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R-R-
tavolsag

HR
HRV

LF

HF
LF/HF
RMSSD
sD1
SD2
SD2/SD1
DFAL
DFA2
I—MAX
GAT
GLM

Roviditések jegyzéke

az EKG két szomszédos R-hullama ko6z6tti tdvolsag

szivritmus

szivritmus-valtozékonysag

a HRV alacsonyfrekvencias komponense

a HRV nagyfrekvencias komponense

az alacsony- és nagyfrekvencias komponensek hanyadosa

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 mutatok hanyadosa

az R—R-tavolsagok rovidtava iddbeli rendezetlensége

az R—R-tavolsagok hosszatavu idébeli rendezetlensége

a leghosszabb 4tlos szakasz az RP matrixban

gorbe alatti teriilet

generalized linear model

Az értekezésben hasznalt szivmiikodési mutaték és az azok altal jelzett
vegetativ idegrendszer tonus

Elemz6 modszer HRV-mutat6 Vegetativ idegrendszeri aktivitas
Id6étartomanyban HR (min™) szimpatikus tonus

RMSSD (ms) paraszimpatikus tonus
Frekvencia- . : .
tartomanyban HF paraszimpatikus tonus

LF/HF szimpato-paraszimpatikus egyensuly
Poincaré-grafikon SD1 (ms) paraszimpatikus tonus

SD2 (ms) szimpatikus tonus

SD2/SD1 szimpato-paraszimpatikus egyensuly




1. A MUNKA ELOZMENYEI

1.1. A stressz vegetativ idegrendszeri megkozelitése

A stressz fogalma az 1930-as években valt ismertté, amikor Selye Janos
vilaghirti biologus a Nature folyodiratban megfogalmazta stresszelméletét. Az
altala leirt stressz—stresszor—stresszreakcié fogalomrendszerén alapuld stressz-
elmélet alapjan: ,,a stressz a test nem specifikus valasza a testet ért nem fajlagos
igénybevételekre”. Ujabb, az allatjollét meghatarozasaval foglalkozé tanulma-
nyok alapjan a stressz ,,az allatok kornyezettel valo megkiizdésre torténd kisér-
lete”, dolgozatomban mégis, Stephen W. Porges, az idegtudomanyok terén is
jelent6s sikereket elérd fejlodéspszichologus értelmezése szerint hasznalom.
Porges stresszelmélete szerint, a paraszimpatikus idegrendszeri miikodés hata-
rozza meg a stresszreaktivitast és a stresszérzékenységet. E nézet szerint a
homeosztazis leirhatd a vegetativ idegrendszer olyan allapotaval, amely a kiilsé
kihivasokra nem valaszold szervezet belsé sziikségleteit latja el. Mivel ez az
allapot a vagusz tonus talsulyaval irhato le, a stressz megfogalmazhato ugy is,
mint a homeosztazis megbomléasat jellemzd vegetativ idegrendszeri allapot,
amely a paraszimpatikus tonus csokkenésével jar.

1.2. A szivritmus-valtozékonysag vizsgalata szarvasmarhakon

A szivritmus-valtozékonysag (heart rate variabiliy, HRV) vizsgalatanak
alapja, hogy egészséges allatoknal a két szivverés kozott eltelt idétartamok (R—
R-tavolsagok) nem egyforma hosszusaguak. E szivverések kozotti idétartamok
véltozékonysaga meghatarozhaté a HRV jelzdszamaival. A HRV spektralis
mutatoi koziil egyesek a vagusz, mig masok a szimpatikus idegi aktivitast jel-
zik, ezaltal pontos mutatoi a stressznek.

Noha a HRV kutatasa a humén gyodgyaszatban hazankban mar az 1990-
as évek kozepére nyulik vissza, a vegetativ idegrendszeri miikodés ily moda
vizsgalatara haziallatokban napjainkig kevés torekvés iranyult. Ezzel szemben
az USA-ban és Nyugat-Europaban a stressz viselkedési és élettani Osszefliggé-
seinek feltarasara egyre gyakrabban alkalmazzak e modszert olyan gazdasagilag
fontos haszonallatokban is, mint pl. a szarvasmarha, a sertés, a juh és a hazi-
tytk. A szarvasmarhak szivmiikodését vizsgdlod tanulméanyok tobbnyire human
vizsgalatok céljara, illetve sportlovak szamara gyartott miiszerek, illetve a
HRV-mutatok alkalmazhatosagat értékelték. Az alapkutatasokon kiviil foként a
fert6z6 betegségek, a borjakon végzett fajdalommal jard beavatkozasok és a
fejés vegetativ idegrendszeri hatasait értékelték szivmiikodési valtozokkal. Az
utobbi vizsgalatok altalaban jonnan beilizemelt automatikus fejési rendszerek
¢€s a hagyomanyos fejohazi fejés allatjolléti vonatkozasait targyaltak.



