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Osszefoglalas

Vizsgalatunkban egészséges (mozgaskép pont: 1-2, n= 28) és santa (mozgaskép pont: 3-5, n=
24) tejel6 holstein-friz tehenek szivritmusat (heart rate, HR) és szivritmus-variancia (heart rate
variability, HRV) paramétereit hasonlitottuk 6ssze hagyomanyos fejohazi fejés soran. A santa
tehenek rovid tava HRV értékei (HR, RMSSD, SD1, SD2/SD1) — az SD2-t leszamitva —
nagyobbak voltak a fejés elokészitd szakaszaban, mint az egészségesek ugyanezen mutatoi (P=
0,026; P=0,009; P= 0,009; P= 0,045, sorrendben). A fejés elsé percében a HR, az RMSSD ¢és az
SD1 paramétereckben adodott hasonlé kiilonbség (P= 0,016; P= 0,042; P= 0,039, sorrendben). A
6 fejés alatt az SD2/SD1 paramétert leszdmitva minden HRV paraméterben (HR, RMSSD, LF,
HF, LF/HF, SD1, SD2) érdemi elérést tapasztaltunk (P= 0,048; P= 0,040; P= 0,044; P= 0,044,
P= 0,044; P= 0,040; P= 0,047, sorrendben). Nem adodott azonban kiilonbség a fejés utolso
percében. A fejés utani varakozas szakaszaban a HR, az RMSSD és az SD1 mutatok nagyobbak
voltak a santa allatoknal egészséges tarsaikhoz viszonyitva (P= 0,039; P= 0,039; P= 0,039,
sorrendben). A két csoport kozotti legnagyobb eltérést a fo fejési idoszakban tapasztaltuk, ahol
egy HRV paramétert leszamitva minden mutatd6 a santa tehenck nagyobb paraszimpatikus
aktivitasarol tanuskodott az egészséges allatokhoz viszonyitva.
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Heart rate and heart rate variability of lame and healthy dairy cows during milking
Abstract

In our study heart rate (HR) and heart rate variability (HRV) of healthy (locomotion score: 1-2,
n= 28) and lame (locomotion score: 3-5, n= 24) dairy cows were compared during a conventional
milking process. Except of SD2, short-term HRV values (HR, RMSSD, SD1, SD2/SD1) were
higher in lame cows during udder preparation than in non-lame ones (P= 0.026; P= 0.009; P=
0.009; P= 0.045, respectively). The same pattern was observed in HR, RMSSD and in SD1
during the first minute of milking (P= 0.016; P= 0.042; P= 0.039, respectively). During the stage
of main milking — except of SD2/SD1 — all HRV parameters (HR, RMSSD, LF, HF, LF/HF,
SD1, SD2) significantly differed between groups (P= 0.048; P= 0.040; P= 0.044; P= 0.044; P=
0.044; P= 0.040; P= 0.047, respectively). However, no difference was found between groups
regarding the last minute of milking. After milking, before letting out of the milking parlour HR,
RMSSD and SD1 were higher in lame cows compared with sound ones (P= 0.039; P= 0.039; P=
0.039, respectively). The greatest difference between the two groups was evaluated during the
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main milking stage, where all values except one HRV parameter reflected higher parasympathetic
activity of lame cows compared with non-lame ones.
Keywords: lameness, dairy cows, heart rate variability, milking

Bevezetés

A santasag fertdzd betegségek vagy sériilések kovetkeztében kialakult mozgéasszervi
betegség, amely tejelé tehenészetekben a tégygyulladas és a szaporodasbiologiai zavarok utan a
harmadik legjelentsebb veszteségforras (Jurkovich és mtsai, 2007). A santa tehén kevésbé képes
a kornyezethez alkalmazkodni, ugyanis a fajdalom sulyosan korlatozza mozgésat, egyéb
mozdulatait és aktivitasat (O 'Callaghan és mtsai, 2003). Ezek az allatok kevesebb id6t toltenek
evéssel, tobbet fekszenek (Chapinal és mtsai, 2009), és hatrébb szorulnak a rangsorban (Galindo
és Broom, 2002).

