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Osszefoglalé

Vizsgalatunk célja tejeld (n=11) ¢és szarazonalld (n=12) tehenek stressz-érzékenységének
meghatarozasa volt a rektalis vizsgalat alatti és az azt kdvetd idészakban a szivritmus (heart rate,
HR) és a szivritmus-valtozékonysag (heart rate variability, HRV) paraszimpatikus ténust jelzo
mutatdinak meghatdrozasaval. A HR-¢s a HRV-értékeket a vizsgalatot megelézden 40 perccel
kezdtiik rogziteni és az adatfelvételt a vizsgalatot kovetden 120 percig folytattuk. A HR mellett
az RMSSD ¢s a HF értékeket elemeztiik 5 perces jelszakaszokon. A két csoport szivmiikodése
kozti kiilonbségeket a gorbe alatti teriiletek (GAT) moddszerével hataroztuk meg. Bar a HR
értékei mind a tejeld, mind a szarazondlld tehenek csoportjaban hirtelen néttek a vizsgélat alatt
(+21,4 £ 2,4 szivverés/perc, ill. +20,6 £ 2,3 szivverés/perc), a két csoport kozott nem talaltunk
kiilonbséget. A HR-értékek novekedése az RMSSD (tejeld tehenek: —5,2 + 0,4 ms, szarazonallo
tehenek: —5,1 + 0,4 ms) és a HF (tejel6 tehenek: —10,1 + 0,8 n.u., szarazonalld tehenek: —16,9 +
1,2 n.u.) értékeinek csokkenésével jart egyiitt, ami a paraszimpatikus tonus csokkenését mutatja.
Az RMSSD ¢s a HF maximum- ¢és amplitadé-értékei is nagyobbak voltak a szarazonallo
tehenekben, mint a tejelokben, a szarazonallok erdsebb rovidtava stressz-érzékenységét jelezve.
A stressz-reakcio tartama €s mértéke azonban a tejeld tehenekben volt nagyobb (hosszabb
visszatérési id6, nagyobb GAT). A vizsgalati allatok stressz-érzékenysége a HRV vagusz tonust
jelzé mutatoival jobban kifejezhetd volt. Eredményeink alapjan a rektélis vizsgalat az allatok
jollétét befolyasolja, amelyet a szivmiikodés egyes mutatoi jol tiikroznek. Tovabbi kutatas
sziilkséges annak kideritésére, hogy a két csoport kozotti szivmiikddésben mérhetd
kiilonbségeknek menedzsmentbeli vagy élettani hattere lehet.

Kulcsszavak: szivritmus, szivritmus-valtozékonysag, rektalis vizsgalat, fajdalom, tejeld tehén

Cardiac responses to transrectal examination of lactating and non-lactating dairy cows
Abstract

In this study we evaluated heart rate (HR) and parasympathetic parameters of heart rate
variability (HRV) to monitor cardiac stress responses to palpation per rectum in lactating (n=11)
and non-lactating (n=12) dairy cows. HR and HRV were measured from 40 min before the
examination until 120 min after it was done. HR, the root mean square of successive differences
(RMSSD) and the high frequency component (HF) of HRV were analyzed in equal length of 5
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min data segments. To compare cardiac responses to palpation per rectum between groups,
changes in HR and HRV parameters were calculated as area under the curve (AUC). Although an
immediate increase was found in HR during the examination in both lactating (+21.4 + 2.4
beats/min) and non-lactating animals (+20.6 + 2.3 beats/min), no differences were detected
between groups using by the AUC method. The rise of HR in both groups along with a parallel
decline of RMSSD (lactating cows: —5.2 + 0.4 ms, non-lactating cows: —5.1 + 0.4 ms) and HF
(lactating cows: —10.1 + 0.8 nu, non-lactating cows: —16.9 + 1.2 nu) during transrectal palpation
reflected to an increase in the sympathetic, and a decrease in the vagal tone. The amplitude and
the maximum RMSSD and HF values were higher in non-lactating cows than in lactating animals
suggesting a higher short-term cardiac responsiveness of non-lactating ones. However, the
magnitude and the duration of the stress response were greater in lactating cows, as indicated by
the analysis of AUC. Cows’ response to Stress experienced during and after palpation per rectum
was more prominent in vagal indices of HRV than in HR. Based on our results, the impact of
transrectal examination on the cows’ cardiac stress responses may have an impact on animal
welfare on dairy farms. Further research is required to find out whether the differences due to
lactation are physiological or management-related.

