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Osszefoglalas. A fejés kériili stressz nem csak az allat jollétét befolyasolja, hanem nega-
tiv hatassal lehet a leadott és visszatartott tej mennyiségére, ami nem csak gazdasagi
kart, hanem egészségiigyi veszélyt is jelenthet. A szerz6k, munkajuk soran, a fejés ko-
riili id6szakban fellépé stresszallapotot vizsgaltak tejel6 teheneknél. A hagyomanyos,
halszalkas elrendezésii fejési rendszerben termel6 tehenek (n=9) szivritmusaban (heart
rate — HR) és szivritmus-valtozékonysagaban (heart rate variability — HRV) jelentkezé
valtozasokat értékelték a kora délutani nyugalmi allapothoz képest az esti fejés
kiilonb6z6 szakaszai soran: 1. a fejés el6tt kozvetleniil, a fejéallasban valé varakozas
alatt; 2. fejés kozben; 3. a fej6hazban a fej6allasbdl valé kiengedés utan. A HR a kora
délutani nyugalmi idészakhoz képest az esti fejés minden szakaszaban nagyobb értékdi
volt, azonban az esti fejés kiilonb6z6 szakaszai kozott nem volt szignifikans kiilénbség.
A kora délutan és az este mért kiilonbséget a HR napi ingadozasanak lehet tulajdoni-
tani. A fejés soran mért HRV nem kiilonb6z6tt szignifikdnsan a nyugalmi értékhez ké-
pest, azonban szignifikansan kisebb értéket vett fel az esti fejés utani fejéhazban valé
varakozas alatt. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az esti fejés 6nmagaban nem oko-
zott kellemetlen érzést az allatoknak. A szerz6k vizsgalatukban a legnagyobb mértékii
stresszt fejés utan allapitottak meg, amikor az allatok a fejéhazbol valé tavozasukat
vartak. A szerz6k tovabbi vizsgalataikban egyes betegségek (pl. szubklinikai ketosis),
ill. a h6stressz szivmiikodésre, valamint a fejés korili stressztlir6képességre gyakorolt
hatasait elemzik. E kutatasok eredményei segithetik a mostani eredmények értelme-
zését, tovabba lehetévé tehetik a krénikus és akut stressz hatasainak elkiilonitését és
csOkkentését.

Summary. Stress during milking not only affects the welfare of the cows, but also has
a negative influence on milk ejection, resulting in an increase in residual milk which
may impair the animal’s health, as well. In this study the authors evaluated the stress
response of milking cows (n=9) during the evening milking procedure in a herringbone
milking system. Changes in heart rate (HR) and heart rate variability (HRV) during early
afternoon (reference period) were compared to those measured during the different
parts of the evening milking: 1. before the evening milking, in the milking parlour,
waiting for being milked, 2. during milking, 3. in the milking parlour after being let off
from the milking stall. HR was significantly higher during the entire evening milking
procedure compared to the reference period. This difference is most probably due
to the circadian rhythm of HR. HRV during milking did not differ significantly from
the reference period, but HRV was significantly lower during the waiting period in
the milking parlour after milking. The results suggest that the evening milking was
not really stressful for these animals. The greatest stress level was caused by the
anticipation for getting out from the milking parlour. The authors also discuss the effect
of certain illnesses, e.g. subclinical ketosis, and heat stress on heart rate variability
and on the stress-coping ability during milking. Results of these studies may help the
interpretation of the recent findings and may also contribute to differentiate acute and
chronic stress.

A tejtermels tehenészetekben alkalmazott tartastechnoldgia, a korszer( tar-
tasi és fejési rendszerek elterjedése mellett, a hazidllatok jollétének elsédleges
meghatarozojava valt. Ennek kodvetkezménye, hogy az allatok kdzérzetét rontd
kornyezeti tényez6k vizsgalata az intenziv tartasi technoldgidk térhdditasaval
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parhuzamosan felértékel6dott. Az intenziv farmokon a tejel¢ tehenekre hato
technolodgiai koralmények kozul a fejés olyan terhelést jelenthet, amely az lla-
tok szervezetében stresszallapotot hozhat létre. Egyes vizsgalatokban szaporabb
szivritmust (HR) mértek tejtermel® teheneknél a szarazonalld tehenekhez képest,
ami arra utalhat, hogy a fejés olyan valtozasokat idéz el6, amely élettani és/vagy
érzelmi stresszt jelent az &llatok szdmara (20). A fejés koruli idészakban fellépd
stressz azonban nem csak az allatok jollétét rontja, hanem negativan befolyasol-
hatja a leadott tej mennyiségét is (27).