1. 3. Célkitiizések

Dolgozatomban tejeld szarvasmarhakon telepi koriilmények kozott vég-
zett kutatasi eredményeim bemutatisaval igyekszem alatdmasztani a vizsgalati
modszer 1étjogosultsagat a viselkedés-¢élettan és az allatjollét, de legfoképpen az
allattenyésztés teriiletein. Kutatdsaim soran az aldbbi fobb célkitliizéseket fo-
galmaztam meg:

1. a szivmiikddés alapértékeinek meghatarozasa tejeld tehenek kiillonb6zo
testhelyzetei soran, eltéré méretii és tartastechnologiaji tehenészetekben,

2. a vérmérséklet és az embertdl valo félelem Osszefliggéseinek feltarasa a
nyugalmi szivmiikddési értékekkel,

3. aHR és a HRV ¢évszakossaganak és napszakossaganak vizsgalata,

4. a hagyomanyos és automatizalt fejés szivmiikodési és viselkedési vonat-
kozésainak vizsgalata a hazankban leggyakoribb fejési rendszerekben és a
még tjdonsagnak szdmito fejoérobot lizemelése soran,

5. a rektalis vizsgalat okozta rovidtava stressz szivmitkddési vonatkozasai-
nak vizsgalata szarazonallo és tejeld teheneken,

6. a santasag okozta kronikus stressztol szenvedd allatok nyugalmi és ta-
karmanyfelvétel kdzbeni szivmiikodésének vizsgalata és

7. a santa és egészséges allatok akut stresszhatasra (rektalis vizsgalat, fejo-
hazi fejés) adott szivmiikddési és hormonalis valaszainak értékelése.



2. SAJAT VIZSGALATOK

2.1. Tejel6 tehenek szivmiikodésének alapvizsgalatai (1. vizsgalat)

2.1.1. Anyag és modszer

Az 1. vizsgalat soran két kisebb allomanylétszamu, kdzepes termelési
szintli [Jozsef major (n=51), Norap (n=43)] és négy nagyobb allomanylétszamu,
intenziv tejtermeld tehenészetet latogattam [Jaszapati (n=36), Odon major
(n=55), Csipételek (n=58), Laszlopuszta (n=64)]. A vizsgalat soran a testhely-
zet, a kérddzés, a takarmanyfelvétel, a telep, a vérmérséklet és az embertdl valo
félelem szivmiikodéssel vald Osszefliggéseit tobbszor ellett tejeld (n=243), mig
a napszak ¢és az évszak szivritmusra ¢s HRV-mutatokra gyakorolt hatasait
szarazonallo holstein-friz teheneken (n=64) értékeltem.

Naponta 8-12 allatot vizsgaltam. Az R—R-tavolsagok rogzitését Polar
Equine RS800 CX (Polat Electro Oy, Kempele, Finnorszag) miiszerekkel vé-
geztem, amelyek egy specidlis jeladot, egy HR-vevokeésziiléket és két elektrodat
tartalmaznak. Az egyik elektrodat a sziv tajékan, mig a masikat a jobb lapocka
felett helyeztem el, majd béséges mennyiségli géllel (Aquaultra Blue, MedGel
Medical, Barcelona, Spanyolorszag) kentem be felsziniiket. Az elektrodahamot
sajat tervezésli, szarvasmarhabdrbdl késziilt hevederrel rogzitettem az allatokon.

Az R—R-tavolsagokat fekvés, fekve kérddzés, allas, allva kérédzés és ta-
karményfelvétel kozben rogzitettem tejeld teheneken. A HRV értékeit 1d6-
(RMSSD) és frekvenciatartomanyban szamitott (HF, LF/HF) és Poincaré-
mutatokkal (SD1, SD2/SD1) hataroztam meg a Kubios 2.1 HRV szoftver segit-
ségével. A tehenek vérmérsékletét a miiszerek felhelyezése, mint nem megszo-
kott kornyezeti inger alkalmaval értékeltem (1 pont: nyugodt, 2 pont: élénk, 3
pont: ideges). Az allatok félelmi reakcioit az etetGasztalnal végzett kozelitési
teszt alkalmaval jellemeztem. A kovetkezo valtozokat hasznaltam: megkozelit-
hetéség (M; 0 cm: 1 pont, 1-40 cm: 2 pont, >40 cm: 3 pont), a reakcid eréssége
(R; nem mozdul: 1 pont, fejét elforditja: 2 pont, hatral: 3 pont, menekiil: 4pont),
a kapcsolat 1étrejotte (K; az allat megsimogathatd/a tesztet végzo személy kezét
megnyalja, megszagolja). Az embertél valo félelem (EVF) jellemzésére egy
egyénileg meghatarozott, az allatok viselkedésének fenti Gsszetevéit sulyozot-
tan értékeld képletet hasznaltam: EVF =M X 0,6 + R X 0,4 — K.

