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Osszefoglalés

Vizsgdlatunk célja eltéré6 személyiséggel jellemezhet6 tehenek vegetativ idegrendszeri mikdde-
senek leirdsa volt kilonbdzé helyzetekben. Kutatasunkban a szivritmus mellett a vegetativ ideg-
rendszeri tonust leird szivritmus-valtozékonysag mutatoit hataroztuk meg 282 tejel6 tehén eseté-
ben kisebb és nagyobb &llatlétszamu telepeken. Az alatokat vérmérsékletiik és az ember kozele-
désére adott viselkedési reakcioik alapjan csoportositottuk és hevesen reaga o, illetve visszahiizé-
d6 csoportokat kilonitettink el. A szivmiikddési mutatOkat az dlatok fekvo testhelyzetében rog-
zitettik. Az ideges vérmeérsékletii tehenek szimpatikus aktivitasa nagyobb, paraszimpatikus tonu-
suk kisebb volt, mint a nyugodt alatoké. A nyugami szivritmus-értékek nem kilonboztek az
ember kozeledésére hevesen valaszold és visszah(zodo alatok kozott. A nyugalmi vegetativ
idegrendszeri tonus jelzészamai a visszah(zodd tehenek nagyobb paraszimpatikus és kisebb
szimpatikus aktivitasat tikroztek.

Kulcsszavak: vérmérséklet, reaktivités, vegetativ idegrendszer, szivritmus-valtozékonysag, tejelé
tehén

Autonomic nervous system activity of dairy cowswith different temperament and
behavioral reactivity

Abstract

The aim of this study was the characterization of cardiac autonomic activity under different con-
ditions in cows with different individual characteristics. For this purpose, we investigated heart
rate and ANS-related heart rate variability (HRV) parameters of dairy cows (N = 282) on smaller-
and larger-scale farms grouped by (1) temperament and (2) behavioura reactivity to humans
(BRH). Animals with high BRH scores were defined as impulsive, while animals with low BRH
scores were defined as reserved. Cardiac parameters were calculated for undisturbed lying. Sym-
pathetic tone was higher, while vaga activity was lower in temperamental cows than in cam
animals during rest. Basal heart rate did not differ between BRH groups. Differences between
basal ANS activity of impulsive and reserved cows reflected a higher resting vagal and lower
sympathetic activity of reserved animals compared to impulsive ones. These two groupings a-
lowed to draw parallels between personality and ANS activation during both rest and milking in
dairy cows.

Key words: temperament, behavioral reactivity, autonomic nervous system, heart rate variability,
dairy cow
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Irodalmi attekintés

Az ezredfordul 6 utédn a szivritmus (heart rate, HR) és a szivritmus-valtozékonysag (heart
rate variability, HRV) vizsgdata tejelé szarvasmarhak stresszvizsgalataiban egyre elterjedtebbé
vat. A HRV a vegetativ idegrendszer szimpatikus, illetve paraszimpatikus aktivitdsanak indika
tora, a sziv- és érendszer alkalmazkodoképessegérsl ad pontos képet. A kordbbi vizsgdatok f6-
ként a fejés- és tartéstechnol6gia okozta szivmiikddésbeli valtozasokat kutattak allatjolléti szem-
pontbél. Ujabban az egyes egyedre jellemzd viselkedésbeli vonasok, mint pédaul a vérmérséklet
élettani vonatkozasait értékelték. Azt is kimutattak, hogy a szarvasmarhédk vérmérséklete hatassal
van egyes termelési mutatdkrais (King és mtsai, 2006), és az is bizonyitott, hogy a stresszorokra
adott viselkedési reakciokban egyedi kildnbsegek lehetnek (Kilgour és mtsai, 2006).

A nyugodtabb és élénkebb vérmérsékletii dlatok kdzott nagy kiuldnbségek Iehetnek a te-
kintetben, hogy miképp viszonyulnak az emberhez. Ezt a viszonyt kifejezhetjik a menekilés
tavolsaggal és a megkozelithetéséggel. Az dlatokkal valo banasmadd is jelentésen befolyasolja a
kapcsolatot. Abban a tehenészetben, ahol a dolgozok rendszeresen fizikailag bantalmazzak az
alatokat, jol megfigyelhet6 a tehenek tévolsagtartasa az embertsl. Ebben az esetben nagy a me-
nekllési tavolsag, és az egyedek nehezen megkdzelithetoek.