Szarvasmarhakon szamos stresszhormon vérszintjének meghatarozasa ugyan
maér évtizedek Ota elfogadott mddja a stressz kimutatasanak (16), az adatfelvétel
ilyen formaja azonban gyakran 6Gnmagdban is stresszt okozhat, befolydsolva ezzel
a vizsgalatok eredményét (6, 13). Az Ujabb allatjolléti kutatdsokban — e nehézsé-
geket kikUszobdlendd — nem invaziv modszerek alkalmazasa is terjed6ben van.
Jollehet, szarvasmarhaknal a kortizol és metabolitjainak koncentracioja nyalbdl,
bélsarbol és tejbdl is meghatarozhatd (16), e mddszerek megbizhatdsagat befolya-
solhatja a kortizol felszabadulasanak napi ritmusa és a tehén szaporodasbiolégiai
allapota is (30). Hatranya ezeknek az eljarasoknak tovabba, hogy nem tesznek
lehet6vé folyamatos és hosszu tavi méréseket. Ezek a nehézségek a szivritmus
(heart rate — HR) és a szivritmus-valtozékonysag (heart rate variability — HRV) vizs-
galataval athidalhatok (16). Tovabba a legujabb kutatasi eredmények szerint a
HRV elemzésével minden eddiginél tébbet tudhatunk meg a vegetativ idegrend-
szer aktualis allapotardl (1). Toébb vizsgalat is igazolta, hogy a HRV egyes mutatdi
jol tukrozik a paraszimpatikus ténus valtozasat (17), ezaltal megbizhato jelzéi a
stresszérzékenységnek, a paraszimpatikus ténus ugyanis eml&sdkben jelentds sze-
repet jatszik a stresszhatasokra adott élettani valaszok kialakitasaban (25).

Az elmult évtizedben tdbb haziallatfajon — pl. lovon (21), sertésen (18), juhon
(15) — is eredményesen haszndltak a HRV jelz8szamait a stressz kimutatasara.
Szarvasmarhéban az ezredfordulé utan 15 tanulmany latott napvildgot, amely e
téma kutatasaval foglalkozik. Ezekben a vizsgalatokban az &llatok szivm(kodését
legtdbbszor betegségekkel, valamint az egyedek viselkedésével és technolégia-
val szembeni tlréképességével dsszefliggésben vizsgaltak (16). Ezenkivil tobben
is hasznaltdk a HR-t és a HRV mutatéit a technoldgia bizonyos fajdalommal, ill.
mentalis stresszterheléssel jar6 elemeinek — szarvtalanitas, ivartalanitas, valasz-
tads — borjak vegetativ idegrendszeri mikodésére kifejtett hatésainak vizsgélatara
(16). Tejel6 szarvasmarhafajtakon, a fejés koruli idészakban a legtdbben csak a
HR valtozasait vizsgaltdk (11, 27, 32). A fejés alatti HRV-mutatdk valtozasat ez
idaig csak négy szerz6 kozolte (8, 9, 12, 22). Ezekben a vizsgélatokban féként a
fejési technoldgidkat hasonlitottak dssze (kilonbdzd tipusu robotizalt, ill. hagyo-
manyos, halszélkas elrendezésl fej¢allasok), azonban nem taléltak koztik allatjol-
léti szempontbdl jelentds kilonbségeket. A vizsgalatokban a fejés folyamatanak
kulonbodz6 szakaszait nem kalonitették el, csak a fejés alatti, valamint a fejést
megel6z8 idészakban mért nyugalmi HR- és HRV-értékek kozotti valtozast érté-
kelték. Azokban a vizsgélatokban, amelyekben a fejés elStti és alatti id&szakon
kival a fejéallasba vald belépés id6északdban is elemezték a szivmiikddést vagy
csak HR-t mértek, HRV-t nem (32), vagy a HRV-nek egy kevésbé elfogadott mé-
rési modszerét alkalmaztak (12). Ez arra utal, hogy a fejéssel kapcsolatos kisér-
let-md&dszertani ajanlasok a mérési adatok szamszerUsitésének tekintetében még
nem egységesek.

A HRV mutatoit id6é- és frekvenciatartomanyban is meg lehet hatarozni. Az
id6tartomanyban végzett elemzés leginformativabb mutatdja az rMSSD (szom-
szédos szivverések kozott eltelt id6 kilonbségének négyzetgydke), amelyet az
Osszes, e témaban kutatd szerzé alkalmaz, habar tobben méas mutatdkat haszno-
sabbnak tartanak (1). A szivm(ikddés révid tavu variancidjat tikrozi és a paraszim-
patikus idegrendszer aktivitasat reprezentalja (16). Egy masik gyakran hasznalt
HRV-jelz6szém a szivritmusgorbe spektralis felbontasaval kapott nagyfrekvencias
komponens (high frequency — HF). Mivel a HF-mutaté megbizhatdan jelzi a pa-
raszimpatikus idegrendszer tonusaban bekdvetkez6 valtozasokat, az emocionalis

654 | Magyar Allatorvosok Lapja 2012. november



A fejés koriili id6szak
stresszor szerepét
vizsgaltak

A méréseket kilenc
tehénen végezték

Mindegyik szivverés
idépontjat rogzito
késziilékkel tortént
a mérés az esti fejés
korili idében

és fizioldgiai stresszallapot mérésére a szarvasmarha HRV-vizsgalataiban tébben
is alkalmazzak (16).