A szivmiikodés ritmusat nyaron (n=30, junius—julius) és télen (n=34,
november—december) vizsgaltam, szarazonallo teheneken. Mivel csak a fekvés
kozben felvett HR- és HRV-értékeket hasznaltam a késObbi elemzés soran, az
allatok testhelyzetét a nap 24 oOrajaban rogzitettem (6ranként 2—-4 minta), két
¢jjellatd kamerat tartalmazo kamerarendszer (Vivotek 1P8331, VIVOTEK Inc.,
Taiwan) segitségével. Munkatarsaimmal 8 oranként valtottuk egymast a megfi-
gyelés soran. Egy-egy allatrol 47 napig rogzitettiink folyamatosan adatokat.
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A tejel6 tehenektdl naponta két alkalommal bélsarmintakat is gytjtottem
a rectumbol, a ndrapi €s a jaszapati telepek kivételével minden gazdasdgban. A
bélsarbol kortizolmetabolitokat mértem H3 (tricialt) validalt kortizol home
made RIA-modszerrel.

A statisztikai elemzést az SPSS 18 programcsomaggal (SPSS Inc., Chi-
cago, IL) végeztem. Az értékelés soran Spearman-féle rangkorrelaciot, a GLM
modszerét, Tamhane-féle post-hoc tesztet, Kruskal-Wallis tesztet és a GAT
modszerét alkalmaztam.

2.1.2. Az 1. vizsgalat eredményei

Az 4llo testhelyzetben mért HR és a szimpato-paraszimpatikus egyen-
suly mutatoja (LF/HF) mind a kisebb, mind a nagyobb allatlétszamu telepeken
nagyobb volt, mint a fekvd testhelyzetben mért értékek. Ezzel parhuzamosan a
paraszimpatikus aktivitas jelzészamai (RMSSD, HF, SD1) kisebbek voltak allas
kozben mérve, mint fekvo testhelyzetben.

A HR és a szimpatikus aktivitdas mutatoja (LF/HF) a fekvéstol a takar-
manyfelvétel irdnydba minden vizsgélt tehenészetben nétt (fekvés < fekve ké-
rédzés < allas < allva kérédzés < takarmanyfelvétel), mig a vagusz mutatoi (HF,
SD1) értékei csokkentek. A kisebb allatlétszdmu tehenészetekben fekvd test-
helyzetben mért HR-, LF/HF- és SD2/SD1-értékek kisebbek, mig a HF értékei
nagyobbak voltak, mint a nagyobb allatlétszamu tehenészetekben. A bélsar
kortizolkoncentracidja is kiilonbozott a tehenészetek kozott, a legkisebb értéke-
ket a fejorobot lizemelésének iddszakaban talaltam, Jozsef majorban.

Az ideges allatok nyugalmi paraszimpatikus aktivitasa kisebb (kisebb
HF, P<0,001), mig szimpatikus aktivitasa nagyobb volt (nagyobb HR és LF/HF,
P<0,05, mindkét mutatod esetében), mint a nyugodt vérmérsékletli teheneké. Az
nyugodt vérmérsékletii tarsaikkal 6sszehasonlitva (P<0,05).

A nem félénk (kézzel megérinthetd, a megérintés utan a tesztet végzo
személlyel kapcsolatba 1ép6) allatok nyugalmi szivritmusa nagyobb volt, mint
az igen félénk teheneké (P<0,05). Az embert6l nem fél6 allatok nyugalmi szim-
patikus aktivitasa nagyobb (nagyobb LF/HF, P<0,001), mig a paraszimpatikus
aktivitasuk kisebb volt (kisebb HF, RMSSD, SD1, P<0,001, P<0,05, P<0,05,
sorrendben), mint az igen félénk csoportba osztott allatok hasonlo értékei.

A HR ¢és a HF nyaron napszakossagot mutatott. A HR-értékek a délutani
id6szakban nagyobban voltak, mint a délelétti (P<0,01) és az esti idészakban
(P<0,05). A HF értékei az esti és ¢jszakai-hajnali 6rakban nagyobbak voltak,
mint a nappali idészakban (P<0,01, mindét napszakban). Nyari és téli honapok-
ban meghatarozva e két mutatd értékeit a HR esetében a nappali (7:00-12:00 és
13:00-18:00), mig a HF esetében az éjszakai (19:00-24:00 és 1:00-6:00) id6-
szakban tapasztaltam évszakhatést.



2.1.3. Az 1. vizsgalatbol levonhat6 kovetkeztetések

A HR és a HRV-mutatok értékeit a testhelyzet, a kérédzés és a takar-
manyfelvétel és a telep is befolyasolta. A testhelyzet és a kérddzés szivmiikodé-
si értékekre gyakorolt hatdsa mddszertani szempontbol jelentds. Eredményeim
olyan vizsgalatok modszertanahoz adhatnak segitséget, amelyek a HR és a
HRV meghatarozasaval kornyezeti/technologiai ingerek stresszélettani hatéasait
vizsgaljak az inger fennalldsa alatt mért szivmiikddési értékeket egy korabbi,
nyugalmi értékhez hasonlitva.

A szivmiikodés nyugalmi alapértékeit tehenészetenként kiilonboztek. A
kisebb allatlétszamu tehenészetekben a fekvé testhelyzetben mért paraszimpati-
kus tonus nagyobb, mig a szimpatikus tonus Kisebb volt, mint a nagyobb tehe-
nészetekben. A kiilonbségek oka a fejés gyakorisagaban és az allatok kiilonboz6
termelési szintjeiben keresendd. A nyugalmi értékekben tapasztalt kiilonbségek
ramutatnak, hogy bar l1étezhet fajtara jellemz6 "HRV-profil’, ilyen alapértékeket
mégsem tudunk altalanosan leirni, ugyanis a kiilonbozé méretti, allatlétszamu

Eredményeim alapjan a bélsar kortizolkoncentracidja dsszefiiggésben all
a vérmérséklettel, vagyis a HHM-tengely aktivitasa kihat a viselkedésre.

