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Összefoglalás. A szerzõk tejelõ tehenek (n=18; laktációszám: 2,34±1,12; tejtermelés: 
24,40±6,78 kg/nap; laktáció napja: 148,30±57,44 nap) fejés közbeni szívritmusát (heart 
rate – HR) és szívritmus-változékonyság (heart rate variability – HRV) értékeit hasonlí-
tották össze hagyományos és automatizált fejés során ugyanabban a tehenészetben. A 
HRV értékeit frekvenciatartományban (LF, HF, LF/HF), ill. Poincaré-grafi kon segítségével 
(SD1, SD2, SD2/SD1) értékelték. A HR az elõvárakozóban, a fejõházba/fejõegységbe 
való belépés elõtti 1 percben és a fejés során nagyobb volt a hagyományos fejõházi 
fejés alatt (P=0,000; P=0,000; P=0,046). A szimpatikus tónus jelzõszámai (SD2 és SD2/
SD1) a fejõkelyhek felhelyezését megelõzõ idõszakokban (elõvárakozó, a fejõházba/
fejõegységbe való belépés elõtti 1 percben és a fejés elõkészítése során) szintén 
nagyobbak voltak a hagyományos fejési rendszerben (P=0,012, P=0,013; P=0,0012 és 
P=0,004; P=0,033, P=0,031). Eredményeik alapján a fejõházi fejés nagyobb stresszt 
okozott az állatoknak a vizsgált tehenészetben, különösen az elõvárakozóban, a 
fejõházba/fejõegységbe való belépés elõtt és a fejés elõkészítése során.

Summary. The authors compared heart rate (HR) and heart rate variability (HRV) 
parameters of dairy cows (N=18; parity: 2.34±1.12; milk yield: 24.40±6.78 kg/d; DIM: 
148.30±57.44) during milking in a conventional system to those of the same animals 
when milked after changeover to an automatic milking system. They analyzed HRV 
parameters in frequency- (LF, HF, LF/HF) and geometric domain by Poincaré plot (SD1, 
SD2, SD2/SD1). When conventional milking was in operation, HR was higher in the 
holding area, before entering the milking parlour/milking unit and during milking 
(P=0.000; P=0.000; P=0.046, respectively) compared to HR in the mentioned phases in 
the automatic milking system. Sympathetic HRV parameters SD2 and SD2/SD1 measured 
in the conventional system during the phases of waiting in the holding area, before 
entering the milking parlour/milking unit, and during udder preparation were also 
higher compared to automatic milking (P=0.012 and P=0.013; P=0.0012 and P=0.004; 
P=0.033 and P=0.031, respectively). Based on the results, the conventional milking 
process imposed greater stress on the animals, particularly in the holding area, before 
entering the milking parlour/milking unit and during udder preparation.

A tejelõ tehenészetekben alkalmazott fejési technológiában bekövetkezõ változá-
sok nehézséget jelenthetnek az azokra érzékeny, nagy termelésû egyedek számára 
(6, 13). Az 1980-as években a fejés számos munkamûveletét automatizálták, 
csökkentve ezzel az emberi munkaerõ-szükségletet (11). Állatjólléti szempontból 
a robotfejés egyik elõnye a hagyományos fejõházi fejéssel szemben, hogy a nagy 
tejtermelésû egyedek gyakrabban, saját igényük szerint mehetnek fejésre (7). 
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Ugyanakkor a fejés ideje alatt sem társaikkal, sem az emberrel nincsenek közvetlen 
kapcsolatban (12). Az automatizált fejési rendszerek bevezetése óta a fejõrobotok 
értékelése mind állatjólléti és állat-egészségügyi, mind termelési vonatkozását 
tekintve egyre hangsúlyosabb kutatási terület (3).

A szívritmus (heart rate – HR) vizsgálata mellett a két szívverés között eltelt 
idõtartamok (RR-távolságok) idõ- és frekvenciatartománybeli változékonysága jól 
jelzi a stressz következtében megváltozó idegélettani folyamatokat (9). A szívrit-
mus-változékonyság (heart rate variability – HRV) egyes mutatói haszonállatokban 
jól tükrözik a paraszimpatikus tónus változását is (1).

A fejés alatti szívmûködést értékelõ vizsgálatokban különbözõ típusú robotizált, 
ill. hagyományos fejési rendszereket hasonlítottak össze (4, 5). A kapott eredmé-
nyek mindegyike az automatikus fejés nagyobb stresszterhelésérõl árulkodik. Jelen 
munkánkban tejelõ tehenek HRV értékeit hasonlítottuk össze hagyományos, ill. 
fejõrobotban történõ fejés során.