Jelen kutatés célja az volt, hogy a fejés koril fellépd, technoldgidbdl eredeztet-
hetd stresszorok hatasait kimutassuk tejel6 tehenek egyes szivmikoddési mutato-
inak valtozasaval. A HR- és HRV-értékek valtozasait a fejés kordli idészak elkilo-
nitett szakaszaiban vizsgaltuk.

Anyag és modszer

A vizsgalati dllatok és a kutatas helyszine

Vizsgélatunkat egy nagyizemi, ezer féréhelyes szakositott tejtermeld tehenészeti
telepen végeztik, holstein-friz teheneken. A vizsgdlatra tavasszal, majusban ke-
rllt sor.

A tehenek elhelyezése csoportos, kotetlen, mélyalmos rendszer(, konnydiszer-
kezetes, 280 féréhelyes, pihenSbokszos istallokban térténik. A takarmanyozas
témegtakarmanyra épdl, az allatok teljes takarmanykeveréket kapnak (TMR),
amelyet egy 11 m3-es Keenan etet6kocsival allitanak 6ssze és juttatjak ki az
etetGasztalra. A teheneket naponta haromszor fejik (5, 12 és 19 odrakor). A
nagymértékben automatizalt Boumatic fej¢berendezés 2x20 féréhelyes, gyors
kiengedovel és kehelyleemel$ automatéval van felszerelve. A fejéallasok parhu-
zamos elrendezésliek.

A vizsgalat idején, a 830 fejt tehén kozdl kivalasztottunk 9 egyedet, amelyek lakta-
cios tejtermelése 35+2,5 kg volt, a laktacié 150+10. napjat toltotték és életkoruk 2 és
5 év kozott valtozott, egészségesek és megfelelé kondicidban (3-3,5 pont) voltak.

Az adatqyljtés modszere

Az EKG RR-tavolsagait hordozhaté Polar Equine® (Polar Electro Oy; Finnorszag)
RS800 CX HR-méré mUszerekkel rogzitettik, amelyek alkalmasak minden sziv-
verés idépontjanak rogzitésére. A Polar cég m(iszereit tejel6 szarvasmarhakon
végzett viselkedés-élettani kutatasokban tébb szerzé is hasznalta (9, 20, 27,
28, 31, 32). Az altalunk alkalmazott, testre erdsithet® készllékek két elektro-
dat tartalmazd hambal, egy specifikus, az elektrédahdamhoz rogzitheté jelado-
bol és egy vevokészilékbdl allnak. A mUszerekhez vald hozzaszokasi idészakot,
el6vizsgalataink alapjan, 2 6raban hatdroztuk meg, figyelembe véve, hogy az
allatok fokozott érdeklédése a készulékek irdnt a felhelyezés utan 15-20 perccel
teljes egészében megsz(inik.

A vizsgalatok kezdetén a jeladdt és az elektrédahamot er6s, szorosra allitott,
sajat tervezés(i szarvasmarhabdr alapanyagu hevederekkel rogzitettik az allato-
kon. Az egyik elektrédat a mellkas bal oldalan, a szegycsont tajékan, a masi-
kat a jobb lapocka folott helyeztik el. A testfellletet megtisztitottuk, és a jobb
vezet6képesség érdekében az elektrédak felhelyezése el6tt az allatok testét 38
°C-0s vizzel nedvesitettiik be. A megfelel6 vezetdképesség és az elektrodék test-
felszinhez valé tapadésa végett az elektrédakat elektrédagéllel kentiik be a felhe-
lyezés elGtt. A rogzités erésségére nagy hangsulyt fektettlink. A HR-mér6 érakat
kivilrgl erésitettik a hevederekhez. Ez a rogzitési méd, a heveder viszonylag
nagy tdmegének (1240 g) ellenére, az allatokat mozgasukban nem zavarta.

A vizsgalati allatokat a reggeli fejés utan egyesével kivalogattuk és a fejéhazbol
inszeminaldallasokba tereltlk, ahol régzitettik rajtuk a miszereket. A mUszerrel
ellatott allatokat egy kb. 150 m? alaptertlet( karamba tereltik. Amikor az 6sszes
vizsgalati allat a nyugodt viselkedés jeleit mutatta, a termel8istallokba engedtik
Oket. Ez a miszerek rogzitése utan 20-25 perccel tortént. Az adatfelvételt ekkor
kezdtik. Az adatok rogzitése az esti fejés utani 60. percig tartott (kb. 21:30 6ra),
ekkor a miszereket eltavolitottuk az allatokrol.

