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ROVIDITESEK JEGYZEKE

R-R-tavolsag
HRV

LF

HF

LF/HF

RMSSD

HHM-tengely
ANOVA
GAT

NSAID
SARA

EUT

DYS

HPI

az EKG két szomszédos R-hullama kozotti tavolsag
szivritmus-valtozékonysag (heart rate variability)

a HRV Kkisfrekvencias (low frequency) komponense

a HRV nagyfrekvencias (high frequency) komponense
a kis- és nagyfrekvencias komponensek hanyadosa

a szomszédos R—R-tavolsagok kiilonbségeinek négyzetgyoke (root mean
square of successive differences in the consecutive R-R intervals)

hipothalamusz—hipofizis—mellékvesekéreg-tengely

varianciaanalizis (analysis of variance)

gorbe alatti teriilet

nemszteroid gyulladascsokkentd (nonsteroidal antiinflammatory drug)
félheveny bendbacidozis (sub-acute ruminal acidosis)

nem nehéz ellés (eutocia)

nehézellés (dytocia)

hémérséklet-paratartalom index



1. BEVEZETES

Jollehet a haszonallatokban végzett nem invaziv mintavételi eljarasokon alapulo stresszvizs-
galati modszerek az ezredfordulot kdvetden egyre népszeriibbé valtak, az egymast kdvetd szivverések
kozotti tavolsdgok (R—R-tavolsagok) mérésén alapuld szivritmus-valtozékonysag (heart rate variabi-
lity, HRV) elemzése és a kortizol, mint stresszhormon vér- és nyalmintavételen alapul6 laboratoriumi
meghatarozasa szarvasmarhdkban maig nem szamit elterjedt kutatdsi modszernek az elléssel és a
héstresszel kapcsolatos stressz vizsgalataban.

Mivel a stresszre adott reakcid a vegetativ idegrendszer szimpatikus és paraszimpatikus tonu-
sadnak egyensulyatol is nagyban fiigg (Task Force, 1996; Porges, 2003), a HRV vizsgalataval lehet-
séges a stressz kimutatasa haszonallatokban (von Borell et al., 2007). Ennek alapja, hogy az alarm
szakaszara jellemz6 ndvekvd szimpatikotonussal parhuzamosan a vagusz tonus csokken (Hess, 1947;
Porges, 1995), amelyet tejel6 szarvasmarhakban a HRV jelz6szamainak jellegzetes valtozasa kisér
(Kovacs et al., 2014a). A PhD fokozat megszerzésére késziilve Magyarorszagon el6szor kutattam a
HRYV viltozasait tejeld tehenekben kiilonbozo akut (pl. fejétermi vagy robotfejés, rektalis vizsgalat)
¢és kronikus (santasag) stresszorok jelentkezésekor (Kovacs 2014b). Kutatasaim soran viselkedési és
hormonalis reakciokat is vizsgaltam, tobbek kozott a nyugtalansagra utalo viselkedést, illetve a nyal,
a vér és a bélsar kortizol-koncentracidinak valtozasait.

Doktori tanulméanyaimat kdvetéen az MTA—SZIE Nagyallatklinikai Kutatocsoportban az ellés
korili iddszak viselkedés-¢lettani hatasait kezdtem kutatni tejeld tehenekben és tejhasznti borjakban.
Ujsziilott borjaknal a méhen kiviili élethez valo élettani alkalmazkodas nagyban befolyasolja az
¢letképességet. Nagylétszamu allomanyokban azonban nem feltétleniil veszik észre, ha az 0jsziilott
borju gyenge életképességli. Az Ujsziilottkori elhullasok nagyjabol fele az élet elsé két napjaban
kovetkezik be (Vermorel et al., 1983; Schuijt, 1990), ezért kutatasaim soran ebben az id6szakban
vizsgaltam az 0jsziilott borjak életképességét, viselkedési és élettani paramétereit és ezek kiilonbozo
ellési koriilmeényekkel vald kapcsolatat. A nehézellésekbdl gyakran sziiletnek gyenge ¢€letképességii
borjak (Lombard et al., 2007) és az in. ,,gyenge borju szindroma” esetén az Gjsziil6tt borji nem képes,
vagy csak lassan tud felallni, allva maradni és taplalkozni (Ward, 1973; Mee, 2013). A csokkent
¢letképesség hatterében allhat sériilés, gyulladds, a homeosztazis fenntartasara vald képtelenség,
hypoxia, acidozis (Breazile et al., 1988; Besser et al., 1990; Szenci, 2003) vagy fajdalom (Kunz et al.,
2022). Ezek az ¢lettani jelenségek tiikrozddhetnek a viselkedésben is, ezért tobb vizsgalatban
igyekeztem meghatdrozni a nehézellés, valamint az életképesség novelésére iranyuld meloxikam-
kezelés allassal toltott idore, €s a testhelyzetvaltoztatasok gyakorisagara kifejtett hatasat.