A vérmérseklet, az embertsl valo félelem és a szivmiikddés dsszefliggéseit mindeddig ke-
vesen értékelték (Sutherland és mitsai, 2012). Vizsgdlatunk célja a tgelé tehenek vérmérséklete,
embert6l val6 fél6ssege és nyugal mi szivmiikodeési jellemzoi kozotti osszefliggesek feltardsa volt.

Anyag és mbdszer

A vizsgalati allatok és tehenészetek

Vizsgdlatunkat két kisebb &loméanylétszamu, kdzepes termelési szintii és harom nagyobb
alomanylétszama, intenziv tejtermel 6 tehenészetben végeztik, holstein-friz teheneken. A santa, a
gyenge kondicioban |évé, valamint az ivazro tehenek nem keriitek a vizsgalati mintaba. Fontos
szempont volt, hogy az adatfelvételt, a készllékek rogzitését és eltavolitasat, a telepi munkéhoz
igazitva, azt minél kisseb mértékben korldtozva tudjam végrehgjtani és az alatok viselkedését
folyamatosan figyelemmel tudjam kisérni.

A szivmiikddés rogzitése

A és az embertél valo félelem és a HRV kozotti Gsszefliggések értékel éséhez minden te-
henészetben naponta 8-12 dlatot vdasztottunk ki. Az R—R-tavolsagok rogzitését a sportlovak
szaméra kifejlesztett Polar Equine RS800 CX (Polar Electro Oy, Kempele, Finnorszag) miisze-
rekkel végeztik. Az egyik elektrodat von Borell és munkatarsai (2007) iranymutatésa aapjan a
sziv tgékan, mig a mésikat a jobb lapocka felett helyeztik €. Az elektrédahamot sgjét tervezési,
szarvasmarhabérbol késziilt hevederrel rogzitettem az allatokon. A heveder két ponton, acél csa
tokkal dlithatd, igy hossza nem csak avizsgéati alatok dvméretéhez, hanem a sziv—obb lapocka
tavolsaghoz is igazithatd. Az dlatokat az el6készileteket kbvetden a konnyebb azonosithatosag
érdekében jelolokrétaval jeloltem meg a mar és a csipdszogletek tajékan, illetve a hatso |dbakon.
A rogzités utani 30-60 perc soran az alatok fokozott érdeklodést mutatnak a késziilékek és a
rogzité heveder irant, ezért a heveder megtervezéséné az elektrodak védelmére is tigyelnem kel-
lett.
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Viselkedési megfigyel ések

A vizsgdlati dlatok véermérsekletét a miiszerek felhelyezése, mint nem megszokott kor-
nyezeti inger alkaméval értékeltem. Az dsszes tehenészet eredményeit 6sszevonva) elemeztem.
Az dlatok viselkedését az dlatokkal szemben, azoktol 3 m-re elhelyezkedé két megfigyel6 érté-
kelte és nyugodt, élénk, illetve ideges csoportokba sorolta az allatokat.

Az dlatok félelmi reakcidit az etetbasztalndl vegzett kozelités teszt (Welfare Quality,
2009) médositott valtozataval jellemeztem. A tesztet két, az allatok szamara ismeretlen személy
végezte. A vizsgdatot végzé személyek ateszt sorén az etetéasztalndl tapladlkozé dlattal szemben
helyezkedtek el. A szemkontaktus felvétele utan lassan elindultak az dlat felé, majd egyre koze-
ledve megkisérelték az dlat orrat megérinteni. Az alat orra és a tesztet veégzé személy keze k-
ZOtti tavolsagot vizudlis megfigyel és alapjan becsiltik meg. Az egyedek megkozelithetosegét és
amegkozelités soran az emberrd val0 az 1. tablazatban ismertetett vatozokkal értékeltem.