Szivritmuselemzés
A referenciaidészak (déli fejés utani pihenés), valamint az esti fejés utani nyu-
galmi HR-szakaszok kivalasztasahoz olyan id&szakot kerestink, ahol az irodal-
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mi adatok nem szamolnak be kiugréan magas HR-értékekrdl, ill. sajat vizsgala-
tunkban az eredményeket az allatok mozgasi aktivitdsa nem befolyasolta. Ennek
érdekében, a HR-vevé készilékekkel szinkronba hozott digitalis videokamerak
(Canon Legria HF M36) videofelvételei segitségével a fekvés és a fekvés kdzbeni
kérédzés testhelyzeteinek idépontjait egyedenként meghataroztuk. A nyugalmi
HR-szakaszok kivalasztasanal feltétel volt, hogy az allat a felvétel el6tti és utani 2
perces id6északban ne végezzen helyzetvaltoztatdé mozgast. A HR napi ritmusa-
nak vizsgalatakor arra is tGgyeltiink, hogy a délutani etetés (16:00 o6ra), ill. a fejé-
sek befejezése (13:00 és 20:00 6ra) és a fekvés kdzbeni nyugalmi idészakokban
torténd adatfelvétel kozott legaldbb 1 ora elteljen.

A HR-adatsorok szamitdégépre val6é attoltése utan, az elemzésére alkalmas
programok kozdl, a Kubios HRV-elemzd szoftverét hasznaltuk (23). Elsé lépés-
ként eltavolitottuk a , m(hibakat”, majd az adatsorokat, az adott id6szaknak
megfeleléen, 5 perces jelszakaszokon elemeztik.

A HRV mutatoi kdzdl a HR-gorbe spektralis felbontasaval kapott HF-mutatét
valasztottuk, amely szoros korrelaciéban van a tobbi HRV-jelz&szammal (9), va-
lamint kUlénosen j6 mutatdja a paraszimpatikus ténus valtozasanak (16). A HF-
mutatot szarvasmarhaban a fejési technolégia altal okozott akut stressz mérésére
masok is alkalmaztak mar (9). A HRV spektralis komponenseit az e témaban
kutato legnevesebb szerzék altal (1) szarvasmarhak vegetativ idegrendszeri aktivi-
tdsdnak vizsgélatara egyhanguan elfogadott frekvenciahataroknak megfeleléen
kulonitetttk el gyors Fourier-transzformaciéval (LF: 0,05-0,20 Hz, HF: 0,20-0,58
Hz). Az élettani szempontbdl vizsgalni kivant periédusokat a fejéhazban rogzi-
tett videofelvételeink, ill. az esti fejés utani idészakban vizualis megfigyeléseink
alapjan hataroztuk meg, amelyek segitségével a kovetkezé fejési és pihenési sza-
kaszokat kulonitettik el:

— referenciaid@szak: a déli fejés utan 1 oraval, fekvés kdzben (15:00 éra kordl);

— az esti fejés el6tt kozvetlendl, a fejéallasban vald varakozas alatt (20:00 6ra
koral);

— az esti fejés kdzben (20:10 6ra kordl);

— a fej6hazban, a fejéallasbol vald kiengedés utan, kilépés eldtt (20:20 6ra
koral);

— a fej6hazbdl a szabadba valo kilépés utan 1 éraval, fekvés kdzben (21:20 6ra
koral).

Statisztikai értékelés

Az elemzésekhez altalanos linearis kevert modellt hasznaltunk (24) az R 12.2.1
statisztikai szoftverben (26). Ez a modell figyelembe veszi, hogy egy allattél tobb
mintavételi pontbdl is szarmaznak HR- és HRV-adatok (a tehén randomhatasként
szerepel a modellben), a mintavételi pontok (a fejéshez kapcsolédd szakaszok)
pedig fix hatasként szerepelnek a modellben.

A HR- és HRV-mutatok nagy egyedi valtozékonysagot mutattak, ezért az
elemzésnél a referenciaid6szakhoz képesti valtozas mértékét hasznaltuk (az adott
fejési szakaszban mért értéket kivontuk a déli fejés utani nyugalmi szakaszban
mért értékbdl). A t6bbszords dsszehasonlitdsokhoz Tukey—Kramer-korrekciét al-
kalmaztunk. A szignifikanciaszint P<0,05 volt.

Eredmények

A kivalasztott allatok reggeli fejés soran leadott tejmennyisége atlagosan (x sz6-
rés) 13,5+1,6 kg volt, déli fejéskor 9,8+1,2 kg, esti fejéskor pedig 9,5+1,2 kg.