Megallapithatd, hogy az allatok embertdl vald félelme élettanilag is be-
folyasolt tulajdonsag és lehet egyedre jellemz6 tulajdonsag, nem csak a banas-
mod kovetkezménye. Amennyiben ez igy van, a félés allatok szelekcidjaval,
illetve az azokra val6 nagyobb odafigyeléssel javithato lehet a termelés is.

A HR ¢s a HF napszakos ¢és évszakos valtozasai alapjan megallapithato,
hogy a nyari id6szakban a koradélutani idészakban jellemz6 erds felmelegedés
a szarazonall6 tehenek szaméra megterheld.

2.2. Akut stressz vizsgalata a fejés koriili idészakban (2. vizsgalat)
2.2.1. Anyag és modszer

A 2. vizsgélatban hagyomanyos és robotizalt fejési rendszerekben hata-
roztam meg tejelé tehenek (N=219) szivmiikodési mutatoit. Jaszapatiban 36,
Odén majorban 50, Csipdtelken 49, Jézsef majorban a hagyomanyos fejési
rendszer ilizemelésekor 27, a robotizalt fejési rendszer lizemelésekor 20, mig
Norapon 37 allatrol gytijtottem értékelhetd adatokat. Az R—R-tavolsagok rogzi-
tését minden telepen a reggeli fejést koveten, 7:30 és 9:30 kozott kezdtem
meg. Az adatfelvételt az esti fejés utani 60. percig folytattam (18:30-22:00).

A szivmiikodés alapértékeit a fejést megel6z6 2 o6raban rogzitettem allés
(a fejés kdzben nem kérddzo tehenek) €s allva kérddzés (a fejés kdzben kérddzo
tehenek) kozben (2—4 minta/allat). A fejés koriili idészakban a szivmiikodést és
a viselkedést (Iépésszam/perc) egymassal parhuzamosan vizsgaltam. A fejést
megeldzo fazisokat (felhajtas, elévarakozo, a fejéhazba valo belépést megel6z6
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1 perc) a HR-vevokésziilékekkel szinkronba hozott karéram segitségével, vi-
zualis megfigyeléseim alapjan kiilonitettem el. A fejohazba valod belépés utani
fazisokat (el6készités, fejés, fejés utani varakozas) a HR-vevoOkésziilékekkel
szinkronba hozott digitalis videokamerak felvételei alapjan kiilonitettem el.

A fejés elkiilonitett fazisai soran mért HR- és HRV-értékeket a GLM
modszerével értékeltem kiilon-kiilon minden tehenészetben, a 1épésszamokat a
Tamhane-féle post-hoc teszttel hasonlitottam dssze a fejés 6 fazisai kozott.

2.2.2. A 2. vizsgalat eredményei

A nagyobb fejohazakban gyakoribbak voltak a 1épések a fejés el6készitd
szakaszaban, mint a késobbi fazisokban (P<0,001, mindhdrom tehenészetben).
A fejéallasban toltott id6 (a fejoallas elfoglalasa és a fejoallasbol valod kilépés
kozotti 1d6) sordan mért €s a nyugalmi szivmiikddési értékek kozotti kiillonbsé-
geket a HRV spektralis paraméterei jol mutattak a kisebb és a nagyobb méretii
fejési rendszerek kozott. A HF csokkenésének mértéke statisztikailag igazolha-
toan nagyobb volt a nagyméretii fejdhazakban (Odon major, Csipételek, Jasz-
apati), mint Norapon és Jozsef majorban, (mindkét fejési rendszerben: P<0,01).
Az LF/HF szintén nagyobb fejés kdzbeni stresszt jelzett a sok allassal rendelke-
76 fej6hazakban (Odon major, Jaszapati), mint Jozsef majorban vagy Norapon,
a szimpatikus ténus markansabb erdsodését mutatva (P<0,01).

A Kkisebb fejohazakban a fejohaz/fejéegység eldévarakozojaban kisebb
LF/HF- és nagyobb HF-értékeket kaptam, mig a nagyobb fejéhazakban ennek
az ellenkezdje volt megfigyelhetd. A nagyobb fejohazakban az LF/HF az eloké-
szités sordn csokkent, mig a fejés elsé percében (Jaszapati: P<0,001, Oddén ma-
jor, Csipételek: P<0,01) a 6 fejés alatt (P<0,01, mindharom telepen) és a fejés
utolsd percében (P<0,01, mindharom telepen) — a kisebb telepekkel ellentétben
— nagyobb volt a nyugalmi értékeknél. A fejés utani varakozas alatt az LF/HF a
HF-mutatohoz hasonléan a jaszapati és Odon majori tehenészetben nagymeérté-
kit izgalmi-szint novekedést jelzett, mig Csipételken — ahol 72-allasos
fejokarusszelben fejték az allatokat — ez nem volt megfigyelhetd.