Keywords: heart rate, heart rate variability, palpation per rectum, pain, dairy cow

Bevezetés

Az akut stresszt/fajdalmat okozd kisérleti moddszereket széleskoriien alkalmazzak a
fajdalomérzékenység kutatdsira embereken és allatokon egyarant (Terkelsen és mtsai, 2004;
Stubsjoen ¢s mtsai, 2009; Koenig és mtsai, 2013). Kideriilt, hogy mig az ember—allat-
érintkezések gyakran diszkomfortérzetet (Hagen és mtsai, 2004), addig az allatorvosi vizsgalatok
esetenként fajdalmat okoznak a szarvasmarhaknak (Petyim és mtsai, 2007).

A rektalis vizsgalat (a méhszarvak és a petefészek végbélen keresztiil torténd tapintdsa) az
allatorvosi gyakorlatban rutinszer(i vizsgalati modszer, amely a vizsgald tapasztalatatol fiiggéen
minddssze 30-60 masodpercet igényel. Az ellés utani iddszak méhiiri megbetegedéseinek
(Youngquist, 1997; Leblanc és mtsai, 2002) és a korai vemhesség megallapitasara is (Romano és
mtsai, 2007) gyakran alkalmazzak a tejel6 tehenészetekben.

Az allatorvosi vizsgalatok alkalméval a kiilonboz6 viselkedési reakciok eléfordulasat €s
erOsségét, illetve ezek kombinacidjat tobben is kutattak (Pilz és mtsai, 2012), azonban érdekes
modon, a rektélis vizsgalatra adott €lettani stressz reakciokat kevesen vizsgaltak.

Annak ellenére, hogy a rektélis vizsgalat nem invaziv, gyakran fajdalmas az allatoknak. A
mtsai, 1994; Cingi és mitsai, 2012) meghatarozasaval értékelték. A stressz azonban a
hipotalamusz-hipofizis-mellékvesekéreg tengelyen kiviil szamos olyan fiziologiai rendszerre
hatassal van, amely a vegetativ idegrendszer befolydsa alatt all, ilyen példaul a keringési
rendszer. A szervezetet éré kornyezeti hatasok vizsgalatara tobbnyire a szimpatikus idegrendszeri
tonus valtozasait jelzd szivritmus (heart rate, HR) a legaltalanosabban hasznalt szivmiikodési
mutatd, melyet haszonallatfajokban az 1970-es évek elejétdl, mig tejeld szarvasmarhikon az
1980-as évek végétdl kutatnak. Ujabb vizsgalatok szerint az egymast kovetd szivverések kozotti
tavolsdgok (R—R-tavolsagok) meghatdrozasadn alapuld szivritmus-valtozékonysag (heart rate
variabiliy, HRV) a vegetativ idegrendszer tonusaban bekovetkezd valtozasokat a szivritmusnal
pontosabban mutatja (von Borell és mtsai, 2007). Bar juhokon a kozepes- és kis erdsségii
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fajdalom értékelésére mar hasznaltak a HRV mutatoit (Stubsjoen és mtsai, 2009), a fajdalmas
allatorvosi vizsgalatok rovid- és hosszutavi vegetativ idegrendszeri vonatkozéasait még nem irtdk
le a szivmiik6dés jelzészamaival haszonallatokban.

A bels6 (zsigeri) szervekbdl eredé mély fajdalom fellépését erds vegetativ idegrendszeri
valaszreakcio koveti (Ness és Gebhart, 1990). Mivel a rectum zsigeri szerv és csak vegetativ
idegrendszeri beidegzéssel rendelkezik (Akers és Denbow, 2013), varakozasaink szerint a HRV
vagusz tonust jelzé mutatdoi hasznosak lehetnek a rektalis vizsgalatra adott stresszvalaszok
tanulmanyozasaban. Feltételezéseink szerint a tejeld tehenek mérsékeltebb szivmikodési
reakcidkat adnak a rektalis vizsgalatra, ugyanis e vizsgalat a laktacio elsé harmadaban altalanos a
vemhesség megallapitasara, mig, a szarazonallo tehenek nincsenek kitéve rendszeres allatorvosi
vizsgalatoknak.