A HR napi ritmusa kiegyenlitett volt, atlagosan 94,4+18,3 szivverés/perc. A
kora délutani (14:00 ¢6ra) és késd esti (21:00 6ra) napszakokban tapasztaltunk
a referenciaidészakban mértnél szignifikdnsan nagyobb (P<0,05) HR-értékeket
(106+6,2 szivverés/perc, ill. 103,2+2,4 szivverés/perc). Ettdl eltekintve elmond-
hatd, hogy a nap tulnyomo részében kismérték(i valtozékonysag volt jellemzé a
HR-re (1. dbra).
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Az atlagos (xszords) HR a déli fejést kovetd
referenciaid6szakban 92,8+14,2 szivverés/perc
volt. A HR fejés kordli valtozékonysagat vizsgal-
va megallapithaté, hogy a referenciaértékekhez
3 képest az esti fejést megel6z6 iddszakban és a
\ fejés kozben mért értékek folyamatosan néttek

(2. dbra). A referenciaid6szakhoz képest az ,esti

, fejés elGtti fej6hazi varakozas” szakasz kivételével
\ minden mért idépontban szignifikans eltérést ta-

I perc volt, majd a nap végére, az esti fejés utani
pihenészakaszban a pulzus 108,5+27,0 szivverés/
perc volt. A fejés el6tti és utani varakozas, a fejés,

b f
T N\ ! { laltunk (P<0,05 minden esetben). A fejés soran a
{ { bl \l o B e valtozas mértéke atlagosan 13,8+29,8 szivverés/

1000 1030 1100 1130 1400 1430 1730 1800 1030 21:00 valamint a fejés utani pihenészakaszban meért ér-
id6 (6razperc) tékek statisztikailag nem kulonboztek egymastol.

1. dbra. A HR napi ritmusa

Az 4tlagos (xszéras) HF-érték a referenciaido-

Figure 1. The daily rhythm of HR szakban 52,8+13,6 normalizalt egység volt. A

referenciaid@szak, a fejés el6tti és utani varakozas
és a fejési szakaszban mért értékek nem kilénboztek egymastdl szignifikan-
san. Az esti fejés utan, a fejGallasbol vald kiengedésig tartd id6észak alatt mért
HF-érték azonban mind a referenciaértéknél (P=0,009), mind az esti fejés utani
pihen6szakaszhoz képest (P<0,001) szignifikansan kisebb (33,7+23,5 normalizalt
egyséqg) volt (2. abra).

Megvitatas

Szarvasmarhakon a kulénb6zé stresszhormonok vizsgalatara alkalmas nem
invaziv laboratériumi modszerek kdzll a bélsar, a vizelet és a tej kortizolszintjének
meghatarozasa is elérhet6, bar ezek az eljarasok gyakran nem adnak a kutato-
munkaban is hasznosithaté eredményeket. Az utdbbi években, egyre tobb tanul-
many latott napvilagot, amelyek a heveny és tartos stressz kilonbdzé szintjeit és
formait a HRV elemzé mdédszereivel vizsgélja tejel& szarvasmarhan (16).

Magyarorszagon elséként alkalmaztuk a HR és a HRV elemzését szarvasmar-
hak jolléti allapotanak és stresszterheltségének megallapitasara. Vizsgalatunkban
a fejés koruli technoldgidnak tejeld tehenek stresszszintjére kifejtett hatésait pro-
baltuk meghatarozni a HR és a HRV néhany mutatojanak értékelésével.
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2. dbra. A HR (balra) és a HRV (jobbra) értékei a fejés kérdili kiilbnbdzé szakaszokban (n. u.:
normalizalt eqység)
Figure 2. The HR and the HRV at the different milking periods (n. u.: normal unit)
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A holstein-friz
tehenek szivritmusa
szaporabb, mint mas
fajtaké

A HR atlagértékét
befolyasolja

— az évszak,

— a hémérséklet,
- a takarmany,

— az etetés ideje,
- az allomany-
nagysag (zsufoltsag),
— a metabolikus
aktivitas,

-a mozgés
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A déli fejést kodvetd nyugalmi idészakban mért HR-értékek jelentésen nagyobb
értéket (atlagos HR=92,8 szivverés/perc) mutattak a korabbi irodalmi adatokhoz
képest, amelyekben a tejtermelé tehenekben az atlagos nyugalmi HR svajci barna
és szimentdli fajtak esetén 67,3 szivverés/perc (10, 28), mig holstein-friz teheneknél
83 szivverés/perc koruli értéket vett fel (12, 20, 32). Ez egyrészt a fajtdk kozotti
szivm(kodésbeli kulonbségekbdl adddhat (9, 10), ugyanis a holstein-friz tehenek
HR-értékei mas vizsgalatokban is a skala magasabb végén szerepelnek, amelynek
egyik oka, a nagy tejtermelésen kivll, a fajtara jellemzé élénk vérmérséklet lehet.

Az emlitetteken kivil, a HR-értékekre befolydssal lehet az évszak is (jelen eset-
ben tavasz), ugyanis a kisebb HR-értékeket a téli (9, 28), ill. nyari (3, 12) id6szakban
mérték, amely évszakokban egy, tdbbek kozott az évszak hatasat is vizsgald ta-
nulmany szerint a szarvasmarhak atlagos HR-értékei kisebbek (5). Az altalunk
meért atlag, bar nagynak t(inhet, egy szintén tavaszi id6szakban végzett vizsga-
lat hasonléképpen nagy HR-értékeihez (atlagos HR=98,7 szivverés/perc) hasonld
(4), amely hatterében a téli idészak utani hirtelen felmelegedéshez valé adap-
tacid nehézsége dllhat (14). Ez magyarazhatja a vizsgalatunkban 14:00 érakor
mért 106+6,2 szivverés/perc nyugalmi HR-értéket, amelyet a nap legmelegebb
id6szakaban regisztraltunk (1. dbra).

