és a visszatartott
tejmennyiségre

Pozitiv banasmadd stressz-
csokkento hatdsainak
vizsgalata fejés kozben
Simogatas hatasa a
rektalis vizsgalat és mes-
terséges termékenyités
okozta stressz mértékére

A banasmod és az
elkeriilési viselkedés
kozotti osszefliggések

Fajtatiszta és keresz-
tezett holstein-friz
tehenek (n=428)

Tobbszor ellett
holstein-friz
tehenek (n=8)

Holstein-friz tino-
borjak (n=22)

Osztrak szimentali
(n=12) és

brown swiss
tehenek (n=12)

Holstein-friz és
brown swiss
tehenek

(n=120)

Fajtatiszta és keresz-
tezett holstein-friz
tehenek (n=89)

Holstein-friz tehenek
egyszer ellett (n=5)
tobbszor ellett (n=9)
Tobbszor ellett
holstein-friz tehenek
(n=18)

Osztrak szimentali
(n=10) és

brown swiss tehenek
(n=10)

Osztrak szimentali
(n=30) és

brown swiss tehenek
(n=30)

Kisérleti
telepek

Termel6 farm
(kisérleti ko-
rilmények)
Kisérleti
telep

Kisérleti
telep

Intenziv
termel6 farmok
(n=12)

Félextenziv
termel6 farm

Kisérleti
telep

Kisérleti
telep

Allatorvosi
taniizem és
kisérleti telep

Kisérleti
telep

24-6ras Holter
monitor

Polar
Sport Tester

Polar S710i

Polar S810i

Radio vevoké-
sziilék és
oszcillator

Polar
Sport Tester

Polar
Sport Tester

Polar
Sport Tester

Polar
Sport Tester

Polar
S810i

HR (min™)
HR (min™)

HR (min™)
RMSSD (ms)

HR (min™)
RMSSD (ms)
SDNN (ms)

HR (min™)
RMSSD (ms)

HR (min™)

HR (min™)

HR (min™)

HR (min™)

HR (min™)

LF (n.u.;ms%: 0,04-0,16 Hz

Viselkedési

HF (n.u.;ms®): 0,16-0,70 Hz megfigyelések

LF/HF arany

LF (n.u.): 0,04-0,25 Hz
HF (n.u.): 0,30-0,80 Hz
(borjak)

HF (n.u.): 0,25-0,58 Hz
(tehenek); LF/HF arany

Post-mortem teszt

Viselkedési
megfigyelések
Vér kortizol vizsgalat

Viselkedési
megfigyelések

Viselkedési
megfigyelések

Viselkedési
megfigyelések
Szomatikus-sejtszam
vizsgalat

Viselkedési
megfigyelések

Félelem teszt
Viselkedési
megfigyelések

Viselkedési
megfigyelések
Tej kortizol vizsgalat

Viselkedési
megfigyelések

Viselkedési
megfigyelések
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2. sz. melléklet: Az 1. V1zsga1atba vont tehenészetek foldrajzi fekvése és fontosabb jellemzoi
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3. sz. melléklet: Az R—R-tavolsagokbol készitett tachogram ’nyers’ (a) és custom sziirdvel javitott valtozata (b)

1.0

0.8

R-R tavolsag (s)
0.6

0.2

12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00

Id6 (perc)

R-R tavolsag (s)
0.2 04 0.6 08 1.0

12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00

Id6 (perc)
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4. sz melléklet: az all6 testhelyzetben meghatarozott szivmiikodési mutatok kdzotti osszefiiggések
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SAvmikodési| o pyssp RRwi TINNG LF HE LF/HF SD1 SD2  SD2/SDL  Luax  %REC %DET SM2MON pras  prap
mutatd entropy
RMSSD| -0,26
RRtri| -0,10 0,54
TINN| -002 074 0,72
LF| 023 -085 -045 -071
HF| 024 083 045 071 -0,99
LF/HF| o014 -08 -044 -0,70 099 -1,00
spi| -036 1,00 054 074 -085 083 -086
sp2| -017 067 077 092 002 -00L 001 067
sD2/sbl| 036 -059 003 -005 043 -043 043 -059 0,11
Luax| 055 -069 024 -037 030 -031 030 -069 -030 0,59
%REC| 010 011 012 034 -010 011 -011 011 034 029 0,03
%DET| 027 -010 004 037 015 -014 014 -010 040 063 021 073
Shannon| 57 502  .002 034 -006 006 -006 -002 038 047 021 085 081
entropy
DFA1| 011 -056 -0,08 -018 053 -053 053 -056 -007 075 048 005 032 011
DFA2| 035 -032 001 003 006 -007 007 -038 013 060 040 031 053 051 0,30
esr?tToppI; 023 -011 026 -058 -018 018 -018 -011 -062 -053 -005 -057 -08L -0,70 -025 -048

korrelacioval hataroztam meg. A kiemelt rangkorrelacios egyiitthatok mindegyike P<0,01 szinten szignifikans.