Anyag és modszer

A vizsgalati allatok és a vizsgalatok helyszine

A vizsgalatot 2013 novemberében, négy napos idészak alatt végeztiik 11 tejeld (tejeld
napok szama: 112+13 nap) és 12 szarazonallo (2-3 héttel a varhaté ellés elott) tehénen, egy
nagylizemi tehenészetben. A korai embrionalis, illetve magzati mortalitas elkeriilése érdekében, a
tejeld csoportbol kizarélag nem vemhesiilt teheneket valasztottunk Ki.

Az altalunk végzett rektalis vizsgalat célja nem a vemhesség vagy a petefészkek
mikodésének megallapitasa, hiszen sem a petefészkekhez, sem a méhhez nem nyultunk, hanem
annak felmérése volt, hogy ez a mindennapos telepi munka részét képezd — és korabbi
megallapitdsok (Nakao és mtsai, 1994; Waiblinger és mtsai, 2004) alapjan stresszel jardé —
beavatkozds milyen szivmikodési reakciokat idéz eld az altalunk kialakitott két csoport
egyedeiben.

Az adatgyiujtés és a HRV elemzése

Naponta 6sszesen hat allatot vizsgaltunk, harom tejelé és harom szarazonall6 tehenet. Az
allatokat megkozelitéleg 18 oOraval a vizsgalat el6tt, az esti etetés soran valogattuk ki és
rogzitettiik rajtuk a miiszereket. Egyszerre harom éllaton végeztiink rektalis vizsgalatot, 10:45 és
11:00 kozott. A procedura eldtti, alatti és utdni idészakban minden vizsgalt egyed mellett
(mindkét oldalrél) azonos istallocsoportba tartozo allat tartdzkodott. A vizsgalatot minden
esetben kell6 ovatossaggal végeztiik, a petefészket és a méhet nem érintve.

A rektalis vizsgalat adatelemzése soran a HR-t, illetve az RMSSD- és a HF-paramétereket
hataroztuk meg, 5 perces jelszakaszokon, a kovetkez6k szerint: 1) egy 40 perces idétartam alatt, a
rektalis vizsgalat elott, 2) a rektalis vizsgalat soran és 3) 120 percen keresztiil, a vizsgalatot
kovetden. A rektalis vizsgalat eldtti 15 perc szolgalt a HRV alapértékeinek meghatarozasara. A
vizsgalatot megel6z0, illetve a vizsgalatot kovetd idészakban teljes nyugalmat biztositottunk az
allatoknak.

Statisztikai értékelés

A HR, az RMSSD ¢és a HF értékeinek csoportokon beliili elemzéséhez minden
paraméterre kiilon-kiilon a GLM moédszerét alkalmaztuk (SPSS 18.0, SPSS Inc., Chicago, IL). A
vizsgélati 1d6szak kiilonboz0 mérési pontjain meghatarozott HRV-értékek paronkénti
Osszehasonlitasat a Bonferroni-féle post-hoc teszttel értékeltik mindkét csoportban. A
szignifikancia-szint 0,05 volt.
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A tejeld és szarazonalldo tehenek szivmikodési valaszainak Osszehasonlitasdhoz a
stresszvalasz erdsségét (maximum HR, RMSSD ¢és HF, illetve e mutatok amplitudoja) tartamat (a
nyugalmi értékhez vald visszatérésig eltelt 1d0), illetve ezeket egyszerre becsld valtozokat (gorbe
alatti teriilet) hataroztuk meg, utobbiakat szintén mindharom paraméter esetében. A szivmiikodési
valaszkészség GAT-mutatéit a HR esetében a rektalis vizsgalatot koveté 40 perc, mig az
RMSSD- ¢és a HF-paraméterek esetében a vizsgalatot kovetd 80 perc soran hataroztuk meg, Lay
és munkatarsai (1996) altal leirt képlet alapjan:

GAT HRv-vilasz = 20[(HRV: + HRViu1)/2 x h - NYUGALMI ERTEK],

ahol "HRV’ az adott szivmiikddési mutatd6 (HR, RMSSD, HF) egy adott iddpillanatban, *h’ a két
HRV-érték szdmitasa kozott eltelt id8 és a "NYUGALMI ERTEK a rektalis vizsgélat elétti 15
percben mért HRV atlagos értéke.