A takarmany emészthetd energiatartalman kivil (3, 4) az etetés idépontja is
hatassal lehet a HR-re, ugyanis BrosH és mtsai (3) a délutan takarmanyozott alla-
toknal megkozelitéen kétszeres nyugalmi HR-értékeket kaptak a reggel takarma-
nyozottakhoz képest, a nap minden szakaszaban. Az altalunk vizsgalt telepen a
takarmany kiosztasa naponta kétszer, reggel 6:00 és este 17:00 6ra korul torté-
nik, ezért a nagyobb atlagos HR ennek is tulajdonithato.

Megitéléstink szerint az altalunk mért nagy HR-értékek tovabbi magyarazata
lehet a telepen tartott allatok nagy szama is. Hazankban az atlagos telepenkénti
tehénlétszam 362 (19) — kulfoldon ennél jéval kevesebb, dtlagosan 150 allat —,
a jaszapati tehenészetben, a vizsgalati idészakban 830 tehén termelt. A kisebb
HR-t regisztrald vizsgalatokat joval kisebb tehénlétszamu farmokon végezték —
30-60 éllat/farm (8, 10), ill. 75-100 &llat/farm (28, 32). A zsufoltsag kovetkez-
tében egyrészt az éllatok nehezebben férnek hozza a jaszolhoz (29), masrészt a
nagylzemi tejtermeld telepekre jellemzé nagy allomanylétszam kizarja az allatok-
kal valo személyes torédés lehetdségét is, mely nagyobb nyugalmi HR-értékekben
jelentkezhet (31). Vélhet6en azonban a HR napi ingadozasanak tulajdonithatok a
nagyobb HR-értékek, amely sajat vizsgalatunkban is jol latszott (1. dbra). Az esti
fejés kordli id6szakban mért nagyobb HR-értékek is magyarazhatdak a HR napi
ritmusaval, ugyanis nem csak kora délutan (14:00 6ra), hanem késé este (21:00
6ra) is szamottevé nyugalmi HR-ndvekedést figyeltiink meg.

A kora délutan és késd este tapasztalt kiugré nyugalmi HR-értékek kozul
el6bbi magyarazata a kora délutani hémérséklet-emelkedés, utobbi oka az
este megndvekedett metabolikus aktivitas lehet. Ismert ugyanis, hogy a HR-t
elsédlegesen a szervezet metabolikus sztkségletei hatarozzak meg (4), amely
szerint a mozgasi aktivitasbol adédo energiafogyasztas fokozodasaval a HR is
megnd (17). A HR ndvekedését az esti 6rakban masok is leirtak (9, 14, 32), amely
a tehenek fokozottabb esti aktivitdsaval magyardzhato (2, 14). Az éllatok mozgasi
aktivitdsa azonban eredményeinkre nem lehetett szamottevé hatassal, ugyanis
az este 21:00 o6rakor felvett adatokat fekvé testhelyzetben rogzitettik.

A HR napi valtozasait vizsgalva, egyesek megallapitottak, hogy a HR cirkadian
ritmusu (2, 33), azaz a kora reggeli (06:00-08:00) érakban egy kisebb, mig a
kés® délutani érakban (17:00-18:00) egy nagyobb cstcs tapasztalhaté, amely
az allatok h&termelésével van 6sszefliggésben (3). Mivel az adatfelvételt a kuta-
tas helyszinéll szolgald telep napi rutinjahoz kellett igazitanunk, a mlszereket a
reggeli fejés utan (09:30 éra kordl) tudtuk csak rogziteni az allatokon, igy vizs-
galatunkban — technikai okok miatt — a kora reggeli HR-névekedést nem tudtuk
megerdsiteni.

A fejés sordn a valtozds mértéke nem kilonbozott jelentésen mas vizsgala-
tok eredményeitdl, ahol szintén kb. 10 szivverés/perc valtozast mutattak ki a
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A déli és az esti fejés
utan a pihenés alatt,
az esti fejés el6tt és
alatt mértek
paraszimpatikus
talsulyt

A fejéallasbol
kiengedésre
varakozas idején nétt
a stressz

nyugalmi értékekhez képest (8, 9, 11, 12, 27). Ez alapjan elmondhato, az esti
fejés, masok eredményeihez hasonléan (8, 9), nem okozott a HR novekedésé-
ben megmutatkozo akut stresszt az allatoknak. De az is elképzelhets, hogy azért
nem tudtunk szignifikans valtozast kimutatni, mert az esti fejés soran jelentésen
kevesebb a leadott tej mennyisége a reggeli fejéshez képest, ugyanis a reggeli
fejéskor az éllatok igen nagy mennyiséqu tejtél szabadultak meg. Ez napi 3-szori
fejés esetén a napi tejmennyiség 40%-4t is meghaladhatja (a jelen vizsgélatban is
ezt tapasztaltuk). Mivel a t6gy eltérd telitettsége befolyasolhatja az egyes fejések
alatti/utani stresszszint valtozasat, ezért vélhetéen a fejés korlli stressztényezék
vizsgélata a reggeli fejés alatt célravezetSbb lehet. A HR értékét tovabba a tehén
kora (2) és a laktaciok szama is befolyasolja (8, 14), ezért véleménylnk szerint
a szoras csokkentése érdekében érdemes lenne a kés@bbi vizsgalatok soran az
els6- és tdbbedborjas teheneket kilon kezelni.