Kutatocsoporti munkamat kovetden, a NAIK AHK, majd a MATE Allattenyésztési
Tudoményok Intézete adott kutatohelyet szdmomra, ahol az ellés koriili iddszak mellett a nyari
héstresszes epizodok okozta stressz allatjolléti hatdsait vizsgéaltam. Ez egyre hangsulyosabb téma,
1d6jarasi események ndvekvo gyakorisaga és sulyossaga rontja a szarvasmarhak kozérzetét (Cox et
al., 2016; Thornton et al., 2022), s6t, szamos tanulmany igazolta, hogy a melegebb honapokban
kialakulo héség kockazati tényezot jelent az elhullés tekintetében (Dechow és Goodling, 2008; Vitali
et al., 2009). Azt is kimutattak, hogy a hémérséklettel 6sszefliggé mortalitas ndvekedése jelentOs
gazdasagi karokat okoz a tejel6 agazatban (Martin et al., 1975; St-Pierre et al., 2003).

MTA doktori értekezésem elsé felében az ellés koriili idészak viselkedési és élettani valtoza-
sait mutatom be, kiilonos figyelmet szentelve az ellés elérejelzésével és az Gjsziilott borju életképes-
ségének javitasaval, valamint a nehézelléssel kapcsolatos eredményeknek. Az értekezés masodik fe-
1ében a kifejlett szarvasmarhdkon és borjakon hdstressz idészakokban végzett vizsgalataim eredmé-
nyeit ismertetem. Eddig még nem végeztek olyan vizsgalatokat, amely a szivritmust és a HRV muta-
toit vizsgalta volna hdstressznek kitett borjakban és tehenekben.
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2. AZ ELLES KORULI IDOSZAK VIZSGALATAI

2.1. Irodalmi attekintés
2.1.1. Az ellés és a nehézellés elorejelzésének lehetéségei

Az ellés egy Osszetett folyamat, amelyet a magzat valt ki, és tobbek kozott vegetativ idegrend-
szeri valtozasokkal is jar (Nagel et al., 2019). Fizikailag megterheld és legtobbszor jelentds szenve-
dést okoz a tehencknek (Laven et al., 2009; Miedema et al., 2011a; Mainau et al., 2022), ezért a
szarvasmarhat éré legfajdalmasabb allapotok kozé soroljak (Huxley és Whay, 2006). Ennek kovet-
keztében az ellés koriili idészak menedzsmentje allatjolléti és termelési szempontbol is kritikus (Prou-
dfoot et al., 2013; Lucy, 2019). Az ellés megindulasanak eldrejelzése nagy jelentdséggel bir az Gjszii-
16ttkori veszteségek és az ellés utani korai idészak egészségiigyi problémainak csokkentése szem-
pontjabol (Fadul et al., 2017). Ugyanakkor a termelési rendszerek intenzifikalodasa és az egyre na-
gyobb allomanylétszamok mellett egyre kevesebb 1d6 van az egyedi figyelemre a nagylizemi telepe-
ken (Raussi, 2003; Theurer et al., 2013; Merenda et al., 2020), ami az ,,elveszitett tehén” szindroma-
ban nyilvanul meg (Thomsen, 2005; Jorgensen et al., 2010; Pedersen et al., 2012).

A holstein-friz liszok perinatalis mortalitasi aranya 11-13,2% kozott valtozott az elmult év-
tizedekben (Steinbock, 2003; Gustafsson, 2007), és napjainkban statikus vagy csokkend tendenciat
mutat (Mee, 2021). Tejel6 allomanyokban a halvasziiletések €s az 0jsziiltottkori elhullasok hatterében
legtobbszor a nehézellés all (Bicalho et al., 2007; Misaka et al., 2022). Mivel tejhasznti teheneknél
nem szigord a konnyli ellésre valo szelekcid, a nehézellések ardnya vilagszerte emelkedik (Mee,
2008; Stefani et al., 2021). Ebben szamos menedzsmenttényezé mellett az ellési segélynyujtasnak is
nagy szerepe van. Korai beavatkozassal potencidlisan megel6zhetd a halvasziiletés (Schuenemann et
al., 2011), am a sziikségtelen vagy tal korai beavatkozas sériiléseket okozhat a még nem kell6en
feltagult lagy sziiléutban (Mee, 2004). Mas szerzok szerint az ellési segélynyujtas barmely formaja
noveli a halvasziiletések kockazatat (Bicalho et al., 2007). Bar a nehézellések el6fordulasi aranya
alacsonynak tlinhet (4,1-13,7% kozott), az ellési segélynyujtasok aranya magas, 10% és >50% kozott
mozog (Mee, 2008; Stefani et al., 2021).