1. tAblazat: Az embertél val6 félelem leir dsara szolgal 6 mutat ok

Ertékelt valtozok Csoportok

Megkozelithetéseg (M)  O0cm: 1 pont 1-40 cm: 2 pont >40 cm: 3 pont

Reakci6 erdssége (R) nem mozdul fejét dforditja hatrél menekl
1 pont 2 pont 3 pont 4 pont

1 pont: az alat megérintése utan sem mozdul el, a tesztet
végz6 személy kezét megszagolja vagy elloki, hagyja
magat simogatni/kézbdl eszik; 0 pont: nem jon |étre kap-
csolat

Table 1. Parameters of behavioral reactivity to humans

Kapcsolat (K) Ovs. 1

Az embertsl valé félelem (EVF) jellemzésére a fentiek alapjan egy egyénileg meghataro-

zott, az dlatok viselkedésének dsszeteviit sllyozottan értekel6 képletet hasznaltam:
EVF=M X0,6+R x0,4-K.

Konnyen megdllapithatd, hogy minél kevésbé tanlsit az dlat elkertl6 magatartast, illetve
|étrejon a kapcsolat, az EVF értéke anndl kisebb, minél félénkebb az adlat, az EVF értéke annd
nagyobb. Négy csoportba osztottam az allatokat:

O<EVF <1 pont: nem félénk; 1 <EVF < 2 pont: tartézkodo; 2 <EVF <3 pont:

féénk; 3 pont < EVF: igen félénk

Az EVF szamitdsi modjé tanulményozva kiderdl, hogy ,nem félénk” besorolast csak
olyan dllat kaphat, amely orra a tesztet végzé személyek atal megeérintheté. Ugyanis, amennyi-
ben nem érinthet6 meg (M>2), agy nem jon létre kapcsolat sem (K=0), vagyis az EVF értéke
legaldbb 2x0,6=1,2 pont lesz. Az is beldhatd, hogy a nem félénk alat a megérintés utan nem
mozdul €, vagyis esetilkben R=1. Ha R>1 lenne, vagyis ha az dlat a megérintés utan elforditana
afegét vagy hétrdna, szintén nem johetne |étre kapcsolat a tesztet végzé személyel (K=0), vagyis
az EVF minimum értéke 1x0,6+2x0,4=1,4 pont lenne. Erre az dsszetett mutatora azért volt szik-
ség, hogy tobb csoportba oszthassuk az allatokat Ugy, hogy kézben csak olyan, szemmel jél |&tha
t6 Osszetevoket épitlink be az egyenletbe, amelyekkel a kilonbdzé megfigyelok atal az allatok
viselkedési reakcidja egysegesen meghatarozhato.
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A HRV elemzése

A vizsgélatok végeztével az adatokat a Polar IRDA vezeték nékili infravords adatétvivé
segitségével szamitogépre toltottem, majd archivlltam. Az R—R-adatok elemzését a Kubios 2.2
HRV elemz6 szoftverrel végeztem. A HRV mutatdit 5 perces jelszakaszokon elemeztem. A mii-
hibak eltavolitésahoz a program ’'custom’ sziir6jét haszndltam. A paraszimpatikus tonus tikrézo
RMSSD, HF és SD1 jelz6szamokon kiviul az LF/HF mutatét is meghatéroztuk, ami a szimpatikus
aktivitas mutatdja.

A vérmérséklet, az EVF és a szivmiikodés kozotti kapesolat értékeléséhez nem a miisze-
rek rogzitése, illetve a megkozelitési teszt alkalmaval, hanem a nyugodt fekvés soran rogzitett
szivmitkbdés értékeket haszndltam, ugyanis az alatok embertél valo félelmének mértéke nem
feltétlentl figg Ossze a fiziolOgiai stresszreakciokkal, amennyiben ezt az ember jelenlétében ha
té&rozzuk meg (Munksgaard és mtsai, 2001).

Az adatok statisztikai értékel ése

A szivmiikddés adatok értékelését az SPSS 18 (SPSS Inc., Chicago, IL) programcsomag-
gal végeztem. Az EVF és vermérseklet csoportok variancigjanak egyezéségeét Levene's teszttel
allapitottam meg. Az egyes csoportok HR- és HRV-értékeket a Kruskal-Wallis-teszttel hasonli-
tottuk dssze. A szignifikancia-szint 0,05 volt.