Saját vizsgálatok
Anyag és módszer

A vizsgálat helyszíne és a vizsgálati állatok
Kutatásunkat egy hazai tejtermelõ tehenészetben végeztük holstein-fríz tehe-
neken, (laktáció-szám: 2,34±1,12; tejtermelés: 24,40±6,78 kg/nap; tejelõ napok 
száma: 148,30±57,44 nap), 2013 tavaszán. Az elsõ vizsgálati idõszakban (március) 
a hagyományos fejési rendszerben (2×8 állásos párhuzamos elrendezésû fejõház) 
történõ fejés alatt, 27 állaton vettük fel a HR-adatokat. Mindezt megismételtük 
a gazdaságban újonnan beüzemelt fejõrobotban is (DeLaval VMS automatikus 
fejõrendszer), 2 hónappal az átszoktatási idõszak után (május), ekkor 18 állat 
termelt az elsõ vizsgálati idõszakban kiválasztott állatok közül. A késõbbiekben e 
18 egyed adatait elemeztük. 

Az elsõ vizsgálati idõszakban az állatokat naponta kétszer takarmányozták és 
kétszer fejték. Az automatizált fejési rendszer bevezetése után a takarmánykiosztás 
ideje nem változott, azonban az állatok takarmányfelvételének idõszakosságát 
befolyásolta a technológiába épített, ún. irányított tehénforgalom. A fejõrobot 
rendszerbe állításával a telepen az „elõször etetés forgalom” rendszerét vezették 
be. A tehenek az istállóból az etetõtérre kivezetõ, egyirányú kapukon keresztül 
a nap 24 órájában, bármikor el tudták érni az etetõasztalt. Innen egy intelligens 
válogatókapu vagy a pihenõtérre, vagy a fejõrobot elõvárakozó terébe irányította 
azokat, az utolsó fejés idõpontjától függõen (1. ábra).
Vizsgálati módszer
A szívritmus vizsgálatához Polar Equine® RS800 CX mûszereket használtunk. Az 
adatfelvételt reggel 8 és 9 óra között kezdtük meg, az elsõ vizsgálati idõszakban 
(fejõház) és az esti fejés utáni 60. percig folytattuk (19–21 óra), míg a robotizált fejési 
rendszer vizsgálatakor, 24 óra elteltével távolítottuk el az állatokról a mûszereket. A 
HRV-értékeket a fejés alatt, ill. az istállóban fekvés és állás idején is folyamatosan 
rögzítettük. A fejési folyamat egymást követõ szakaszait a HR-vevõkészülékekkel 
szinkronba hozott digitális videokamerák (Canon Legria HF M36) videofelvételei 
alapján különítettük el az 1. táblázat szerint.

Szívritmuselemzés
A HR-adatok elemzését a Kubios 2.1 HRV-szoftverrel végeztük. Az elemzéshez 
korábbi vizsgálatainkban is alkalmazott módszereket használtunk (idõ- és frek-
venciatartományban, ill. Poincaré-grafi konon való elemzés), amely során több 
stresszvizsgálatban jól alkalmazható (1, 10) HRV-jelzõszámot is meghatároztunk 
(2. táblázat).

Az adatok statisztikai értékelését az SPSS 18.0 programcsomaggal végeztük. 
A csoportok (hagyományos vs. automatizált fejési rendszer) varianciájának egyezõségét 
Levene’s-teszttel vizsgáltuk. Ez alapján a két fejési rendszerben mért szívmûködési vál-
tozókat Mann–Whitney-teszttel hasonlítottuk össze. A szignifi kanciaszint 0,05 volt.

A szívritmusból és 
annak változékonysá-
gából következtetni 
lehet a stressz 
mértékére

Hagyományos és 
automatizált fejési 
rendszerben 
vizsgálták 
a teheneket
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1. ábra. A vizsgálat helyszíne és a telepen kialakított irányított tehénforgalom
3:fejõrobot, 4:a fejõrobot elõvárakozó ter, 5: a hagyományos fejõház elõvárakozó tere, 6: 
elkülönítõ a beteg állatoknak, 7:inszeminálóhelyiség, 8: iroda
Figure 1. The forced cow traffi c system on the investigation farm

1

1: feeding place, 2: resting place in the freestall barn, 3: automatic milking system, 4: holding 
area of the milking robot, 5: holding area of the conventional milking parlour, 6: holding area 
for the sick animals separated by the milking robot, 7: insemination place, 8: offi ce

1. táblázat. A fejés során értékelt szakaszok
Table 1. The evaluated milking phases

Fejés fázisa Meghatározás

Elõvárakozó az elõvárakozóba lépés és a fejõrobotba/fejõházba történõ belépés között eltelt idõ

A fejõházba/fejõrobotba lépés 
elõtti 1 perc

az elõvárakozóban töltött utolsó perc, mielõtt az állat mellsõ lábaival a fejõházba/
fejõrobotba lépne