Sem a leadott tejmennyiség, sem a tejleadési sebesség nem voltak dssze-
fliggésben a fejéallasban/fejéegységben mért HRV-értékekkel a vizsgalt fejési
rendszerekben. Az elékészitési id6 hossza egyik fejési rendszerben sem volt
Osszefliggésben a fejés kozben mért szivmiikodéssel. Az elévarakozoban eltol-
tott 16 hossza sem befolyasolta a fejés kozben mért szivmiikodési értékeket.

2.2.3. A 2. vizsgalatbdl levonhat6 kovetkeztetések
A nagyobb méretli fej6hazakban a fejés soran tapasztalt gyakoribb

1épsszam oka vélhetéen a gyors és intenziv tégy elokészités, valamint a 2-3
fejo jelenléte lehet. A regisztalt 1épésszamok azonban egyik vizsgalt tehené-
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szetben sem utaltnak nagy stresszre. A HRV elemzése alapjan azonban a na-
gyobb fejohazakban a fejés nagyobb stresszt jelent a teheneknek, mint a kisebb
fejohdzakban, és ez az eldvarakozoban igazan kifejezett. A nagyobb fejohazak
eldvarakozdjaban mért nagymértékli paraszimpatikus aktivitascsokkenés az
allatok eldvarakozoban valo zstufolodasdval magyarazhato.

Eredményeim alapjan a fejés soran mért stresszszintbeli kiilonbségek a
a fejés egyéb kortlményeivel (pl. az elévarakozoban tartozkodo allatok szama,
az egyszerre fejt allatok szama) lehetnek Osszefiiggésben, amelyek a fejohazak
méreteibdl adodnak. A karusszeles fejés kevésbé megterheld az allatoknak,
mint a hasonléan nagyméretli fejéhazakban torténd fejoaknas fejés.

2.3. A rektalis vizsgalat hatasa a szivmiikodésre (3. vizsgalat)
2.3.1. Anyag ¢és modszer

A rektalis vizsgalatra adott szivmiikodési reakciokat 11 tejeld és 12
szarazonalld tehénen értékeltem, a csipotelki tehenészetben. Naponta Gsszesen
hat allaton végeztiik el a vizsgalatot, harom tejeld és harom szarazonall6 tehe-
net. Az allatokat kb. 18 oraval a vizsgalat el6tt valogattuk ki a vizsgalat el6tti
napon, az esti etetés soran. A miiszereket is ekkor rogzitettiik rajtuk. Az eteto-
asztal kialakitasa (nyaklefogokkal ellatva) lehetdvé tette az allatok kdnnyi kiva-
logatasat, majd masnap, a reggeli takarmanykiosztas utan, a vizsgalatok zokke-
ndmentes végrehajtasat is. Egyszerre harom allaton végeztiink rektalis vizsgala-
tot, 10:45 és 11:00 kozott. A procedura eldtti, alatti és utani idészakban minden
vizsgalt allat mellett, mindkét oldalon tartozkodott allat, méghozza azonos istal-
l6csoportbol. A vizsgélatot rajtam kiviil gyakorlott allatorvosok végezték, kelld
Ovatossaggal, a petefészket €s a méhet nem érintve.

A HRV elemzése soran a HR, az RMSSD ¢és a HF értékeit hataroztam
meg 5 perces jelszakaszokon, a kovetkezOk szerint: 1) egy 40 perces idétartam
alatt, a rektélis vizsgalat el6tt, 2) a rektélis vizsgalat soran és 3) 120 percen ke-
resztiil, a vizsgélatot kovetden. A rektalis vizsgalat eldtti 15 perc szolgélt a
HRV alapértékeinek meghatarozasara. A vizsgalatot megel6zo, illetve a vizsga-
latot kovetd iddszakban teljes nyugalmat biztositottunk az allatoknak.

A tejeld és szarazonallo tehenek szivmiikddési valaszainak dsszehason-
litasahoz a rovidtavu stresszvalasz erdsségét (maximum HR, RMSSD és HF,
illetve e mutatok amplitudoja) és tartamat (a nyugalmi értékhez vald visszatéré-
sig eltelt id6), illetve egy ezeket egyszerre becsld valtozot (gorbe alatti teriilet,
GAT) hataroztam meg, utdbbiakat szintén mindharom paraméter esetében. A
szivmikodési valaszkészség GAT-mutatdit a HR esetében a rektalis vizsgalatot
kovetd 40 perc, mig az RMSSD- és a HF-paraméterek esetében a vizsgalatot
kovetd 80 perc soran hatdroztam meg.
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2.3.2. A 3. vizsgalat eredményei

A tejeld tehenek nyugalmi HR-értékei szignifikansan nagyobbak voltak,
mint a szarazondllo tehenek értékei (P<0,001, mindkét esetben). A vizsgalat
alatt a tejel6 és szarazonalld tehenek szivritmusa hirtelen nétt (P<0,001, mind-
két 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.