A HRV egyik legreprezentativabb mérészama a HF, amely j6 mutatdja a para-
szimpatikus aktivitdsnak (16), ezéltal az emocionélis és fizioldgiai stresszszintnek
(1,9, 25). Jelen vizsgalatban a déli és az esti fejést kdvetd pihenés alatt, valamint
az esti fejés eldtt és alatt egyarant paraszimpatikus tulsuly volt jellemzé. Ez rész-
ben annak lehet a kévetkezménye, hogy a nyugalmi szakaszt fekvés, ill. fekvés
kozbeni kérédzés alatt valasztottuk ki, amelynek soran a paraszimpatikus ténus-
nak kifejezett szerepe van, valamint annak is, hogy a tégy fejésre valé elékészitése
soran termel&dd oxitocin a véraramba kerdilve, szintén a paraszimpatikus ténus
novekedését okozza (6). A fejés, mint technoldgiai tényezd altal okozott stressz
hatasat vélhet6en a vizsgalatunkba vont intenziven termeld (35+2,5 kg/nap)
egyedek esetében a tégy kilrtlésével jard fizioldgiai stressz hirtelen csokkenése
is ellensulyozta. Eredményeink dsszhangban vannak Hacen és mtsai (9) megalla-
pitasaval, akik nem taldltak statisztikailag igazolhaté kilénbséget a HF pihenés és
fejés alatt mért értékei kozott. Tovabbi magyardzat lehet, hogy mivel a tehenek
fejésre valé hajlanddsaga igen véltozatos, igy azokban a tehenekben, amelyek
maér alkalmazkodtak a fejési technoldgidhoz — més szerzék megallapitasaval 6ssz-
hangban (12) — a fejés nem okozott HRV-ben szamszer(sitheté negativ élettani
hatast, mig masok fejés kdzben kismérték(i stresszszintnévekedést allapitottak
meg az rMSSD mutaté alkalmazasaval (8).

Mivel a technolodgiai elemek okozta stresszorokhoz valé hozzaszokas mértéke
az életkor és a termelésben eltoltott id6 tekintetében egyedenként nagyon valto-
zatos lehet (7), a kilonb6z8 vizsgalatok eredményeinek kdnnyebb 6sszehasonlit-
hatésaga érdekében célszer( lehet a fejési technoldgidhoz torténd adaptaciot is
vizsgalni és az eredmények tikrében a fejés koruli stresszéllapotokat korcsopor-
tonként szamszerUsiteni.

A referenciaidészakhoz képest a HF-mutatéd értéke egyedul a fejés utan, a
fej6allasbol vald kiengedésre varakozas alatt mutatott szignifikdns csokkenést (a
paraszimpatikus ténus csokkenése), azaz stresszszintndvekedést. Ennek oka az
lehet, hogy az etetésre val6 varakozas jelentds stresszszintndvekedést okozhat
(21), ugyanis az esti fejés utan az dllatok csak az istalléban jutottak ismét takar-
manyhoz, a fej6allasokban és a fejéhazban nem. Mivel a fejés kordli idészakban
mért HR- és HRV-értékek az dllatok kronikus fizioldgiai terheltségeit is tukrézhe-
tik, igy elképzelhetd, hogy a fejés korlli idészakban mért szivm(ikddési reakciok
nem csak a fejési technoldgia hatasait tikrozik. Bar vizsgalatunkbdl igyekeztiink
kizarni a klinikai tineteket mutaté, beteg allatokat, és a kbzel azonos laktaci-
6s stadiumban lévé és azonos termelési szint( allatok vizsgalatba vonasaval az
anyagforgalmi betegségek hatasait is megprobaltuk kizarni, eredményeinkre ha-
tassal lehetett az évszak, az allatok genetikai hattere, életkora és egyéb kronikus
szubklinikai terheltsége is.