1

1L L
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5. sz. melléklet: a fekvo testhelyzetben meghatarozott szivmiikddési mutatok kozotti osszefliggések
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SAvmikddési| o pvssD RRwi TINN LF HE LF/HE SDLI SD2 SD2/SDL  Luax %REC %DET SMMON  pead  prA
mutato entropy
RMSSD| -0,36
RRti| -013 0,62
TINN| 016 072 061
LF| 038 -087 -051 -0,74
HF| -039 085 051 074 -0,98
LF/HF| 036 -087 -050 -0,73 099 -0,98
sp1| -029 1,00 062 078 -087 085 -087
sp2| 002 067 079 083 008 -008 008 067
sp2/sb1| 036 -050 009 003 054 -053 054 -050 0,25
Luax| 043 -056 -017 -013 042 -042 043 -055 -0,06 0,69
%REC| 022 005 -011 043 002 -003 002 005 034 037 036
%DET| 040 -004 004 048 012 -020 020 -004 043 059 045 081
Sg:t':gg; 033 -012 -010 033 00l -001 010 -012 030 055 050 089 0,84
DFAL| 027 -045 006 -003 061 -060 061 -045 015 078 054 020 038 026
DFA2| 031 -037 -006 -009 001 -010 010 -037 003 055 049 025 042 044 029
fﬁt’:‘op;; 042 -012 018 -061 -015 015 -015 ~-012 -054 -051 -027 -065 -0,88 -070 -031 -0,32

r

korrelacidval hatdroztam meg. A kiemelt rangkorrelacios egylitthatok mindegyike P<0,01 szinten szignifikans.

1L 1
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6. sz. melléklet: A 2. vizsgalatba vont fejési rendszerek fontosabb technoldgiai jellemzdi
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. Fejések szama és Felhajtas oy L Elovarakozoban  Fejdallasban
Tehenészet ideje :détartama Fejéhaz tipusa Fejoberendezés tipusa olott idd Bttt ido
Etyek, Odon major napi kétszer 5-7 perc 2x2x12 allasos BouMatic Xpressway fejoberendezés,  20-21 perc 11-13 perc
(5:00, 16:30) halszalkas gyors kiengeddvel és kehelyleemel6
automataval
Hatvan, Jozsef major,  napi kétszer 2-3 perc 2x5 allasos DelLaval Endurance fejéberendezés 24-25 19 perc
fejohaz (5:00, 17:00) halszalkas kehelyleemel$ automataval
Hatvan, Jozsef major,  az allatok igénye nincs fel- 1-allasos DeLaval VMS, 6nkéntes belépésen 50 perc 8 perc
fejérobot szerint hajtas fejGegység alapul6 automatikus fejérendszer, csa-
logato abrakkal
Jaszapati napi haromszor 6-8 perc 2x2x12 allasos BouMatic Xpessway fejoberendezés, 22-23 perc 11-12 perc
(6:00, 12:00, 17:00) parhuzamos gyors kiengeddvel és kehelyleemel6
automataval
Norap napi kétszer 3-5 perc 2x4 allasos DeLaval fejoberendezés, az allatok 10-11 perc 11 perc
(5:00, 17:00) halszalkas kiengedése mechanikus
Csipételek napi haromszor 9-12 perc 72 allasos BouMatic Excaliber 360 radialis 21-22 perc 9-10 perc
(5:00, 13:00, 20:00) karusszel fej6karusszel
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nak, hogy az 1. és a 3. vizsgalat sordn segitségemre voltak az adatgytijtésben.

K6szonom Kézér Fruzsina Luca baratomnak és munkatarsamnak, hogy vizsgalataim soran
mindig szamithattam onzetlen segitségére.

K6sz6ndm Dr. Huszeniczané Dr. Kulesar Margitnak (SZIE Allatorvos-tudomanyi Kar,
Sziilészeti és Szaporodasbiologiai Tanszék ¢és klinika, Endokrinologiai Laboratorium) a vér- és bél-
sarmintak elokészitése és a mintak kortizol vizsgalata soran nyujtott segitségét.

K6szonom Dr. Péti Péter intézetigazgato urnak, hogy a PhD iddszak lezarésa utan tovabbra
is lehetdséget €s hatteret biztositott vizsgalataim zavartalan folytatisara.

Koszonom Kosztolanyiné Szentléleki Andrea egyetemi tanarsegéd asszonynak é&s
Dr. Pajor Ferenc egyetemi docens trnak, hogy az els6 vizsgalatomnal (2011. Jaszapati) személye-
sen voltak segitségemre.

Koszonom Gombos Rebeka, Gyorki Andrea, Nagy Katalin, Simon Aron Gergely,
Kovacs Zoltan ¢és Landauer Daniel (SZIE, Mezdgazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar), illetve
Sramké Agota, Karoline Bua és Sandra Ledang (SZIE, Allatorvos-tudomanyi Kar), diplomater-
ves hallgatéimnak a viselkedési tesztek felvételében €s a szivritmus-adatok rogzitésében nytjtott
fontos segitséget.

Koszonom Dr. Bakony Mikoltnak, angol nyelvii cikkeim alapos nyelvtani és stilisztikai at-
vizsgalasat és a tanulmanyok végsé megfogalmazasaban nyujtott segitségét.

Koszonom Dr. Nagy Krisztinanak, hogy kisérleteim kezdeti szakaszdban a szivritmus-
mérd orak és a HRV elemzd program hasznalatahoz sok hasznos tanaccsal latott el.

Halasan koszonom menyasszonyomnak, Tell Juditnak, hugomnak, Kovacs Emesének és
Sziileimnek, hogy személyes timogatasukkal segitették doktori kutatasaim sikeres megvaldsitasat.
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