Eredmenyek és értékelésiik

A vérmérséklet és a szivmiikddés dsszefliggései

A fekvo testhelyzetben mért (2. tablazat), nyugalmi szivmitkodési mutatok koézul a HR —
hasonldan az dllashoz — az ideges dllatok esetében szignifikdnsan nagyobb volt, mint az élénk
vérmeérsékletii és a nyugodt alatok szivritmusa (P<0,05, mindkét esetben). Eredményeim 6ssz-
hangban vannak Sutherland és munkatarsai (2012) eredményeivel. A kutatbk menekuilési sebes-
seg aapjan osztottak hédrom csoportba tejelé teheneket, és hasonldan sgja vizsgdatomhoz, a
temperamentumos dlatok szivritmusat nagyobbnak taldtak, mint a nyugodt tehenekét. A nyu-
godt és az éénk alatok szivmitkodési értékeiben sem dlas, sem fekvés sordn mérve nem tudtam
kUl 6nbséget kimutatni.

2. tablazat: A fekvéssoran mért HR- ésHRV-értékek (atlag+SD) vér mér sekletcsoportok

szerint
Vérmérséklet HR (min™) RMSSD (ms) HF (n.u.) LFHF SD1 (ms)
Nyugodt (n=68) 70,7+7,6° 16,9+10,8 40,2+11,6° 2,109 14,0456
Elénk (n=86) 71,6+7,6° 19,2+10,8 38,6+10,7* 2,1+0,7% 11,7457
|deges (n=89) 77,2+7,1° 15,2+10,6 30,1+9,78 2,9+1,1° 10,7+4,5
Chi®érték 41,70 34,85 16,86 15,47 35,86
P-érték 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

ab AB
P<0,05; " P<0,01.
Table 2. HR and HRV parameters (mean+SD) during lying for the different temperament groups
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A fekvés sordn mért frekvenciatartomanyban szamitott mutatdk statisztikailag igazolhaté-
an kilonboztek a nyugodt és élénk, illetve az ideges vermérsekletii allatok esetében. A HF értéke
kisebb (P<0,01), mig az LF/HF értéke nagyobb volt (P<0,05) az ideges dlatok esetében, mint a
nyugodt és élénk vérmérsékletiieknél. Mindez azt jelenti, hogy az ideges dlatok paraszimpatikus
aktivitésa kisebb, és — ezzel parhuzamosan — szimpatikus aktivitasa nagyobb, mint nyugodtabb
tarsaiké. Az RMSSD és az SD1 értékei nem kulonboztek szignifikdnsan a csoportok kozott.
Sutherland és munkatarsai (2012) sem talaltak kilonbséget az RMSSD értékeiben kil 6nbdzo
vermeérsekleti tehenek kozott. Megjegyzendé azonban, hogy az Uj-zélandi kutatok vizsgd aténak
elsédleges céljanem a nyugalmi szivmiikddeés értékek és avérmérséklet kozotti kapcesolat leirdsa
volt (a HRV értékeit fejés elétt, illetve fejés alatt vették fel, alo testhelyzetben). Az élénk vér-
meérsekletii és nyugodt egyedek esetében nem taldtam kildnbséget egy HRV-mutatdban sem.

Vizsgdati eredményeim alapjan kijelentheté, hogy a kilonbzé vérmérsekletii dlatokra
eltéré vegetativ idegrendszeri aktivitas jellemzé, és ez a HRV jelzészamaival a nyugodt és az
ideges dlatok kozott kimutathatd. Vagyis, azok az dlatok, amelyek hevesebben reagaltak a mii-
szer felhelyezésének korilmeényeire (a lekotés, az ismeretlen személyek dltali zavaréds, a heveder
megszoritasa) alacsonyabb nyugalmi paraszimpatikus aktivitassal jellemezhetok, mint azok a
tehenek, amelyek reakcidja kevéshé volt kifgjezett. A kilonbdzé vérmérsékletii dlatok vegetativ
idegrendszeri aktivitdsukban jelentkezé hasonld kilonbségeket mésok is leirtak (Koolhaas és
mtsai, 2010).