A kronikus stressz kovetkeztében viselkedésiik rendellenessé valik, takarméanyfogyasztasuk
csokken, egészségi allapotuk és szaporodasbioldgiai mutatdik romlanak, csokken a kondicio és a
tejtermelés (Gonzalez és mtsai, 2008).

Az utdbbi években egyre tobb tanulmany lat napvilagot Eurdpaban és a tengerentalon is,
amelyek a HRV stresszindikatorként valo alkalmazhatosdgat kutatjdk tejeld teheneken (pl.
Hopster és mtsai, 1998; Mohr és mtsai, 2002; Kovacs és mtsai, 2012).

Tejeld szarvasmarhdk szivmiikodését legtobbszor betegségekkel, valamint az egyedek
viselkedésével és technologiaval szembeni tlir6képességével Osszefliggésben vizsgaltak. Tobb
vizsgalatban is hasznéaltdk a HRV mutatéit a technoldgia bizonyos fajdalommal, ill. mentalis
stressz-terheléssel jard elemeinek — szarvtalanitas, ivartalanitds, valasztas — borjak vegetativ
idegrendszeri miikodésére kifejtett hatasainak vizsgalatara (Stewart és mtsai, 2008; Stewart és
mtsai, 2010). A fejés alatti HRV-mutatok valtozasat ez idaig csak harom szerzé kozolte (Hagen
és mtsai, 2005; Neuffer, 2006; Gygax és mtsai, 2008). Ezekben a vizsgalatokban foként a fejési
technologiakat hasonlitottak 6ssze (kiilonb6z6 tipusu robotizalt, ill. hagyomanyos, halszalkas
elrendezésti fejoallasok), azonban nem taldltak koztiik 4llatjolléti szempontbol jelentds
kiilonbségeket. A fejés folyamatanak kiilonb6z0 szakaszait nem kiilonitették el, csak a fejés alatti,
illetve a nyugalmi HR- és HRV-értékek kozotti valtozast értékelték.

A kronikus stressz vegetativ idegrendszeri vonatkozasainak vizsgalatara tejeld teheneken
eddig kevés torekvés iranyult (Pomfrett és mtsai, 2004; Konold és Bone, 2011). Ezek a
vizsgalatok a szivacsos agyveldgyulladas (bovine spongiform enchepalopathy, BSE) HRV-re
kifejtett  hatdsait  értékelték. Nem vizsgaltdk azonban a produkcios betegségek
kovetkezményeként kronikus stressznek kitett allatok akut stresszorokra adott és élettani valaszait
sem.

Vizsgélataink soran igyekeztiink a santa és egészséges tehenek rovid tava technologiai
stresszre (hagyomanyos fejéhazi fejés) adott HRV-ben mérhet6 vegetativ idegrendszeri valaszait,
a fejés kiilonbozo fazisaiban dsszehasonlitani.
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Anyag és modszer

Vizsgalatainkat egy nagyiizemi, tejtermeld tehenészetben végeztiik holstein-friz

teheneken, 2012. november és december honapokban.
Az éallatokat mozgasképiik alapjan kiilonboztettiik meg 1-5 pontos skalan. A vizsgalatba vont
allatokat a fenti pontrendszer alapjan két csoportra osztottuk. Az 1-es és 2-es mozgasképli
allatokat az egészséges (n= 24), mig a 3-as, 4-es és 5-0s mozgasképi allatokat a santa (n= 28)
kategoriaba soroltuk.

Az EKG RR tavolsagainak rogzitését Polar Equine® (Polar Electro Oy, Finnorszag)
RS800 CX miiszerekkel végeztiik. Az allatokat 8:00 és 9:00 6ra kozott valogattuk ki, és az
istallobol inszeminald allasokba tereltiik, ahol a jeladot és az elektrodahamot sajat tervezésii
hevederekkel rogzitettiik rajtuk. Az egyik elektrodat szivtajékon, a masikat a jobb lapocka folott
helyeztiik el. A megfelel6 vezetOképesség és az elektrodak testfelszinhez valo tapadasa miatt az
elektrodakat elektroda-géllel kentiik be a felhelyezés eldtt. A HR-mérd orakat kiviilrél erdsitettiik
a hevederekhez.