A tehenek ellés eldtti megfigyelése lehetdve teszi az ellési segélynyujtas helyes 1dézitését,
ezaltal csokkenteni lehet a nehézellés okozta veszteségeket. Ennek érdekében az ellést eldrejelzo élet-
tani és viselkedésbeli jellemzdket tobb kutatdcsoport is vizsgalta az ezredfordulot kovetden tejeld
tehenekben (von Keyserlingk és Weary, 2007; Jensen, 2012; Arfuso et al., 2023). Az ellést megel6z6
viselkedés megfigyelése automatizalhato, els6sorban a kérédzésszam (Schirmann et al., 2013; Anta-
naitis et al., 2023) és a fekvés megfigyelésére alkalmas szenzorok hasznalataval (Ledgerwood et al.,
2010; Ouellet et al., 2016; Edwards et al., 2020).

Tobben megallapitottdk, hogy a napi kérddzéssel toltott 1d6 csokken az ellés eldtti héten (So-
riani et al., 2012; Biichel és Sundrum, 2014). Azt is tudjuk, hogy az ellés el6tti 24 draban gyakoribb
a lefekvés, tobbet jarkalnak az allatok és emelgetik a farkukat (Miedema et al., 2011a). Az egyedek
kozotti nagy variabilitds miatt azonban e viselkedési jellemzdk alapjan nehéz pontosan meghatarozni
a kozelgo ellés idopontjat. A kiils6leg megfigyelhet6 klinikai jelek, példaul a széles medenceszalagok
ellazulasa (Birgel et al., 1994; Shah et al., 2006), vagy a kit6gyelés (Berglund et al., 1987) szintén
olyan nagyfoku valtozatossagot mutat, hogy érdemben ezeket sem lehet hasznalni az ellés elérejelzé-
sére (Rexha és Grunert, 1993; Hofmann et al., 2006). Miedema és munkatarsai (2011b) azt is kimu-
tattak, hogy a sziilészeti segélynyujtassal ellett teheneknél korabban jelentkeztek a hasi 6sszehtizoda-
sok, mint spontan ellett tarsaiknal, mig masok szerint a nehézelléssel ellett teheneknél korabban je-
lentkezett az ellés el6tti nyugtalansag (Barrier et al., 2012).



A klinikai tiinetek mellett szamos é€lettani mutatdt is probaltak hasznalni az ellés elérejelzé-
sére, valtozo sikerrel. A P4-koncentraci6 csokkenését mar az ezredfordulot megel6zden kimutattak
telepi tesztekkel (Rexha és Grunert, 1993; Hansen és von Borell, 1998). Bar tudjuk, hogy tejhasznt
teheneknél egyértelmiien csokken a hiivelyben és végbélben mért hdmérseklet az ellés kezdete eldtti
kb. 48. oratol (Dufty, 1971; Birgel et al., 1994; Aoki et al., 2005), ez a csokkenés szintén nem jelzi
elére elég pontosan az ellés kezdetét (Burfeind et al., 2011). Tobb szerzd hasznalt intravaginalis ho-
mérdket (pl. Palombi et al., 2013; Choukeir et al., 2020), azonban sajat tapasztalataink alapjan ezek
az eszkozok a kilokodést kovetden gyakran elvesznek az alomban és a kilok6dést megel6zden kelle-
metlenséget is okozhatnak az allatoknak, féleg az elsé ellésiik eldtt allo tiszOknek. Hasznalatuk igy
folyamatos ellendrzést igényel és nagyobb kockazatot jelent a sziiléutban torténd elvaltozasok kiala-
kulasa szempontjabdl is. A recés-bend6é homérsékletének automatikus rogzitésének nincsenek ilyen
korlatai (Sievers et al., 2004), raadasul Costa és munkatarsai (2016) szerint a recés-bendé hdmérséklet
jo elorejelzdje a kozeledd ellésnek. Ismereteink szerint eddig még nem tanulmanyoztdk a nehézellés
hatasat a recés-bendd hdmérsékletére az ellés koriili idoszakban.