Az embertdl val 0 félelem és a szivmiikodés

Az etetéasztalnd mért megkozelithetéseg és az ekdzben tapasztalt viselkedési reakciok,
illetve azok eréssége alapjén csoportositott alatok nyugami HR- és HRV-értékeit a 3. tablazat-
ban ismertetem. JOI lathato, hogy a nem félénk (kézzel megérinthets, a megérintés utan a tesztet
végz6 személytsl el nem tavolodo, azzal kapcsolatba léps) alatok nyugalmi szivritmusa statiszti-
kailag igazol hatéan nagyobb volt, mint az igen félénk teheneké (P<0,05).

A tartézkodo és félénk alatok HR-értékel nem kilonboztek sem egyméstdl, sem a nem
félénk, sem pedig az igen félénk csoport értékeitsl. Az igen félénk allatok RM SSD-értékel mind
anem félénk, mind a tartzkodd tehenek értékeinél nagyobbak voltak (P<0,05, mindkét esetben).
Ez a kulénbség az SD1-mutatd tekintetében csak a nem félénk és az igen félénk dlatok kozott
volt szignifikans, szintén P<0,05 szinten. Mindkét paraméter az igen félénk dlatok erésebb nyu-
gami paraszimpatikus tonusérdl arulkodik.

Még nagyobb kilonbségeket taldltam a HRV spektrdis mutatdiban. A nem félénk alatok
paraszimpatikus aktivitasa kisebb (kisebb HF), szimpato-paraszimpatikus mutatdja nagyobb volt
(nagyobb LF/HF), mint a tesztet végz6 személy kozeledését elkertl6 (igen félénk) dlatok hason-
16 értékei (P<0,01, mindkét paraméter esetében). Az LF/HF hasonlé mértékben kilonbozott a
tartdzkodo és az igen félénk alatok kdzott (3. téblazat).
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3. tblazat: A fekvéskdzben mért HR- ésHRV-értékek (atlag+SD) az EVF-csoportok

szerint
EVF HR (min™) RMSSD (ms) HF (n.u.) LF/HF SD1 (ms)
Nem fédénk (n=55) 75,645,8° 13,3+6,8 29,4+9,8°  29+12°  10,1+4,2°
Tartdzkodo (n=51) 72,8+6,2% 14,8+7,6° 37,4+122%°  24+10°*  13,0+6,5®
Félénk (n=64) 70,6+6,6® 18,3+9,0% 40,6£132%°  2,3+09"®  133+6 2%
Igen félénk (n=66) 69,7+7,2° 21,7+10,8° 436+14,45  1,9+09%*  14,9+7,1°
ChiZ-érték 32,31 32,93 35,44 39,22 28,72
P-érték 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

BCpc0,05; “PP<0,01. EVF: embertd| val6 fdeem.
Table 3: HR and HRV parameters (mean+SD) during lying for the different behavioral reactivity
groups

Sok vizsgélatban megkozelitési teszteket alkalmaztak (Breuer és mtsai, 2000), mig masok
tobb hasonl6 paraméterrel igyekeztek jellemezni a farmer—szarvasmarha kapcsolatot (Cooke és
mtsai, 2009; Dodzi és Muchenje, 2011). Rushen és munkatarsai (1999) fejés aatt az alatokat
kordbban durvan kezel6 gondozo jelenlétében nagyobb HR-értékeket mértek, mint amikor az a
gondozo tartézkodott a fejéhézban, aki pozitivan viszonyult az dlatokhoz. E korabbi vizsgélatok
a szarvasmarha—gondozo viszony dlatjolléti fontossagat helyezték elétérbe. Tobben leirtak azt is,
hogy a durva bandsmaod rontja az alatok jollétét, termelését és kezelhet6ségét (Lensink és mtsai,
2003; Muchenje és mtsai, 2009), de arra vonatkozdan nincs hatarozott el képzel és, hogy az alatok
emberrel szembeni tévolségtartasa kizarolag a durva banasmaod kovetkezményekeént alakulhat ki,
vagy lehet egyedre jellemz6 tulajdonség is. Az elkertlési viselkedés neuroendokrin vonatkozasait
patkanyokban leirték, és azt taldték, hogy az elkertlé viselkedésre szelektdlt egyedek magasabb
nyugalmi paraszimpatikus aktivitassal voltak jellemezhetok, mint a stressz forrasat nem elkertilé
tarsaik (Steimer és Driscoll, 2005).

