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Osszefoglalas. A szerzék tejeld tehenek (n=18; laktaciéoszam: 2,34+1,12; tejtermelés:
24,40+6,78 kg/nap; laktacié napja: 148,30+57,44 nap) fejés kdzbeni szivritmusat (heart
rate — HR) és szivritmus-valtozékonysag (heart rate variability — HRV) értékeit hasonli-
tottak 6ssze hagyomanyos és automatizalt fejés soran ugyanabban a tehenészetben. A
HRV értékeit frekvenciatartomanyban (LF, HF, LF/HF), ill. Poincaré-grafikon segitségével
(SD1, SD2, SD2/SD1) értékelték. A HR az elévarakozéban, a fej6hazba/fej6egységbe
valé belépés el6tti 1 perchben és a fejés soran nagyobb volt a hagyomanyos fejéhazi
fejés alatt (P=0,000; P=0,000; P=0,046). A szimpatikus tonus jelz6szamai (SD2 és SD2/
SD1) a fejokelyhek felhelyezését megel6z6 id6szakokban (elévarakozé, a fej6hazba/
fej6egységbe valé belépés el6tti 1 percben és a fejés el6készitése soran) szintén
nagyobbak voltak a hagyomanyos fejési rendszerben (P=0,012, P=0,013; P=0,0012 és
P=0,004; P=0,033, P=0,031). Eredményeik alapjan a fej6hazi fejés nagyobb stresszt
okozott az allatoknak a vizsgalt tehenészetben, kiilondésen az elévarakozéban, a
fejéhazba/fejéegységbe valé belépés el6tt és a fejés el6készitése soran.

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 tejel tehenészetekben alkalmazott fejési technoldgidban bekdvetkezé véltoza-
sok nehézséget jelenthetnek az azokra érzékeny, nagy termelés(i egyedek szamara
(6, 13). Az 1980-as években a fejés szamos munkamdveletét automatizaltak,
csokkentve ezzel az emberi munkaer§-szikségletet (11). Allatjélléti szempontbdl
a robotfejés egyik elénye a hagyomanyos fejéhazi fejéssel szemben, hogy a nagy
tejtermelést egyedek gyakrabban, sajat igénylk szerint mehetnek fejésre (7).
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Ugyanakkor a fejés ideje alatt sem tarsaikkal, sem az emberrel nincsenek kézvetlen
kapcsolatban (12). Az automatizalt fejési rendszerek bevezetése 6ta a fejérobotok
értékelése mind allatjolléti és allat-egészségiigyi, mind termelési vonatkozasat
tekintve egyre hangsulyosabb kutatasi terdlet (3).

A szivritmus (heart rate — HR) vizsgalata mellett a két szivverés kozott eltelt
id6tartamok (RR-tavolséagok) id6- és frekvenciatartomanybeli valtozékonysaga jol
jelzi a stressz kdvetkeztében megvaltozo idegélettani folyamatokat (9). A szivrit-
mus-valtozékonysag (heart rate variability — HRV) egyes mutatoi haszonallatokban
jol tukrozik a paraszimpatikus tonus valtozasat is (1).

A fejés alatti szivmikodést értékeld vizsgalatokban kilonbdzé tipusu robotizalt,
ill. hagyomanyos fejési rendszereket hasonlitottak 6ssze (4, 5). A kapott eredmé-
nyek mindegyike az automatikus fejés nagyobb stresszterhelésérél arulkodik. Jelen
munkankban tejel6 tehenek HRV értékeit hasonlitottuk ¢ssze hagyomanyos, ill.
fej6robotban torténd fejés soran.

Sajat vizsgalatok
Anyag és modszer

A vizsgalat helyszine és a vizsgalati allatok

Kutatdsunkat egy hazai tejtermel® tehenészetben végeztik holstein-friz tehe-
neken, (laktacio-szam: 2,34+1,12; tejtermelés: 24,40+6,78 kg/nap; tejeld napok
szama: 148,30+57,44 nap), 2013 tavaszan. Az elsé vizsgalati idészakban (marcius)
a hagyomanyos fejési rendszerben (2x8 &llasos parhuzamos elrendezés(i fejéhaz)
torténd fejés alatt, 27 éllaton vettik fel a HR-adatokat. Mindezt megismételtik
a gazdasagban Ujonnan betizemelt fejérobotban is (DeLaval VMS automatikus
fejérendszer), 2 hénappal az atszoktatasi idészak utan (majus), ekkor 18 allat
termelt az els6 vizsgalati id6szakban kivalasztott allatok kozdl. A késébbiekben e
18 egyed adatait elemeztik.