A GAT értékét a rektalis vizsgalat eldtti iddszakban szintén meghataroztuk a két
csoportban. Mivel egy szivmiikddési mutato értékében sem tapasztaltunk szamottevo eltéréseket
a nyugalmi értékt6l ebben az idészakban, az alabbi képlet szerint hataroztuk meg:

GAT vizsgalat el6tt = 2[(H RVn + HRVn+1)/2 X h]

A rektalis vizsgalat hatasat értékeld fiiggd valtozok (GAT, maximumértékek, amplitudo,
nyugalmi értékhez vald visszatérési id6) transzformalt értékeinek statisztikai 6sszehasonlitasat a
két csoport kozott Friedman-teszttel végeztiik.

Eredmények és értékelés

A rektélis vizsgalat €és az azt kovetd két oras iddszak soran jol lathatd, hogy a tejeld és a
szarazonalld tehenek HR-értékei az egyes 5 perces mérési iddszakok soran hasonloéan valtozott
(1. dbra). A rektalis vizsgalat el6tti 40 perces id6szakban, egyik csoportban sem valtozott
szignifikans mértékben. A vizsgalat alatt a tejeld és szarazonalld tehenek szivritmusa is hirtelen
megndtt (P<0,001, mindkét esetben), majd a vizsgalatot kovetd 5 perc sordn csokkent, végil
mintegy 10-20 perc elteltével megkozelitette az élettani (nyugalmi) értéket. A nyugalmi érték
elérése utan a tovabbiakban a HR kiegyenlitett volt mindkét csoportban.

A tejeld tehenek nyugalmi HR-értékei szignifikdnsan nagyobbak voltak, mint a
szarazonalld tehenek értékei (P<0,001, mindkét esetben) (/. tabldzat). Eredményeinkhez
hasonloan, Mohr és munkatdarsai (2002) is nagyobb nyugalmi HR-értékeket mértek tejeld
szarvasmarhéakon, mint a vemhes, mar szarazonall6 teheneken (83 vs. 74 szivverés/perc).
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1. dbra: Tejelo (e, n=11) és szarazonallo (A, n=12) tehenek HR (min) értékei (atlagtSEM)
a rektalis vizsgalat elétt, alatt és azt kovetoen.
A rektalis vizsgalatot a 0 idépontban végeztiik.

—eo—Tejel6

110 1 Tejeld (nyugalmi érték)
100 - --4---Szarazonallo
90 -
‘-:; 80 - A
— Ill \I i\
£ 70 - / 1. 3-
=~ IS S SR FEA R R R
T 60 -
50 T T T T T T T T T T T T T T T T

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Id6 (perc)

Figure 1: Changes in HR (beats/min) in non-lactating (A, n = 11) and lactating cows (®, n =
12) before, during and after palpation per rectum. The examination was performed between at
time 0. Values are means += SEM.

1. tabldazat: A HR és szarmaztatott paraméterei (atlag£SD) a rektalis vizsgalat el6tt, alatt és
az azt kovet6 idészakban, szarazonallé (n=12) és tejelé (n=11) tehenekben

A rektalis vizsgalat hatasat értékeld HR

mutatok (1) Szarazonalld Tejeld
GAT vizsgilat etéte (2) szivverés 25,2+18,4 13,9+14.9
Nyugalmi érték (3) mint 64,945 5x** 86,3+4,5
Maximumérték (4) min?t 81,0+£5,6%** 102,745,8
A reakci6é amplitadoéja (5) min*t 16,1+4,5 16,4+3,4
GAT HRV-vilasz (6) szivverés 268,8+110,1 182,9+86,3
Visszatérési id6 a nyugalmi értékhez (7)  min 37,5+13,1 30,9421,2

GAT: gorbe alatti teriilet. Szignifikans kiilonbség a tejeld és szarazonalld csoportok kdzott: ***P<0,001.