Fejés-elõkészítés a fejõállás/fejõegység elfoglalása és a fejõkelyhek felhelyezése között eltelt idõ

Fejési idõ az elsõ fejõkehely felhelyezése és az utolsó fejõkehely levétele között eltelt idõ

2. táblázat. A vizsgálatban számított szívmûködési mutatók
Table 2. Cardiac activity related parameters calculated in this study

Elemzô módszer Érték Meghatározás Idegrendszeri 
aktivitás

Idôtartományban HR (szívverés/perc) a percenkénti szívverések száma szimpatikus tónus

Frekvenciatartományban HF (n. u.) a HRV nagyfrekvenciás komponensének 
normalizált értéke

paraszimpatikus tónus

LF/HF az kis- és nagyfrekvenciás komponensek 
aránya

szimpatovagális 
egyensúly

Poincare-grafi kon SD1 (ms) az egymást követô RR-távolságok átlóra 
merôleges szórása

paraszimpatikus tónus

SD2 (ms) az egymást követô RR-távolságok átlóval 
párhuzamos szórása

szimpatikus tónus

SD2/SD1 az SD2 és az SD1 értékek hányadosa szimpatovagális 
egyensúly

E T E T Õ T É R  ( 1 ) a)

P I H E N Õ T É R  ( 2 )

6

3
d)

c)
48

7

5

Eredmények

Az istállóban fekvés, pihenés közben erõsebb paraszimpatikus aktivitást (nagyobb 
HF- és kisebb LF/HF-értékek, P<0,01; P<0,009) tapasztaltunk a robotfejéses tech-
nológia esetén, azonban a szívverések száma nem különbözött a két rendszerben 
(fejõház: 65,32±1,20 szívverés/perc vs. fejõrobot: 64,86±0,67 szívverés/perc). Az 
istállóban állás közben mért szívmûködési értékek nem különböztek egymástól a 
vizsgált fejési rendszerekben (2. ábra).
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A fejés folyamata során mért szívmûködési értékeket a 3., a 4., az 5. és a 6. áb-
rákon mutatjuk be. A HR – az elõkészítést kivéve – az elõvárakozóban, a fejõházba/
fejõrobotba való belépés elõtt és fejés ideje alatt is nagyobb volt a fejõházi fejés 
során (P=0,000; P=0,000; P=0,046), mint  robotfejéskor.

A szimpatikus aktivitást jelzõ mutatók (SD2 és SD2/SD1) a fejõkelyhek felhe-
lyezését megelõzõ idõszakokban (elõvárakozó, a fejõházba/fejõrobotba való 
belépés elõtt, ill. a fejés elõkészítése során), szintén nagyobbak voltak a hagyo-
mányos fejési rendszerben (P=0,012, P=0,013; P=0,012 és P=0,004; P=0,033, 
P=0,031). A frekvenciatartományban számított értékekben (LF, HF, LF/HF) nem 

2. ábra. Az álló (a) és fekvô (b) helyzetben mért HRV-értékek
A különbözõ betûk szignifi káns különbséget jelölnek
Figure 2. HRV parameters measured during standing (a) and lying (b)
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3. ábra. A HRV értékei az elôvárakozóban a két vizsgált fejési rendszerben
A különbözõ betûk szignifi káns különbséget jelölnek
Figure 3. HRV parameters in the waiting area in the investigated milking systems
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mutatkozott statisztikailag igazolható különbség a két fejési rendszerben történõ 
fejés során.

Megvitatás

Vizsgálatunkban az istállóban állás közben nem volt szívmûködésbeli különbség a két 
fejési rendszerben (2. ábra). A tehenek szívritmusa – hasonlóan a korábbi eredmények-
hez (5) – az istállóban fekvés és pihenés közben hasonló volt a két technológiában.