A miszerekhez vald hozzaszokési idOszakot korabbi vizsgalataink és masok (Mohr és mtsai,
2002; Stewart és mtsai, 2008) ajanldsa alapjan, 1 Oraban hatiroztuk meg. Amikor az Osszes
vizsgalati allat a nyugodt viselkedés jeleit mutatta, a termeldistallokba engedtiik dket.

Az adatfelvételt 10:00 és 11:00 kozott kezdtiik meg és az esti fejés utani 60. percig
folytattuk (18:30-20:00 ora), ekkor az allatokrdl az inszeminalod allasokban eltavolitottuk a
miiszereket.

A fejés kiilonbozd szakaszait a HR vevokésziilékekkel szinkronba hozott digitalis
videokamerak (Canon Legria HF M36) videofelvételei, illetve vizualis megfigyeléseink alapjan
kiilonitettiik el az alabbiak szerint (/. tabldazat).

1. tablazat: A fejés soran értékelt szakaszok

Fejés fazisa (1) Meghatarozas (2)

Fejés elokészités (3) A fejéallas elfoglalasa és a fejokelyhek felhelyezése kozott eltelt id6 (4)

A fejés 1. perce (5) A fejokelyhek felhelyezése utan szamitott 1 perces id6tartam (6)

Fo6 fejési id6 (7) A fejokelyhek felhelyezése utani 1. perctdl €s az utolso fejokehely levétele

elétti 1. perc kozott eltelt id6 (8)
A fejés utolso perce (9) A fejokelyhek levétele el6tti 1 perces id6tartam (10)

Varakozas (11) Az utolso fejokehely levétele és a fejéallas elhagyasa kozott eltelt id6 (12)

Table 1. The evaluated milking stages

milking stage(1), definition(2), preparation(3), admission time+udder preparation time(4), first
minute of milking(5), 1 minute of time interval after the attachment milking clusters(6), main
milking(7), time interval between 1% minute after the attachment milking clusters and 1% minute
before the removal the last teat cup(8), last minute of milking(9), 1 minute of time interval before
the removal milking clusters(10), waiting after milking(11), time interval between the removal of
the last teat cup and stepping out of the milking stall(12)



Kézér et al. | AWETH Vol 9.3. (2013) 192

A HR adatok elemzését a Kubios 2.0 HRV szoftverrel végeztik (Niskanen és mtsai,
2004). Az elemzéshez mar korabbi vizsgalatokban (Kovdcs és mtsai, 2013) is alkalmazott
modszereket hasznaltunk (idétartomanyban valo elemzés, Poincaré grafikon). Az elemzés soran
az alabbi paramétereket hataroztuk meg (2. tdbldzat).

2. tablazat: A vizsgalatban szamitott HRV paraméterek

Elemz6 Paraméter Meghatarozas (3) Idegrendszeri
moédszer (1) (2) aktivitas (4)
1d6- HR (min™) A percenkénti szivverések szama (6)
tartomanyban SNs!
(5)

RMSSD (ms) Az egymast kovetd RR tavolsagok PNS?

kiilonbségének négyzetgyoke (7)
Poincaré SD1 (ms) Az egymast kovetd RR tavolsagok PNS
grafikon (8) atlora merdleges szorasa (9)
SD2 (ms) Az egymast kovetd RR tavolsagok SNS

atloval parhuzamos szorasa (10)
SD2/SD1 Az SD2 és az SDI1 értékek hanyadosa  Szimpato-vagalis
(11) egyensuly (12)
'szimpatikus idegrendszer (sympathetic nervous system)
“paraszimpatikus idegrendszer (parasympathetic nervous system)

Table 2. HRV parameters calculated in this study

Analysis method(1), parameter(2), definition(3), autonomic nervous system component
represented(4), time domain(5), heart beats per minute(6), root mean square of successive
interbeat interval (IBI) differences(7), Poincaré plot(8), standard deviation of instantaneous IBI
variability measured from axis 1 in the Poincaré(9), Standard deviation of long-term continuous
IBI variability measured from axis 2 in the Poincaré plot(10), SD2 divided by SDI1(11),
symphato-vagal balance(12)

Az éllatok 1épésszamat (1épés/perc) mas szerzékhoz hasonléan (Wenzel és mtsai, 2003,
Gygax és mtsai, 2008) hatdroztuk meg a fejés fObb fazisai soran (fejés eldkészités, fo fejési
id6szak, fejés utani varakozas a fejoallasban). Azok a 1épések nem keriiltek feljegyzésre, amelyek
a szomszédos fejdallasban fejt tehén altali 16késekbdl adodtak.