Table 1: HR response parameters calculated as area under the curve (AUC) before, during and
following palpation per rectum in non-lactating (n=12) and lactating (n=11) cows

1: cardiac parameters; 2: AUCkefore examination; 3: baseline values; 4: maximum values; 5: amplitude of
response; 6: AUCHrv response; 7: time to return to baseline. Statistical difference between lactating and non-
lactating groups: ***P<0,001.

Annak ellenére, hogy a tejeld tehenek vizsgalat sordn mért maximum HR-értékei
szignifikdnsan nagyobbak voltak, mint a szarazonalloké, a HR amplitiddja (a stresszvalasz
erdssége) mindkét csoportban atlagosan 16 szivverés/perc koriil alakult. A vizsgalat el6tti 40



140

Kézéretal. | AWETH Vol 10.2. (2014)

perces iddszak soran nem tapasztaltunk HR-csokkenést, illetve a tejeld csoport HR-értékei €s a
korabban 4llds kozben rogzitett nyugalmi HR-értékek kozott sem taldltunk eltérést, igy
eredményeinket a vizsgalatok elokésziileteivel jard stressz nem befolydsolhatta. Ezt aldtdmasztja,
hogy a rektalis vizsgalat el6tti idoszakban az RMSSD és HF értékei mindkét csoporton beliil
kiegyenlitettek voltak. A GAT vizsgalat el6tti értékei egyik paraméter esetében sem kiilonboztek
a két csoport kozott, vagyis mindkét csoport egyedeit hasonld vegetativ idegrendszeri tonus
jellemezte.

Mivel sem a GAT Hrv-vals: €rtékei, sem a nyugalmi értékekhez vald visszatérésig eltelt
id6 hossza nem kiilonbozott a két csoport kozott (1. tabldazat), kijelenthetd, hogy a HR-vélasz
iddtartaméra sem volt hatdssal a tehenek laktacios allapota.

A paraszimpatikus aktivitast jelz6 RMSSD paraméter értéke nem valtozott szamottevoen
a rektalis vizsgalat elétt egyik csoportban sem (2. dbra), azonban a nyugalmi értékek kozott
nagymeértéki, szignifikans eltérést tapasztaltunk a két csoport kozott (P<0,001).

2. abra: Tejelo (o, n=11) és szarazonallé (A, n=12) tehenek RMSSD (ms) értékei
(atlag+SEM) a rektalis vizsgalat eldtt, alatt és azt kovetden.
A rektalis vizsgalatot a 0 idopontban végeztiik.
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Figure 2: Changes in RMSSD (ms) in non-lactating (A, n = 11) and lactating cows (e, n = 12)
before, during and after palpation per rectum. The examination was performed between at time
0. Values are means + SEM.

A nyugalmi értékek kozotti kiillonbség az RMSSD-mutatohoz hasonl6 volt a HF esetében
is (3. dbra, 3. tabldzat). A szarazonall6 tehenek paraszimpatikus aktivitasa kozel kétszerese volt a
tejeld tehenekének (P<0,001). Eredményeinkkel ellentétben, Mohr és munkatarsai (2002)
hasonl6 nyugalmi értékeket kaptak szarazonallo és tejeld teheneket vizsgalva, habar esetiikben a
tejeld tehenek tejtermelése 27 kg/map volt, mig vizsgalatunkban éatlagosan 47,8 kg/nap, ami a
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nagyobb kiilonbségeket eredményezhette. Eredményeink alapjan kijelenthetd, hogy a tejtermelés
hatassal van a vegetativ idegrendszeri miikodésre.