Vizsgalatomban mindezek alapjan a szivmiikodési értékeket — kordbbi szakiroda makkal
ellentétben (Waiblinger és mtsai, 2003; Schmied és mtsai, 2008a) nem az ember—allat kapcsolat
alkalmaval alapitottam meg, hanem pihenés soran.

Forkman és munkatarsai (2007) gjanlésa alapjan a viselkedési teszteket az allatok termé-
szetes kornyezetében vettem fel, ugyanis a stresszre adott reakcié mérését annak 6sszetettségebol
addddan az ismeretlen kdrnyezet ingerei is befolyasolhatjak. Az dlatok félelmének vizsgéatéra
szamos kotott és kotetlen, nyilt térben vagy aréndban végzett teszt terjedt € (Forkman és mtsai,
2007). Egyonteti vélemény, hogy a megkozelitési tesztek, és azok kozil is az Un. kényszeritett
megkozelités a legjobb az ember—édllat kapcsolat és a megkozelitésre adott reakcio mérésére
(Waiblinger és mtsai, 2006). Ugyanis, az ember/ismeretlen targy dnkéntes megkdzelitéséhez leg-
tobbszor kisérleti térre van szilkség, és e teszt leginkabb az aktivan reagal o allatok reakcioit képes
mérni. Abban az esetben, ha kényszeritjik az allatot a személy/Uj targy megkozelitésére, az eléb-
binél épp ellentétes eredmeényt kaphatunk: a nem félénk allatok kevésbé kozelitik meg a kisérlet
targyét (Murphey és mtsai, 1981). Mindezek alapjan, a vizsgaatunkban alka mazott teszttel nem
kényszeritettik az allatokat atesztet vegzé személy megkozelitésére, hanem a személy kozelitette
meg az dlatokat. A megkozelités sordn az dlatok reakcidit jellemeztik, amely lehetett éppen az
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ember megérintése is. igy a félénkebb és érdeklddsbb alatok viselkedését egyarant tudtuk vizs-
gani és konnyen kildnbséget tudunk tenni a félénk és az embert6l nem fél6 alatok kozott, are-
akcid erossegét értékelve pedig tovabbi csoportokat alithatunk fel.

Az dlatok megklizdés stratégiait vizsgald tanulmanyok szerint a nem félénk dlatoknd a
szimpatikus idegrendszer dominanciga érvenyesil, mig az elkertlé viselkedést mutato, félén-
kebb é&llatokra a paraszimpatikus idegrendszer tulstlya jellemzé (Fokkema és mtsai, 1995; Korte
és mtsai, 1997). Bar a goromba banasmad tébbek dltal igazoltan néveli ategel6 tehenek embertdl
val6 tavolsagtartasat (Seabrook, 1984; Rushen és mtsai, 1998), eredményeinkbdl arra kdvetkez-
tethetlink, hogy az dlatok embertsl valo félelme legaldbb annyira lehet egyedre jellemz6 tulgj-
donsag, mint a banasmod kdvetkezmeénye.

Amennyiben ez igy van, a félos dlatok szelekcidjaval, illetve az azokra valo nagyobb
odafigyeléssel javithatd lehet a termelés is. Vizsgdatunk eredményei a tovabbi HRV
stresszvizsgd atok kisérleti elrendezésenek megtervezeéseben fontosak lehetnek.

K 6szonetnyilvanitas

A vizsgadlatok elvégzését az Emberi Eréforrasok Minisztériuma altal biztositott "Kutatd Kari Ki-
val0sdgi Tamogatas — 1476-4/2016/FEKUT" palyazat tAmogatta.

A hivatkozott irodalom a szerz6knél rendelkezésre al.
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