Mindezek alapjan a fejés korili stresszallapot felméréséhez, ezen keresztil a
fejés, mint technoldgiai tényezé vegetativ idegrendszeri miikddésre kifejtett ha-
tasanak tisztazasahoz és allatjolléti értékeléséhez, megitélésiink szerint, tovabbi
vizsgélatok szikségesek. E vizsgalatok eredményei alapjan a fejési technolégia
okozta stressz csokkenthetévé valhat.
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Hogyan latnak a szarvasmarhak? Bajororszagi vizs-
galatok szerint a szarvasmarha a fej oldalan elhelyezkedd
szemeivel 330°-ban 1at, ezért a haromdimenziés latasa
korlatozott. Latasélessége az emberéhez viszonyitva csak
30%. Kontrasztokat csak nehezen tud felismerni, a kon-
turokat életlendl latja, a képfeloldd képessége kicsi. Ezért
nem szabad az llatok kézelében gyors mozgast végez-
ni. A szarvasmarha masodpercenként 40—-60 képet tud
felismerni, az ember pedig csak 25-6t. A szinek kozil a
kéket és a zoldet jol, a pirosat rosszul ismeri fel. Az em-
bernél sokkal jobban lat éjszaka, mivel az embernél a
tapetum lucidum hidnyzik. Az istalléban éjszaka emiatt
csak mérsékelt fény kivanatos. A fény jelent6s szerepet
jatszik a napi és az évszaki ritmus szabdlyozasaban, de
annak minésége is lényeges. Ujabb vizsgalatok szerint a
LED-ldmpék jobbak, mint az altaldnossagban hasznalt
natriumgézldampak. Kanadai és ausztrdliai vizsgalatok bi-
zonyftottak, hogy a fénynek szerepe van a ndvekedésre és
a nemi érésre is. Téli id6északban a kiegészitd vilagitas napi
2 literrel megnoveli a tejtermelést. (www.aid.de —Vil-)

Mekkora kart okoz a ketosis? Angol kutatok sza-
mitasa szerint a szubklinikai ketosis tehenenként 828
eurd kart okoz: csokken a tejtermelés, romlik a termé-
kenység, megszaporodnak a petetiiszécisztak és az oltd-
gyomor-helyzetvaltozasos esetek. A két ellés kdzotti id6
22 nappal hosszabbodik meg, a termékenyitési index
20%-kal novekszik. A legtdébb megbetegedett tehén a
kovetkezd ciklusban Ujra meg fog betegedni ketosisban.
A betegség Anglidban nagyon gyakori. Egyes alloma-
nyokban a 30%-ot is elérheti az érintett tehenek aranya.
A menedzsmenten és a tartdsi, takarmanyozasi kordl-
ményeken feltétlendl javitani kell. (Prakt. Tierarzt, 2012.
93. 673. -Vil-)

A dehidracié és a haemorrhagias sokk kezelé-
se szarvasmarhan. Nem ritka a dehidralt borju vagy a
tehén a szarvasmarhapraxisban. Ha a folyadékvesztést
izoténiads konyhasooldattal vagy glikéz- és adott eset-
ben néatrium-bikarbonat-oldattal akarnank pétolni, egy
feln6tt allat esetében a mennyiség akar 60 | is lehet.
A Perdue-i Egyetem (USA) kutatdi szerint ez a klasszi-
kus modszer a gyakorlatban kivitelezhetetlen. Helyette
feln6tt szarvasmarhanak hiperténias konyhaséoldatot
javasolnak, amelynek ozmolaritdsa 2400 mOsm/ttkg. A
gyakorlatban ez 7,2%-os oldatot jelent, amelybél 4-5
ml/ttkg mennyiséget kell adni a v. jugularisba lassan, kb.
5 perc alatt. Feln6tt allatnak ez a kb. 2 | mennyiség 1é-
nyegesen kevesebb, mint az izotdnias oldatbdl 40-60 I.
Az infUzid beadasa utan kozvetlendl az éllatot meg kell
itatni. Ha az éllat nem iszik 20-40 | vizet, akkor ezt a
mennyiséget szondan kell a bendébe beadni. Ugyanigy
kell kezelni a borjakat is. A 4—6 | izoténias infuzié helyett
120-200 ml hiperténias konyhasooldatot kell lassan iv.
beadni, majd kozvetlentl 2-3 | elektrolitoldatot itatni.
Ha 5 percen belll a borju nem iszik, nyel6csészondan at
kell azt beadni. A hiperténias konyhasdoldat egyébként
nem okoz acidosist. Ezt az infuziot legfeljebb egy alka-
lommal lehet megismételni, de nem egy napnal korabbi
idépontban. Az infuzié megndveli a plazmavolument. Ez
csak kb. egy 6raig tart, de a hipertdnias oldat hatasara
a folyadék az intracellularis térbdl és a gastrointestinalis
terUletrdl az extracellularis térbe vandorol. Ezért nagyon
lényeges a viz vagy az elektrolitoldat szajon at torténé
adasa. Haemorrhagias sokkban is sokkal gyorsabban ja-
vul az dllapot a hiperténids konyhasdoldat adasara, mint
a hagyomanyos kezelésre. A 7,2%-0s konyhaséoldat
kénnyen elkészithetd: 7,2 g konyhasot kell egy | desztillalt
vizhez keverni. [VETimpulse, 2012. 21. (13.) 6. =Vil-]
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