A rektalis vizsgalat soran mért RMSSD- ¢és HF-értékek a szarazonalld ¢és a tejeld
teheneknél egyarant szignifikdnsan csokkentek a nyugalmi értékekhez viszonyitva (P<0,001,
mindkét csoportban), amely a paraszimpatikus aktivitas hirtelen csokkenését jelezte (2. és 3.
abra). A HF-mutato értékeinek csokkenése a szarazonalld tehenek esetében atlagosan 38,1%-0S
volt, mig a tejeld teheneknél 28,5% (kiilonbség a két csoport kozott: P<0,01). Ez jelentds stressz-
szintnovekedést mutat, ugyanis Porges (2003) Poly-vagusz elmélete alapjan a fajdalommal
egylitt jaro ingerek a paraszimpatikus tonus csokkenését okozzak.

A rektalis vizsgalatot kovetden az RMSSD és a HF mindkét csoportban maximumértéket
vettek fel (2. és 3. dbra). Ezt a jelenséget Stewart és munkatarsai (2010) bikaborjak ivartalanitasa
utan is leirtak. Vizsgalatunkban, 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 igazolhatéan nagyobb volt a
szarazonalld tehenek csoportjdban a tejeld tehenek hasonld paraméterével Osszehasonlitva
(P<0,001; P<0,01, sorrendben) (2. tablazat).

2. tablazat: Az RMSSD és szarmaztatott paraméterei (atlag+SD) rektalis vizsgalat elétt,
alatt és az azt koveté idészakban szarazonallo (n=12) és tejelé (n=11) tehenekben

A rektalis vizsgalat hatésat értékeld RMSSD

mutatdk (1) szarazonalld tejeld
GAT yizsgilat eléte (2) ms X min -22,1+47,5 -17,8+424,7
Nyugalmi érték (3) ms 19,143,3*** 9,4+1,2
Maximumérték (4) ms 32,8+14,8%** 12,4+5,5
A reakcio amplitudoja (5) ms 15,7+13,2** 5,243,7
GAT HRV-vilasz (6) ms X min -16,9+206,3* -195,2+93.6
Visszatérési id6 a nyugalmi értékhez (7) min 43,3+£14,2%** 88,2+17,9

GAT: gorbe alatti teriilet, RMSSD (root mean square of successive differences): az egymast kovetd R—R-tavolsdgok
kiilonbségeinek négyzetgyoke, ms: millisecundum. Szignifikans kiilonbség a tejelé és szarazonalld csoportok kozott: *P<0,05;
**P<0,01; ***P<0,001.

Table 2: RMSSD response parameters calculated as area under the curve (AUC) before, during
and following palpation per rectum in non-lactating (n=12) and lactating (n=11) cows

1: cardiac parameters; 2: AUCkefore examination; 3: baseline values; 4: maximum values; 5: amplitude of
response; 6: AUCHrv response; 7: time to return to baseline. Statistical difference between lactating and non-
lactating groups: *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001.
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3. dbra: Tejel6 (o, n=11) és szarazonallo (A, n=12) tehenek HF (n.u.) értékei (atlagtSEM) a
rektalis vizsgalat elott, alatt és azt kovetoen.
A rektalis vizsgalatot a 0 idopontban végeztiik.

—e— Tejel6

50 ~ ; Tejeld (nyugalmi érték)

! --4-- Szdrazonallo

[} s STV4 . s ,

S Szarazonalld (nyugalmi érték)
40 \
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20 A
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Figure 3: Changes in HF (n.u.) in non-lactating (A, n = 11) and lactating cows (e, n = 12)
before, during and after palpation per rectum. The examination was performed between at time
0. Values are means + SEM.

A GAT szarmaztatott, rovidtava stresszreakcido erdsségét mutaté paraméterei a HF
esetében szintén a szarazonallo teheneknél jeleztek nagyobb stresszt (3. tabldazar). A kapott
eredmények megfeleltek varakozasainknak, ugyanis a vizsgalt szarazonallo teheneket legfeljebb
8 honappal a kisérlet id6pontja eldtt vizsgaltak utoljara rektalisan, mig a tejeld csoport egyedei —
fokeént, hogy a laktacid atlagosan 110. napjaban jard, nem vembhes allatokat valasztottunk ki — a
kisérletet megel6z6 két honapban 3—4 ilyen vizsgalaton is ateshettek. Eredményeink megerdsitik
azt a megallapitast, hogy egy gyakran ismétlddd stresszorhoz valé hozzdszokas csokkenti a
stresszor ismételt fellépésekor jelentkez0 stresszvalasz erésségét (Marti és mtsai, 2001).