Az els6 vizsgalati id6szakban az allatokat naponta kétszer takarmanyoztak és
kétszer fejték. Az automatizalt fejési rendszer bevezetése utan a takarmanykiosztas
ideje nem véltozott, azonban az éllatok takarmanyfelvételének id6szakossagat
befolydsolta a technoldgidba épitett, Un. irdnyitott tehénforgalom. A fejérobot
rendszerbe &llitdsaval a telepen az ,,el6szor etetés forgalom” rendszerét vezették
be. A tehenek az istallobol az etetStérre kivezetd, egyiranyu kapukon keresztUl
a nap 24 ¢érajaban, barmikor el tudtak érni az etet6asztalt. Innen egy intelligens
valogatdkapu vagy a pihenétérre, vagy a fejérobot elévarakozé terébe irdnyitotta
azokat, az utolso fejés id6pontjatol figgden (1. abra).

Vizsgalati modszer

A szivritmus vizsgalatahoz Polar Equine® RS800 CX mUiszereket hasznaltunk. Az
adatfelvételt reggel 8 és 9 dra kozott kezdtik meg, az elsé vizsgalati idészakban
(fej6haz) és az esti fejés utani 60. percig folytattuk (19-21 6ra), mig a robotizalt fejési
rendszer vizsgalatakor, 24 6ra elteltével tavolitottuk el az allatokrél a mUszereket. A
HRV-értékeket a fejés alatt, ill. az istalloban fekvés és allas idején is folyamatosan
rogzitettik. A fejési folyamat egymast kovets szakaszait a HR-vevékészulékekkel
szinkronba hozott digitélis videokamerék (Canon Legria HF M36) videofelvételei
alapjan kulonitettik el az 1. tablazat szerint.

Szivritmuselemzés
A HR-adatok elemzését a Kubios 2.1 HRV-szoftverrel végeztik. Az elemzéshez
kordbbi vizsgélatainkban is alkalmazott médszereket hasznaltunk (id6- és frek-
venciatartomanyban, ill. Poincaré-grafikonon valé elemzés), amely soran tobb
stresszvizsgalatban jol alkalmazhato (1, 10) HRV-jelz8szamot is meghataroztunk
(2. tablazat).

Az adatok statisztikai értékelését az SPSS 18.0 programcsomaggal végeztiik.
A csoportok (hagyomanyos vs. automatizalt fejési rendszer) variancidjanak egyezéségét
Levene's-teszttel vizsgaltuk. Ez alapjan a két fejési rendszerben mért szivmkodési val-
tozdkat Mann—-Whitney-teszttel hasonlitottuk 6ssze. A szignifikanciaszint 0,05 volt.
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Eredmények

Az istalléban fekvés, pihenés kdzben erésebb paraszimpatikus aktivitast (nagyobb
HF- és kisebb LF/HF-értékek, P<0,01; P<0,009) tapasztaltunk a robotfejéses tech-
noldgia esetén, azonban a szivverések szama nem kilénbdzott a két rendszerben
(fej6héz: 65,32+1,20 szivverés/perc vs. fejérobot: 64,86+0,67 szivverés/perc). Az
istalloban allas kdzben mért szivm(ikddési értékek nem kulénboztek egymastél a
vizsgalt fejési rendszerekben (2. abra).

ETETOTER (

ARTTT 8

o

PIHENOTER (2) _

v WLTTIR

T
5 m:,

et
>

1. dbra. A vizsgélat helyszine és a telepen kialakitott irdnyitott tehénforgalom

3:fejérobot, 4.a fejérobot elévarakozo ter, 5: a hagyomanyos fej6haz elévérakozo tere, 6:
elkilonitd a beteg allatoknak, 7:inszeminalohelyiség, 8: iroda

Figure 1. The forced cow traffic system on the investigation farm

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: office

1. tablazat. A fejés soran értékelt szakaszok
Table 1. The evaluated milking phases