2.1.2. A sziilészeti segélynyuijtas és a nehézellés hatasai

Jollehet, koriiltekintd segélynyujtassal minimalizalhato a sziikségtelen fajdalom az ellés alatt,
gondosan mérlegelni kell a sziilészeti beavatkozas sziikségességét és idépontjat, mivel a sziikségte-
len, vagy a tul korai beavatkozas sériiléseket okozhat a lagy sziiléutban (Huzzey et al., 2005). Sajat
tapasztalataink szerint Magyarorszagon a nagylizemi szarvasmarhatelepeken, holstein-friz alloma-
nyokban az ellések kb. felénél alkalmaznak valamilyen mértékii sziilészeti segélynytjtast. Felmeriil
a kérdés, hogy a sziikségtelen beavatkozas milyen hatassal van az allat stressz szintjére és viselkedé-
sére, illetve vannak-e egészségiigyi kovetkezményei.

Ugy tiinik, hogy az allatok elletSbokszba vald behajtasanak idépontja befolyasolja az ellés
hosszat (Proudfoot et al., 2013), és a segélynyt;jtassal ellett teheneknél tobb 1do telik el az amnionho-
lyag vagy a labvégek pérarésben vald megjelenése és a megsziiletés kozott, mint a normal lefolyasu
elléseknél (Schuenemann et al., 2011). Bar tudjuk, hogy a nehézellés okozta fajdalom és sériilések
kevesebb figyelmet kapnak a nagylétszamu allomanyokban (Rexha és Grunert, 1993; Huxley és
Whay, 2006), kevés tanulmany foglalkozik azzal, hogy az ellési segélynytjtas és annak iddzitése
milyen hatassal van az ellés soran fellépd srtessz-szintre és az anyaallat ellés utani viselkedésére.
Jollehet, Calamari és munkatarsai (2014) igazoltak, hogy a laktacio elsé 10 napja alatt a kér6dzés
alapjan fel lehet ismerni azokat a teheneket, amelyeknél nagyobb valdszintiséggel alakulnak ki egész-
ségiigyi problémak a laktacio els honapja alatt, eddig nem vizsgaltak a nehézellés és az ellés koriili
iddszakban kérddzéssel toltott idd kozotti kapesolatat. Nem vizsgaltak az ellés koriili idészakban a
vegetativ idegrendszeri egyensuly €s ezaltal a stressz-szint becslésére alkalmas HRV mutatokat sem,
feltehetden, a vizsgalatok terepi kivitelezhetdségének technikai korlatai miatt.

2.1.3. A sav-bazis egyensuly vizsgalata az életképesség becslésére

Az asphyxia kritikus szerepet jatszik az ellés koriili id6szakban bekovetkezo borjuelhullasban
(Mock, 2020). Az 0jsziil6tt borjak sav-bazis haztartasanak megismerését célzo kutatasok kimutattak,
hogy a nehézellés (Szenci et al., 1988; Lombard et al., 2007) és az elhuzodd nem asszisztalt ellés
(Herfen és Bostedt, 1999) hasonl6 valtozasokat okoz az 01jsziil6tt borju sav-bazis paramétereiben. Azt
is megallapitottak, hogy a sziilészeti segélynyujtas, a magzat huzatasa révén kihat az 0jsziilott borju
sav-bazis egyensulyara (Szenci, 1983) és az elektrolit homeosztazisara is (Bleul és Gotz, 2013;
Vannucchi et al., 2015a).