4. ábra. A HRV értékei a fejôházba/fejôegységbe lépés elôtti 1 percben
A különbözõ betûk szignifi káns különbséget jelölnek
Figure 4. HRV parameters 1 minute before entrance the milking parlour/milking unit
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5. ábra. A HRV értékei a fejés elôkészítése során
A különbözõ betûk szignifi káns különbséget jelölnek
Figure 5. HRV parameters during udder preparation
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A robotfejés bevezetése után, fekvés közben nagyobb paraszimpatikus aktivitást 
tapasztaltunk a teheneknél (nagyobb HF- és LF/HF-értékek). HAGEN és mtsai (5) 
ugyancsak ezt találták az automatizált és hagyományos fejési rendszerek összeha-
sonlításakor, de éppen fordítva: a szerzõk hagyományos fejési rendszerben kaptak 
nagyobb HF- és LF/HF-értékeket. Mindezek alapján úgy tûnik, hogy esetünkben, a 
hagyományos fejõházi fejésnek volt hosszabb távon is kimutatható hatása a tehenek 
vegetatív idegrendszeri tónusára. Ez a különbség feltehetõen arra vezethetõ vissza, 
hogy a fejõházi fejéssel járó állatmozgatás, az elõvárakozóban való zsúfolódás, 
az emberekkel (felhajtó, fejõ) való, nem mindig zökkenõmentes érintkezés és a 
tehenészetben alkalmazott fejési technika (amelynek bírálata nem tartozik a dol-
gozat céljai közé), hosszabb távú vegetatív idegrendszeri hatású, mint a robotfejés. 
Egy másik magyarázata lehet eredményeinknek, hogy míg a hagyományos fejési 
rendszerben az állatokat meghatározott idõszakokban (reggel és este) hajtották 
fejni, addig a második vizsgálati idõszakban saját napi ritmusuknak megfelelõen 
kereshették fel a fejõrobotot, így a fekvési idõszakok is nagyobb nyugalomban 
telhettek, az állatok által megválasztott idõben. 

A korábbi kutatási eredményekkel ellentétben (4, 5) nagyobb stressz-szintet ta-
láltunk a fejõházi fejés során, amely az elõvárakozóban (3. ábra), a fejõházba való 
belépés elõtt (4. ábra) és a fejés elõkészítése során (5. ábra) volt a legkifejezettebb. 
Ennek magyarázata egyrészt a második vizsgálati idõszakban a fejõrobot önkéntes 
látogatása lehet (szemben a fejõállásokba való felhajtással az elsõ idõszakban), 
másrészt az ember jelenléte és az esetenként igen hosszan tartó tõgyelõkészítés 
lehetett a fejõházban, amely a HRV rövid távú szimpatikus (SD2), ill. szimpato-
paraszimpatikus egyensúly (SD2/SD1) mutatóinak nagyobb értékét eredményezte. 
Jelen vizsgálatunkban, egy idõben legfeljebb 5–6 állat tartózkodott a fejõrobot 
elõvárakozó terében, így az állatok zsúfolódása, mint stressztényezõ a második 
vizsgálatban kizárható volt.

A szívverések száma az elõvárakozóban, a fejõházba/fejõrobotba való belépés 
elõtt és a fejés során is nagyobb volt fejõházi fejés alatt. E különbség hátterében 
azonban összetettebb élettani folyamatok állhatnak, mint pusztán a két fejési rend-
szer eltérõ technológiából eredeztethetõ különbségek. Ugyanis a HRV-értékekkel 

6. ábra. A HRV értékei a fejés során
A különbözõ betûk szignifi káns különbséget jelölnek
Figure 6. HRV parameters during milking 
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ellentétben a HR-t elsõdlegesen a szervezet metabolikus szükségletei – a táplálko-
zás,  mozgás, emésztés – határozzák meg (2). Feltételezhetõ, hogy a fejõházi fejés 
során a fejés folyamatát megelõzõ felhajtás következtében megnövekedett HR a 
fejés során is kimutatható volt. Egy másik magyarázat lehet, hogy az állatok etetõ- 
és pihenõtérrõl történõ felhajtását 30 perccel a takarmány kiosztását követõen 
kezdték meg, így nem zárható ki a táplálékfelvételbõl adódó metabolikus aktivitás 
sem, amely befolyásolhatta a fejés során kapott eredményeinket. 

A frekvenciatartományban számított HF-, LF- és LF/HF-mutatókban a fejés egy 
szakasza közben sem találtunk statisztikailag igazolható különbséget. Ennek oka 
lehet, hogy e jelzõszámok egyes ajánlások szerint (1) legalább 5 perc hosszúságú 
idõintervallumok esetén megbízhatóak. Jelen vizsgálatban szinte minden értékelt 
idõszak 5 percnél rövidebb volt.

Kutatásunk alapján, a 2 hónapos idõszak a fejõházi fejésrõl a robotfejésre való 
átállásra elegendõ volt az állatoknak az új fejéstechnológiához való hozzászokáshoz. 
Eredményeink összhangban vannak WEISS és mtsai (13) munkájával, amelyben a 
szerzõk arról számoltak be, hogy a hagyományos fejõházi fejéshez már hozzászo-
kott tehenek könnyen hozzászoktathatók a fejõrobothoz.

A fejési folyamat ember által irányított szakaszait (elõvárakozó, belépés elõtti 
1 perc, fejés-elõkészítés) a rövid távú HRV határozott változásai kísérték, amelyek 
a hagyományos fejõházi fejés nagyobb stresszterhelésérõl tanúskodtak, ezek a 
különbségek a fejés ideje alatt azonban csak a szívritmusban voltak statisztikailag 
is igazolhatóak.
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