Fejés fazisa

Meghatarozas

El6varakozo

A fej6hazba/fejérobotba Iépés

el6tti 1 perc
Fejés-el6készités
Fejési id6

az el6varakozoba 1épés és a fejérobotba/fej6hazba torténd belépés kozott eltelt idd

az el6varakozéban toltétt utolséd perc, miel6tt az allat mellsé labaival a fejohazba/
fejérobotba lépne

a fej6allas/fej6egység elfoglalasa és a fejékelyhek felhelyezése kodzott eltelt id6
az els6 fejékehely felhelyezése és az utolsé fej6kehely levétele kozott eltelt idd

2. tablazat. A vizsgalatban szamitott szivm{kddési mutatok
Table 2. Cardiac activity related parameters calculated in this study

Elemz6 modszer

Idegrendszeri
aktivitas

Erték Meghatarozas

|d6tartomanyban
Frekvenciatartomanyban

Poincare-grafikon

HR (szivverés/perc) a percenkénti szivverések szama szimpatikus ténus

HF (n. u.) a HRV nagyfrekvencias komponensének paraszimpatikus ténus
normalizalt értéke

LF/HF az kis- és nagyfrekvencias komponensek szimpatovagalis
aranya egyensuly

SD1 (ms) az egymast koévetd RR-tavolsdgok atléra paraszimpatikus ténus
meréleges szérasa

SD2 (ms) az egymast kovet6 RR-tavolsagok atléval szimpatikus tonus
parhuzamos szérasa

SD2/SD1 az SD2 és az SD1 értékek hanyadosa szimpatovagalis

egyensuly

A hagyomanyos és a robotizalt fejés idegrendszeri hatasa | 135



A fejés folyamata soran mért szivmiikddési értékeket a 3., a 4., az 5. és a 6. ab-
rakon mutatjuk be. A HR — az el6készitést kivéve — az elévarakozdéban, a fejohazba/
fej6robotba valo belépés elétt és fejés ideje alatt is nagyobb volt a fejéhazi fejés
soran (P=0,000; P=0,000; P=0,046), mint robotfejéskor.

A szimpatikus aktivitast jelzé mutatok (SD2 és SD2/SD1) a fejékelyhek felhe-
lyezését megel6zd idészakokban (elévarakozoé, a fejéhazba/fejérobotba vald
belépés el6tt, ill. a fejés el6készitése soran), szintén nagyobbak voltak a hagyo-
manyos fejési rendszerben (P=0,012, P=0,013; P=0,012 és P=0,004; P=0,033,
P=0,031). A frekvenciatartomanyban szamitott értékekben (LF, HF, LF/HF) nem
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2. abra. Az 4ll6 (a) és fekvé (b) helyzetben mért HRV-értékek
A kilénbdz6 betlik szignifikans kilénbséget jeldlnek
Figure 2. HRV parameters measured during standing (a) and lying (b)
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3. dbra. A HRV értékei az elévarakozoban a két vizsgalt fejési rendszerben
A kllénbbz6 betlik szignifikans kiilénbséget jelélnek
Figure 3. HRV parameters in the waiting area in the investigated milking systems
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mutatkozott statisztikailag igazolhaté kildnbség a két fejési rendszerben torténé
fejés soran.

Megvitatas

Vizsgalatunkban az istalléban allas kdzben nem volt szivmiikddésbeli kilonbség a két
fejési rendszerben (2. abra). A tehenek szivritmusa —hasonléan a korabbi eredmények-
hez (5) — az istalloban fekvés és pihenés kdzben hasonlé volt a két technoldgidban.
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4. dbra. A HRV értékei a fej6hazbalfejéegységbe Iépés elétti 1 percben
A kilonbéz6 betlik szignifikans kilénbséget jelélnek
Figure 4. HRV parameters 1 minute before entrance the milking parlour/milking unit
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5. dbra. A HRV értékei a fejés el6készitése sordn
A kilonbéz6 betlik szignifikans kilénbséget jelélnek
Figure 5. HRV parameters during udder preparation
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6. dbra. A HRV értékei a fejés soran
A kilénbbz6 betlik szignifikans kiilonbséget jelélnek
Figure 6. HRV parameters during milking