Az adatok statisztikai kiértékelését az SPSS 18.0 programcsomaggal végeztik. A
csoportok varianciajanak egyezdségét Levene’s teszttel vizsgaltuk. Ez alapjan a santa és
egészséges allatok szivmiikodési értékeinek és a fejés folyamatanak kiilonbozd fazisaiban
mutatott viselkedésének Osszehasonlitasat paraméterenként kiilon-kiilon Mann-Whitney teszttel
végeztiik.
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Eredmények

A santa tehenek rovid tava HRV értékei (HR, RMSSD, SD1, SD2/SD1) — az SD2-t
leszamitva — nagyobbak voltak a fejés el0készité szakaszaban, mint az egészséges ugyanezen
mutatoi (P= 0,026; P= 0,009; P= 0,009; P= 0,045, sorrendben). A fejés elsé percében a HR, az
RMSSD ¢és az SD1 paraméterekben adodott hasonlo kiilonbség (P= 0,016; P= 0,042; P= 0,039,
sorrendben). A {6 fejés alatt az SD2/SD1 paramétert leszamitva minden HRV paraméterben (HR,
RMSSD, LF, HF, LF/HF, SDI1, SD2) érdemi elérést tapasztaltunk (P= 0,048; P= 0,040; P=
0,044; P=0,044; P=0,044; P= 0,040; P= 0,047, sorrendben). Nem adddott azonban kiilonbség a
fejés utolso percében a két csoport szivmiikddési értékeiben. A fejés utani varakozas szakaszaban
a HR, az RMSSD ¢s az SD1 mutatok nagyobbak voltak a santa allatoknal egészséges tarsaikhoz
viszonyitva (P=0,039; P=0,039; P= 0,039, sorrendben).

Megbeszélés

A santa és egészséges tehenek vegetativ idegrendszeri miikodésében tapasztalt eltérés a
fejés eldkészités, a fejés utani varakozas, €és a fejés elsd perce soran igen kifejezettek voltak a
Poincaré paraméterekkel.

A két csoport kozotti legnagyobb eltérést a f0 fejési iddszakban tapasztaltuk, ahol egy
HRV paramétert leszamitva minden mutatdé nagyobb paraszimpatikus idegrendszeri aktivitast
reprezentalt a santa teheneknél az egészséges allatokhoz viszonyitva.

Eredményeink magyardzata a santa teheneket az eldvarakozoban ért korabbi nagyobb
mértékll stressz lehet. A vizsgalatunkba vont santa tehenek ugyanis tobb 1d6t toltottek az
elévarakozoban, mint egészséges tarsaik (22,3+12,5 vs. 9,246,4 perc), amelynek oka, hogy a
felhajtas soran rosszabb mozgasi képességiik miatt a sorban hatrébb szorultak. A tovabb tartd
zsufolodas utan — a fejéhazban — a szimpato-paraszimpatikus egyenstly helyreallasa soran a
paraszimpatikus tonus kompenzal6 aktivitasa jobban érvényesiilhetett a santa teheneknél.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas a TAMOP 4.2.4.A/1-11-1-2012-0001 azonositd szama Nemzeti Kivilésig Program —
Hazai hallgatoi, illetve kutatoi személyi tamogatdst biztosito rendszer kidolgozasa és miikodtetése
orszagos program cimi kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt az Eurdpai Unid
tamogatasaval, az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valésul meg. A munkankat a
Kutato Kari Kivalosagi Tamogatas — Research Centre of Excellence — 17586-4/2013/TUDPOL
tamogatta.