A szarazonallo tehenek paraszimpatikus aktivitdsa kozel kétszerese volt
a tejeld tehenekének (P<0,001). A rektalis vizsgalat soran mért RMSSD- és HF-
értékek a szarazonallo és a tejeld teheneknél egyarant szignifikansan csokken-
tek a nyugalmi értékekhez viszonyitva (P<0,001, mindkét csoportban), amely a
paraszimpatikus aktivitas hirtelen csokkenését jelezte. A HF-mutat6 értékeinek
csokkenése a szarazonall6 tehenek esetében atlagosan 38,1%-os volt, mig tejeld
teheneknél 28,5% (kiilonbség a két csoport kdzott: P<0,01).

A rektalis vizsgélatot kdvetd 5 perc soran az RMSSD- és a HF-értékek
mindkét csoportban maximumértéket vettek fel. Mindez a vizsgalat altal oko-
zott nagymértékii stressz utan a paraszimpatikus ténus ’helyreallité’ mikodésé-
nek lehet a kovetkezménye. 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 atlagértékekhez 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 amplitadoja is statisztikailag igazolhatdéan nagyobb volt a szarazonallo
tehenek csoportjaban a tejeld tehenek hasonld paraméterével Osszehasonlitva
(P<0,001; P<0,01, sorrendben).

A fellépd stressz a tejeld tehenek esetében hosszabb tavi (hosszabb
visszatérési id6 a tejeld tehenek csoportjaban: P<0,001, mindkét mutatonal) és
erésebb volt (kisebb GAT a vizsgalat utan: RMSSD: P<0,05; HF: P<0,001).

2.3.3. A 3. vizsgalatbdl levonhato kovetkeztetések

Megallapithatd, hogy a rektalis vizsgalat jelentds stresszt okoz tejeld te-
heneknek, amely bar kimutathato a szivritmussal is, mértékét és tartamat a HRV
paraszimpatikus jelz6szamai irjak le pontosan. A vegetativ idegrendszeri tonus
valtozasai ugyanis gyorsan jelentkeznek akut fajdalom fellépésekor.

A rektdlis vizsgalat rovidtdvon nagyobb megterhelést jelentett a
szérazonalld tehenek szamara, ennek oka az lehet, hogy a késdi prepartum 1do-
szakban ezek az allatok nincsenek ilyen vizsgalatoknak alavetve. Az akut fajda-
lom vegetativ idegrendszeri hatasai azonban kb. 45 perc utdn megsziintek, mig
a tejeld teheneknél a nyugalmi szintre torténd visszaallas 1,5 orat vett igénybe.
Tovabbi vizsgélatok sziikségesek annak kideritésére, hogy e kiilonbségeknek
¢lettani vagy menedzsmentbeli hattere van.
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2.4. A kronikus stressz szivmiikodési vonatkozasai (4. vizsgalat)
2.4.1. Anyag és modszer

A 4. vizsgalatot az Odén majori tehenészetben végeztem (n=108), 2012
oktobere és 2013 aprilisa kozott. Ez az idészak kedvezo volt a kronikus stressz
vizsgalata szempontjabol, ugyanis az emelkedett kornyezeti hdmérséklet nem
befolydsolhatta az eredményeket. Az allatok mozgasképét 1-5 pontos skalan
hataroztam meg, ahol 1 pont a teljesen egészséges, 5 pont a sulyosan santa ka-
tegoria. Az 1-es és 2-es mozgasképu allatokat az egészséges, mig a 3-as, 4-es és
5-0s mozgasképii allatokat a santa csoportba osztottam.

A 108 tejeld tehén koziil naponta 7-10 egyed szivmiikodési értékeit rog-
zitettem, ezek a lehetdségekhez mérten fele-fele aranyban voltak santdk és
egészségesek. A két csoport allatainak szivmiikodését és viselkedését a kovet-
kezd id6szakokban értékeltem (idorendi sorrendben): 1) rektélis vizsgalat soran,
2) az etetGasztalndl, 3) az istalloban allas és fekvés kdzben és 4) fejés kozben.

A 4. vizsgalatban vérmintakat IS gyijtottem, harom idépontban: 1) nyu-
galmi iddszak: az allatok kivalogatdsa utdni nyugodt allas soran; 2) a rektalis
vizsgalatot kdvetd 10—15. perc kozott és 3) a fejést kovetd 10—15. perc kozott, a
miiszerek eltavolitdsat megel6zden. A bélsarmintakat két alkalommal gytjtot-
tem, el6szor a rektalis vizsgalat végeztével (8:30 és 10:00 kdzott), majd az esti
fejés utan, a miszerek eltavolitasakor (18:30 és 21:00 kozatt).

A vérmintakat farokvénabol vettem, majd tovabbi felhasznalasig olvadd
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
plazmajara kifejlesztett H3—RIA technikdval hatdroztam meg.

A statisztikai kiértékelés soran a Mann—Whitney-tesztet, a GLM mod-
szerét és a Wilcoxon-féle eldjeles rangszam-probat alkalmaztam.