A robotfejés bevezetése utan, fekvés kdzben nagyobb paraszimpatikus aktivitast
tapasztaltunk a teheneknél (nagyobb HF- és LF/HF-értékek). Hagen és mtsai (5)
ugyancsak ezt talaltak az automatizalt és hagyomanyos fejési rendszerek 6sszeha-
sonlitasakor, de éppen forditva: a szerz6k hagyomanyos fejési rendszerben kaptak
nagyobb HF- és LF/HF-értékeket. Mindezek alapjan ugy tlinik, hogy esettinkben, a
hagyomanyos fejéhazi fejésnek volt hosszabb tavon is kimutathatd hatésa a tehenek
vegetativ idegrendszeri ténusara. Ez a kilonbség feltehetéen arra vezethet6 vissza,
hogy a fej6hazi fejéssel jard allatmozgatas, az elévarakozdban valéd zstfolddas,
az emberekkel (felhajto, fejé) vald, nem mindig zokkenémentes érintkezés és a
tehenészetben alkalmazott fejési technika (@amelynek birdlata nem tartozik a dol-
gozat céljai kozé), hosszabb tavu vegetativ idegrendszeri hatasu, mint a robotfejés.
Egy maésik magyarazata lehet eredményeinknek, hogy mig a hagyomanyos fejési
rendszerben az allatokat meghatarozott idészakokban (reggel és este) hajtottak
fejni, addig a masodik vizsgalati id6szakban sajat napi ritmusuknak megfeleléen
kereshették fel a fejérobotot, igy a fekvési idészakok is nagyobb nyugalomban
telhettek, az allatok altal megvalasztott idében.

A korabbi kutatasi eredményekkel ellentétben (4, 5) nagyobb stressz-szintet ta-
laltunk a fej6hazi fejés soran, amely az elévarakozoban (3. abra), a fejéhéazba valo
belépés el6tt (4. dbra) és a fejés el6készitése soran (5. abra) volt a legkifejezettebb.
Ennek magyarazata egyrészt a masodik vizsgalati id6szakban a fejérobot dnkéntes
latogatasa lehet (szemben a fejGallasokba vald felhajtassal az els¢ idészakban),
masrészt az ember jelenléte és az esetenként igen hosszan tart6 tégyel6készités
lehetett a fej6hazban, amely a HRV rovid téava szimpatikus (SD2), ill. szimpato-
paraszimpatikus egyensuly (SD2/SD1) mutatdinak nagyobb értékét eredményezte.
Jelen vizsgalatunkban, egy idében legfeljebb 5-6 allat tartdzkodott a fejérobot
el6varakozo terében, igy az allatok zsufolddasa, mint stressztényezd a masodik
vizsgalatban kizarhato volt.

A szivverések szdma az elévarakozoban, a fejéhazba/fejérobotba vald belépés
el6tt és a fejés soran is nagyobb volt fej6hazi fejés alatt. E kilonbség hatterében
azonban Osszetettebb élettani folyamatok allhatnak, mint pusztén a két fejési rend-
szer eltérd technoldgiabdl eredeztethetd kilonbségek. Ugyanis a HRV-értékekkel
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zsufoltsag
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ellentétben a HR-t elsédlegesen a szervezet metabolikus sziikségletei — a taplalko-
z4s, mozgas, emésztés —hatarozzak meg (2). Feltételezhetd, hogy a fej6hazi fejés
soran a fejés folyamatat megel6z6 felhajtas kovetkeztében megndvekedett HR a
fejés soran is kimutathato volt. Egy masik magyarazat lehet, hogy az allatok etetd-
és pihendtérrdl torténd felhajtasat 30 perccel a takarmany kiosztasat kdvetden
kezdték meg, igy nem zarhato ki a taplalékfelvételbdl adodé metabolikus aktivitas
sem, amely befolyasolhatta a fejés sorén kapott eredményeinket.

A frekvenciatartomanyban szamitott HF-, LF- és LF/HF-mutatékban a fejés egy
szakasza kozben sem taladltunk statisztikailag igazolhat6 kilénbséget. Ennek oka
lehet, hogy e jelz6szamok egyes ajanlasok szerint (1) legalabb 5 perc hosszusagu
id&intervallumok esetén megbizhatdak. Jelen vizsgalatban szinte minden értékelt
idészak 5 percnél révidebb volt.

Kutatasunk alapjan, a 2 hénapos id6szak a fejéhazi fejésrél a robotfejésre vald
atéllasra elegendd volt az allatoknak az Uj fejéstechnolégidhoz valé hozzaszokashoz.
Eredményeink dsszhangban vannak Weiss és mtsai (13) munkajaval, amelyben a
szerzOk arrél szamoltak be, hogy a hagyoméanyos fejéhazi fejéshez méar hozzaszo-
kott tehenek kénnyen hozzaszoktathatok a fejérobothoz.