Az ¢életképesség becslésére a laboratériumban végezhetd vérvizsgalatok alternativajaként ki-
fejlesztettek klinikai megfigyeléseken alapulé modszereket is. Ezek altalaban a human Apgar-skalan
alapulnak (pl. Miilling, 1977), azonban még mindig vitatott, hogy ezek a vitalitas-pontszamok elég
pontosan tiikrozik-e az ujszilott borjak tényleges életképességét (Murray és Leslie, 2013). Home-
rosky és munkatarsai (2017) kimutattak, hogy a hagyomanyos Apgar-paraméterck, azaz a pulzus-
szam, a 1égzésszdm ¢és a nyalkahartya szine nem alkalmasak acidaemias borjak felismerésére. Egy
masik probléma a segélynytjtassal 6sszefiiggd klinikai paraméterek értékelésénél, hogy az 0jsziilott-
kori életképességre vonatkozo vizsgalatok tobbsége a nehézellésekkel kapcsolatos élettani kdvetkez-
ményekre koncentral, jollehet, €letet veszélyeztetd acidozis (Bleul et al., 2008) vagy hypoxia (Bleul,
2009) spontan, normal elléseket kovetden is eléfordulhat. Ennek kovetkeztében sziikséges lehet olyan
vizsgalatokat végezni, amelyek a spontan ellésekbdl sziiletett borjak sav-bazis egyensulyat vizsgaljak
mélyrehatobban.

2.1.4. A stressz vizsgalata és csokkentési lehetéségei ujsziilott borjakban

Szarvasmarhaban az ellést a magzat ndvekvo kortizolszintje inditja meg (Hunter et al., 1977).
A magzati kortizolszint emelkedését az érettebbé valdo magzati hipofizis megnovekedett adrenokorti-
kotrop hormon termelése okozza, amelyet a magzatot érd stresszorok, példdul a hypoxia és a
hypercapnia valtanak ki. Ugyanakkor maga a megsziiletés is stresszes esemény lehet a magzat sza-
mara, elsdsorban a kitoldsi szakaszban jelentkezd problémak miatt.

A stresszt jelentd ingerekre adott akut valaszok kozé tartozik a hipothalamusz—hipofizis—mel-
lékvesekéreg-tengely (HHM-tengely) és a vegetativ idegrendszer aktivalodasa. A vérplazma Korti-
zolszintjét széles korben hasznaltak a HHM-tengely aktivitasanak értékelésére fajdalmas beavatko-
zasok soran borjakban (Stafford és Mellor, 2011) és kifejlett szarvasmarhaban (Lay et al., 1992; Fidan
etal., 2010; Kovacs et al., 2016). Azonban maga a vérvétel is plusz stresszt jelent, ami befolyasolhatja
nativat jelent, ugyanis a nyalmintakat egyszeriien le lehet venni az adott stresszesnek feltételezett
epizodot kovetéen (Mormede et al., 2007), raadasul a nyal kortizoltartalma jol korrelal a plazma kor-
tizolszintjével (Negrao et al., 2004; Hernandez et al., 2014).

Keveset tudunk arrol, hogy az 0jsziil6tt borjak mennyire éreznek fajdalmat a megsziiletés utan,
igy kevés figyelmet forditottunk annak enyhitésére. Ellatasuk azonban fontos, foként az alacsony
életképességii, allni nem képes borjaké. Igéretes lehet az njsziildtt borjak életképességének javitasara
¢s stresszallapotanak csokkentésére a nem-szteroid gyulladascsokkent6 készitmények (nonsteroidal
inflammatory drug, NSAID) alkalmazasa (Murray és Leslie, 2013). Annak ellenére, hogy tejhasznt
allomanyokban a termeldk 28-39%-a (Huxley és Whay, 2006; Moggy et al., 2017) hasznal legalabb
alkalmanként NSAID-okat nehézelléseket kovetden az anyaallatoknal, kevés vizsgalat foglalkozott a
NSAID-kezelés hatasaival nehézellésbdl sziiletett tejhaszni borjakban (Murray et al., 2016; Gladden
etal., 2019). A NSAID-ok csoportjaba tartozo készitmények a ciklooxigenaz izoenzimek (COX-1 és
COX-2) gatlasan keresztiil fejtik ki a hatasukat, gatoljak a gyulladasos kaszkadot és csokkentik a
prosztaglandinszintézist (Anderson ¢s Muir 2005). A meloxikam egy szelektiv COX-2 gatld NSAID
(Beretta et al., 2005), felezési ideje a plazmaban szarvasmarhanal 26 6ra (European Agency for the
Evaluation of Medicinal Products, 2007), és az egyik leggyakrabban alkalmazott NSAID a fajdalom
csokkentésére. Mas NSAID-okhoz képest (pl. carprofen, flunexin) kevesebb mellékhatasa van ¢€s
hosszabb a felezési ideje (Coetzee, 2013). A meloxikam-kezelés elonyosnek bizonyult borjak
hasmenése (Todd et al., 2010), szarvtalanitasa (Heinrich et al., 2009, 2010; Prior et al., 2023),
ivartalanitasa és egyes 1égzdészervi megbetegedéseinek kezelése esetén (Coetzee et al., 2009), illetve
javitotta az inditotap felvételét elvalasztas elott tejhasznu borjaknal (Clark et al., 2020).