2.4.2. A 4. vizsgalat eredményei

A santa tehenek id6- (RMSSD, P<0,01) és frekvencia-tartomanyban
(HF, P<0,001), valamint a Poincaré-grafikonnal szamitott (SD1, P<0,05) nyu-
galmi HRV-értékei nagyobbak, mig LF/HF- és SD2/SD1-értékeik kisebbek
voltak (P<0,001, mindkét mutatd esetében), mint az egészséges allatoké. Mind-
ez az ¢rintett tehenek fokozott paraszimpatikus idegrendszeri aktivitasat és a
szimpato-paraszimpatikus egyensuly szimpatikus iranyba valo eltolodasat jelzi.

A nem linearis mutatok mindegyike (Lmax, DFAL, DFA2) statisztikai-
lag igazolhatéan kisebb volt a santa teheneknél, mint az egészségeseknél
(P<0,001, P<0,001, P<0,05, sorrendben), amely a santa techenek nagyobb
stressz terhelésérdl arulkodik.
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A takarményfelvétel kézben mért HF- és SDI1-értékek nagyobbak
(P<0,001, P<0,05, sorrendben), mig a szimpato-paraszimpatikus egyensuly jel-
z6szamai (LF/HF, SD2/SD1) kisebbek voltak a santa teheneknél (P<0,001,
P<0,05, sorrendben), mint egészséges tarsaiknal.

A HR a santa és az egészséges tehenek csoportjaban sem nétt statiszti-
kailag igazolhatoan a rektalis vizsgalat soran. A vizsgalatot koveto 15 perc so-
ran a nyugalmi értéket megkdzelitd értékeket talaltam mindkét csoportban. A
HF értéke csak a santa teheneknél csokkent statisztikailag igazolhatoan
(P=0,017) a nyugalmi értékekhez képest. Az LF/HF-értékek a rektalis vizsgalat
soran szignifikansan néttek a santa tehenek csoportjaban (P=0,022), mig az
egészséges allatoknal ez nem volt megfigyelhetd. A rektalis vizsgalat sordn a
nyugtalansag, a percenkénti 1épések szama, a vokalizacio, illetve a kérddzés
gyakorisaga sem kiilonbozott a két csoport kozott (P>0,05, mindharom viselke-
dési reakcio esetében).

A HR a fejés koriili id6szak egyik vizsgalt fazisdban sem kiilonbozott a
santa ¢és az egészséges tehenek csoportjai kozott (P=0,138). A HF értékei az
elévarakozoba 1épést kovetd 5 perc soran kisebb, mig az LF/HF értékei na-
gyobbak voltak a santa teheneknél, mint az egészségeseknél (P=0,039, P=0,013,
sorrendben). Ez az érintett allatok nagyobb stresszszintjét jelzi, amely vélhetéen
a kényszeritett jarassal jar6 fajdalom kovetkezménye lehetett. A fejdallasban
mért kismértékli stresszszint-kiilonbséget (nagyobb LF/HF a santa tehenek cso-
portjaban, P<0,05) alatamasztja a percenkénti 1épésszamok elemzése is. A per-
cenkénti 1épésszam-értékek azonban sem a fejés elokészitése, sem a fejés utani
véarakozas fazisa alatt nem kiilonboztek statisztikailag igazolhaté mértékben a
két csoport kdzott.

A vér kortizolkoncentracidja a HRV spektralis mutatéihoz hasonldan
mutatta a santa és az egészséges tehenek stresszérzékenysége kozotti kiillonbsé-
get a rektalis vizsgalat soran. A santa tehenek vér szérum kortizolszintje a nyu-
galmi értéket jelentdsen meghaladta (107%, P=0,012), mig az egészséges alla-
tok esetében nem kiilonbozott attdl szignifikdnsan (P=0,637). A fejést kovetden
szinte megegyez0 kortizolkoncentraciokat kaptam a két csoportban (P=0,988),
alatdmasztva a HF- és az LF/HF-mutatok igen kismértékli valtozasait.

2.4.3. A 4. vizsgalatbol levonhatd kovetkeztetések

A santasadg okozta kronikus stressz a vegetativ idegrendszeri egyensuly
eltolodasat eredményezi a paraszimpatikus tonus irdnyaba. Az érintett allatok
alacsony nyugalmi szivritmusa azonban nem tekinthetd a kronikus stressz jelzo-
jének, inkdbb a santasdg kovetkeztében megvaltozott viselkedés €s csokkent
napi aktivitas kovetkezménye lehet. A 4. vizsgalat alapjan megallapithato, hogy
a szivmiikodés nem linearis OsszetevOinek rendezetlenségét leird paraméterek
alkalmasak a kronikus stressz kimutatésara tejeld tehenekben.

14



Eredményeim alapjan a sénta tehenek érzékenyebbek a hirtelen fellépd,
fajdalommal is jard akut stresszre (rektalis vizsgalat), vagyis a kronikus stressz
noveli az akut stresszorokra adott hormonalis és vegetativ idegrendszeri valasz-
készséget. Mivel a santa és egészséges allatok viselkedése nem kiilonbozott
szamottevéen a rektalis vizsgalat alatt, megallapithat6, hogy olyan esetben,
amikor a hosszatavu stressz alatt allo allatok stresszreakcioit vizsgaljuk, az élet-
tani (hormonalis és HRV-ben mérhetd) valtozadsok pontosabban tiikrozik az
érintett allatok stresszérzékenységét, mint a viselkedés leirasa.