Irodalomjegyzék

Chapinal, N., Passille, de A.M., Weary, D.M., Keyserlingk, von M.A.G., Rushen, J. (2009): Using
gait score, walking speed, and lying behavior to detect hoof lesions in dairy cows. Journal
of Dairy Science, 92. 4365-4374.

Galindo, F., Broom, D.M. (2002): The effects of lameness on social and individual behavior of
dairy cows. Journal of Applied Animal Welfare Science, 5. 193-201.

Gonzalez, L.A., Tolkamp, B.J., Coffey, M.P., Ferret, A., Kyriazakis, I. (2008): Changes in feeding
behavior as possible indicators for the automatic monitoring of health disorders in dairy
cows. Journal of Dairy Science, 91. 1017-1028.



Kézér et al. | AWETH Vol 9.3. (2013) 194

Gygax, L., Neuffer, 1., Kaufmann, C., Hauser, R., Wechsler, B. (2008): Restlessness behaviour,
heart rate and heart-rate variability of dairy cows milked in two types of automatic
milking systems and auto-tandem milking parlours. Applied Animal Behaviour Science,
109. 167-179.

Hagen, K., Langbein, J., Schmied, C., Lexer, D., Waiblinger, S. (2005): Heart rate variability in
dairy cows — influences of breed and milking system. Physiology and Behavior, 85. 195-
204.

Hopster, H., Joop, T., Werf, van der J.T.N., Blokhuis, H.J. (1998): Side preference of dairy cows
in the milking parlour and its effects on behaviour and heart rate during milking. Applied
Animal Behaviour Science, 55. 213-229.

Jurkovich V., Olaszy K., Lehoczky J., Konyves L., Tirian A., Brydl E. (2007): Egyes
labvégbetegségek eléfordulasa tejhasznt tehenészetekben. Magyar Allatorvosok Lapia,
129. 468-473.

Konold, T., Bone, G.E. (2011): Heart rate variability analysis in sheep affected by transmissible
spongiform encephalopathies. BMC Research Notes, 4. 539.

Kovacs, L., Kézér, L., Tézsér, J. (2013): Measuring stress level of dairy cows during milking
using by geometric indices of heart rate variability. Scientific Papers: Animal Sciences
and Biotechnologies, 46. 213-217.

Kovacs L., Nagy K., Kira, K., Szenci O., Tézsér J. (2012): Tejelé tehenek szivritmus-
valtozékonysaga a fejés koriili idészakban. Magyar Allatorvosok Lapja, 134. 653-661.

Mohr, E., Langbein, J., Niirnberg, G. (2002): Heart rate variability: A noninvasive approach to
measure stress in calves and cows. Physiology and Behavior, 75. 251-259.

Neuffer, 1. (2006): Influence of automatic milking systems on behaviour and health of dairy cows.
Thesis PhD, University of Hohenheim, Germany.

Niskanen, J.P., Tarvainen, M.P., Ranta-aho, P.O., Karjalainen, P.A. (2004): Software for
advanced HRV analysis. Computer Methods and Programs in Biomedicine, 76. 73-81.

O’Callaghan, K.A., Cripps, P.J., Downham D.Y., Murray, R.D. (2003): Subjective and objective
assessment of pain and discomfort due to lameness in dairy cattle. Anim. Welf., 12. 605-
610.

Pomfrett, C.J.D., Glover, D.G., Bollen, B.G., Pollard, B.J. (2004): Perturbation of heart rate
variability in cattle fed BSE-infected material. Veterinary Record, 154. 687-691.

Stewart, M., Stafford, K.J., Dowling, S.K., Schaefer, A.L., Webster, J.R. (2008): Eye temperature
and heart rate variability of calves disbudded with or without local anaesthetic.
Physiology Behavior, 93. 789-797.

Stewart, M., Verkerk, G.A., Stafford, K.J., Schaefer, A.L., Webster, J.R. (2010): Noninvasive
assessment of autonomic activity for evaluation of pain in calves, using surgical castration
as a model. Journal of Dairy Science, 93. 3602-3609.

Wenzel, C., Schonreiter-Fischer, S., Unshelm, J. (2003): Studies on step-kick behavior and stress
of cows during milking in an automatic milking system. Livestock Production Science,
83. 237-246.