A fejési folyamat ember 4ltal irdnyitott szakaszait (elévarakozo, belépés el6tti
1 perc, fejés-el6készités) a rovid tavi HRV hatdrozott valtozésai kisérték, amelyek
a hagyomanyos fejéhazi fejés nagyobb stresszterhelésérdl tantskodtak, ezek a
ktlonbségek a fejés ideje alatt azonban csak a szivritmusban voltak statisztikailag
is igazolhatoak.
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Tisztelt Allatorvos Kollégak!

A Tovabbképzési Kozpont megkezdte a szakiranyu to-
vabbképzések (szakallatorvos-képzések) tananyaganak
a feliilvizsgalatat és meginditottuk ezek akkreditacios
folyamatait. A specializacios igényeknek megfeleloen,
hagyomanyos, 4 szemeszterre kiterjedé tovabbképzé-
seket tartunk, amelyeket folyamatosan aktualizalunk
és igazitunk a mindennapos gyakorlat igényeihez. Az
oktatdi garda gerincét Karunk tanarai alkotjak, kiegé-
sziilve az adott szakteriilet elismert hazai és kiilfoldi,
gyakorlati tapasztalattal rendelkez6 szakembereivel.
Jelentkezés: http:/tkk/univet.hu oldalon a letélthetd
dokumentumok meniipont alatt.

Telefon: 06-1-478-4229, e-mail: admin.tkk@aotk.szie.hu

A Szent Istvan Egyetem Allatorvos-tudomanyi Kar,
Tovabbképzési és Kutatésszervezési Kozpontja 2014-ben
indulé szakiranyd tovabbképzéseire eldjelentkezést
vesz fel.

o Sertés-egészségiigyi szakallatorvos:

A képzés felelése: Dr. Biksi Imre

A képzés célja: a képzés elsdsorban a nagyiizemi sertéstar-
tassal kapcsolatos specialis allategészségiigyi problémak
ismertetése, kiilonos tekintettel azok megelézésének, gyo-
gyitasanak lehetdségeire. Az adott részteriileten alaposabb
ismereteket szerezni kivano allatorvosok megismerked-
nek a telepek allomany-egészségiigyi menedzsmentjének,

iizemszervezésének, versenyképességét befolyasolo ténye-
z6knek az elemzésével, kiértékelésének lehetéségeivel.
Lo-egészségiigyi szakallatorvos:

A képzés felelése: Dr. Bodé Gabor

A képzés célja: a kollégak olyan elméleti és gyakorlati
tovabbképzése tobbek kozott ,,board certified” 16sebész
és lobelgyogyasz oktatdi team altal, mely mindennapi
szakmai munkéjuk sordn a napi gyakorlatban készpénz-
re valthaté szaktudassal gyarapitja Oket. Valtozas, hogy
a szakallatorvos képzésbe sokkal tobb gyakorlati képzést
kivanunk beépiteni (Radiologiai, ultrahang diagnosztikai
labordiagnosztikai stb. gyakorlati kurzusok). A végsé meg-
feleléshez sziikséges vizsgaztatast is esetekhez kapcsolddo
gyakorlati vizsgava fogjuk atalakitani.

o Elelmiszer-higiénikus szakallatorvos:

A képzés felelése: Dr. Laczay Péter

A képzés célja: a biztonsagos €s jo mindségl élelmiszerek
termeléséhez, eléallitasahoz, forgalmazasahoz sziikséges
specialis higiéniai ismeretek, valamint az ¢lelmiszer-ter-
melés, eléallitds és — forgalmazas hatosagi feliigyeletének
magas szinvonalil ellatasahoz nélkiilozhetetlen elméleti
ismeretanyag és mindezek gyakorlati alkalmazasanak ok-
tatasa lancszemléletli megkozelitésben, a termdfoldtdl az
asztalig.

o Allategészségiigyi Igazgatas és Jarvanytan
szakallatorvos:

A-képzés felelései: Dr. Varga Janos — Dr. Ozsvari Lasz-
16

A képzés célja, hogy a résztvevo allatorvos kollégak az allat-
egészségiigyi igazgatés a jarvanyvédelem, az igazségﬁgyi
gradualis képzés ismereteit lényegesen meghalado, specialis
elméleti és gyakorlati ismeretekkel rendelkezzenek.
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