A fejés elkiilonitett fazisai (elokészités, fejés, varakozas) alatt meghata-
rozott HR és a HRV mutat6i nem jeleztek egyértelmii kiilonbségeket a két vizs-
galati csoport szivmiikodését illetden. Mindebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy
a fejés idészaka nem okoz annyival nagyobb stresszt a santa allatoknak, mint az
egészségeseknek, hogy az a jollétiiket szamottevden ronthatna.

3. KOVETKEZTETESEK

A szivmiikodési valtozok meghatarozasa tovabbi stresszvizsgalati mod-
szerekkel kiegészitve pontos képet adhatnak a termelési kornyezet és az allatjol-
1ét viszonyarol. A négy vizsgalat eredményei alapjan kijelenthetd, hogy a HRV
hagyomanyos elemzd mddszereivel lehetséges a rovidtava stressz meghataroza-
sa tejeld szarvasmarhakon. Vizsgalataim eredményei igazoltak, hogy a szivmii-
kodési mutatdkat a testhelyzet, a tehenészetek mérete, a vérmérséklet, az em-
bertdl valo félelem mértéke, a napszak, az évszak és a fejohazak mérete is befo-
lyasolja. A kordbban haszonallatok esetében még nem hasznalt nem lineéris
HRV-mutatok hasznosnak bizonyultak a kronikus stressz vizsgalatara.

A szivmiikodés vizsgalata hazankban is hasznos lehet a szarvasmarha-
kon végzett viselkedés-¢lettani kutatasokban. Kell6 vizsgalati tapasztalat birto-
kéban a HRV modszerével a korabbiaknal joval pontosabb magyarazatokat ad-
hatunk a szarvasmarhatartas egyes allatjolléti kérdéseire.

Bar a HRV mérése a gyakorlatban nehezen alkalmazhatd, a vizsgéalatok
eredményei kézzelfoghatd segitséget nyujthatnak a tartdstechnoldgidbol adodo
és az allatok kezelésével jaro stressz felderitésére és azok enyhitésére. A harom
¢v alatt sziiletett kutatdsi eredményeim alapul szolgaltak tovabbi vizsgalatok
tervezéséhez, amelyek varhatéan lehetové teszik a tejeld szarvasmarhatartas
egyes technoldgiai elemeinek allatjolléti szemponta értékelését.
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4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A testhelyzet befolyasolja tejeld tehenek szivmiikodését. Az allo
testhelyzetben mért szivritmus és a szimpatikus aktivitds nagyobb, mig a
paraszimpatikus aktivitas Kisebb, mint a fekv0 testhelyzetben mért értékek.

A kérodzés 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. A fekvés
kozben mért szimpatikus aktivitas kisebb, mig a vagusz aktivitas nagyobb a
kisebb allatlétszam tehenészetekben, mint a nagyobb telepeken.

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

crer

A vérmérséklet hatassal van a bélsar kortizolkoncentraciojara. Az ideges
allatok bélsar kortizolkoncentracioja nagyobb, mint a nyugodt allatoké.

A Dbélsar kortizolkoncentracidja kiillonbozik az eltéré méreti és

s

rendszerben talaltam.

Az embertél nem fél6 allatok nyugalmi szivritmusa ¢és szimpatikus
aktivitasa nagyobb, mig vagusz aktivitasuk kisebb, mint az igen félénk
allatok hasonl6 értékei.

A szivritmus és a paraszimpatikus aktivitds nyaron napszakossdgot mutat.
A szivritmus a nappali idOszakokban, a vagusz tonus az ¢jszakai
idészakokban mutatnak évszakossagot.

A hagyomanyos fejési rendszerekben az eldvarakozoban vald tartdzkodas
jelenti a legnagyobb stresszforrast a tehenek szamara. A nagyobb
fejohazakban a szimpatikus és paraszimpatikus aktivitds mutatoi egyarant
nagyobb stresszt jeleztek, mint a kisebb fejohazakban és a fejérobotban.
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10.

11.

12.

13.

A rektalis vizsgadlat a vagusz ténus csokkenését eredményezi, amely
reakcid a szarazonalld tehenekben kifejezettebb, mint a tejeld tehenekben.
A csokkent vagusz tonus tovabb fennall a tejeld allatok esetében.

Igazoltam a geometriai és a nem linearis HRV-mutatok alkalmassagat a
hosszll idén 4t fennallo stressz kimutatasara. A santa tehenekben ezek a
mutatok szignifikdnsan kisebbek. Ezt a kiilonbséget nyugalmi (fekvo)
testhelyzetben tudtam kimutatni.

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

A rektalis vizsgdlat a santa teheneknek megterhelébb, mint az
egészségeseknek. Ez hormonadlis és vegetativ idegrendszeri mutatokkal is
mérhetd.
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