A 2. és 3. tablazatokbol kidertil, hogy a reakci6 a tejeld tehenek esetében hosszabb tava
(hosszabb visszatérési id0 a tejeld tehenek csoportjaban: P<0,001, mindkét mutatonal) és erdsebb
volt (kisebb GAT Hrv-valasz: RMSSD: P<0,05; HF: P<0,001). Mindezekbdl az a kovetkeztetés
vonhat6 le, hogy bar a rovidtava GAT paraméterek alapjan (maximum, amplitado) a rektélis
vizsgalat okozta stressz mértéke a szarazonalld tehenek csoportjdban volt nagyobb, a stressz
hosszabb tav hatasainak mutatdi (visszatérési id0, GAT Hrv-valas;) aZ RMSSD- és a HF-
jelzészamok esetében is a tejeld tehenek nagyobb stressz-érzékenységérdl tantskodnak.
Vizsgalatunkban a HR a HRV-mutatokkal ellentétben, nem jelzett kiilonbségeket a tejeld és a
szarazonalld tehenek szivmiikddése kozott. Eredményiink korabbi megallapitasokat erdsit meg,
amelyek szerint a stresszvalaszokat iranyitdé mechanizmusok és a stressz mértéke nehezen
jellemezhet6ek, ha csak a HR-t vizsgaljuk (Sayers, 1973; Hainsworth, 1995).
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3. tablazat: A HF és szarmaztatott paraméterei (atlag:=SD) rektalis vizsgalat elott,
alatt és az azt kovet6 idészakban szarazonallo (n=12) és tejelé (n=11) tehenekben

A rektalis vizsgalat hatasat értékeld HF

mutatok (1) szarazonallo tejeld
GAT vizsgilat eltt (2) n.u. x min -20,9+39,2 -44,3+41,8
Nyugalmi érték (3) n.u. 26,8+5,4%** 16,2433
Maximumérték (4) n.u. 47,146,5%** 29,1+6,4
A reakcié amplitudoja (5) n.u. 20,3+4,5* 12,9+5,7
GAT HRV-vilasz (6) nu. x min  -85,9+181,7***  -4752+250,4
Visszatérési id6 a nyugalmi értékhez (7) min 44.2+17,6%** 102,8+7,9

GAT: gorbe alatti teriilet, HF (high frequency): nagyfrekvencias komponens, n.u. (normalized unit): normalérték.
Szignifikans kiilonbség a tejeld és szarazonalld csoportok kozott: *P<0,05; ***P<0,001.

Table 3: HF response parameters calculated as area under the curve (AUC) before, during and
following palpation per rectum in non-lactating (n=12) and lactating (h=11) cows

1: cardiac parameters; 2: AUC pefore examination; 3: baseline values; 4: maximum values; 5: amplitude
of response; 6: AUCHRvV response; 7: time to return to baseline. Statistical difference between
lactating and non-lactating groups: *P<0,05; ***P<0,001.

Kovetkeztetések

Megallapithato, hogy a rektalis vizsgalat, jelentds stresszt okoz a tejeld tehenek szdmara,
amely bar kimutathatdé a szivritmussal is, mértékét és tartamat a HRV paraszimpatikus
jelz6észamai irjak le pontosan. A vegetativ idegrendszeri tonus valtozasai ugyanis akut fajdalom
fellépésekor, gyorsan jelentkeznek (Ledowski és mtsai, 2012).

Ezen kutatds eredményei arra engednek kovetkeztetni, hogy a rektalis vizsgalat
rovidtdvon nagyobb megterhelést jelentett a szarazonalldé tehenek szamara. Az akut fajdalom
vegetativ idegrendszeri hatasai azonban nagyjabol 45 perc utin megsziintek, mig a tejeld
teheneknél a nyugalmi szintre torténd visszadllas 1,5 orat vett igénybe. Tovabbi vizsgalatok
sziikségesek annak kideritésére, hogy e kiilonbségeknek élettani vagy menedzsmentbeli hattere
van.
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