2.2. Kifejlett szarvasmarhak vizsgalatai
2.2.1. A szimpatho-vagalis egyensuly valtozasai spontan ellésii tehenekben
2.2.1.1. Célkitiizések

Jelen vizsgalatunknak kettds célja volt. E16szor megvizsgaltuk, hogy a vegetativ idegrendszeri
valtozasokat tiikkr6z0 szivritmus és a HRV-paraméterek mennyire hasznosak az ellés elorejelzésére.
Masodik célként azt tiiztiik ki, hogy leirjuk az ellés egyes koriilményeinek (napszak a borju megszii-
letésekor, az anyatehén kondiciopontszama, a borju testtomege, az ellés hossza) hatasait az anyadllat
szivmiikddésére a végtagok megjelenésétdl a megsziiletésig és az ellést kdvetd 12—24 ora kozott.

2.2.1.2. Anyag és modszer

A vizsgalat helyszine és az allatok kivalasztasa

A vizsgalatot a Prograg Agrarcentrum Kft. telepén (Rackeresztar, Szentlaszlopuszta), egy 900
fejt tehénlétszammal rendelkezd holstein-friz allomanyban végeztiik (N47°18°191” E18°48°336”).

Az ellés elott kb. négy héttel az allatokat 60—70 egyedet szamlald csoportokban helyezték el,
40 m x 8 m méretli, mélyalmos karamokban. Kétszeri takarmanykiosztas mellett (5:00-kor és 16:00-
kor), ivovizhez korlatlan hozzaférésiik volt. Az allatokat naponta kétszer ellendriztiik (7:00 és 18:00
orakor). E16szor messzirdl figyeltiik meg azokat, majd a karamba 1épve minden allatot megvizsgal-
tunk. Az allatok kivalasztasanal a kovetkezo kritériumokat vettiik figyelembe: 1) péra duzzanata, 2)
feszes, telt togy, 3) a hiivelyvaladék mennyisége €s viszkozitasa és 4) a medenceszalagok ellazulésa.
Ha egynél tobb klinikai tiinetet észleltiink a fentiek koziil, az adott allatot a HRV-méréshez egy 10 m
x 15 m méretli, elvalasztott vizsgalati teriiletre kiilonitettiik el. A vizsgalati karamban a varhato ellé-
sek idOpontjatol €s a szivritmus-mérd miiszereink rendelkezésre allasatol fliggbden altalaban 512 allat
tartozkodott egyidében, ezeket konnyen meg lehetett figyelni egyszerre is. Az 1. dbran a vizsgalatba
vont allatok és az altaluk hasznalt teriiletek térbeli elrendezésének rajza lathato.

Ellés el6készitd
csoport

¥

g\lizsgélaﬁ allato
karamja

]

1. abra: A vizsgalatban megfigyelt teriiletek térbeli elrendezésének sematikus abraja.

A vizsgalati karamban 1év0 csoport 6sszetétele dinamikusan valtozott, az elléshez a teheneket,
amennyiben sziikségesnek latszott, elkiilonitették az elletobokszba. Ezt kdvetden 1) allatok kertiltek
a vizsgalati tertiletre, de egyidoben legalabb 6t allat volt a vizsgalati karamban, amelyek folyamatosan
lathattak az ellés el6készitd csoportban 1évo, a vizsgalatunkba be nem vont tarsaikat.
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Osszesen 50 tobbszor ellett, klinikailag egészséges, spontan ellésii tehenet vontunk be a vizs-
galatba, amelyek 2013. februar 3. és marcius 14. kdzott ellettek. Harom tehénnek ellési segélynyuj-
tasra volt sziiksége, kettt pedig megzavartak az ellés alatt (az egyiket a csoporttarsak, a masikat
gyogyszerbeadassal), igy ezeket kizartuk a vizsgalatbol. Harom tehén a vart idopont elott ellett meg,
ezeket azért kellett kizdrnunk, mert igy tal rovid volt esetiikben a mérés. Egy tehenet azért kellett
kizarni, mert az ellés a HRV-adatok let6ltése alatt indult meg. Tovabbi harom tehén 4ll6 helyzetben
ellett, ezeket is kivettiik a vizsgalatbol, mivel kozismert, hogy a HRV értékeikiilonboznek allo és
fekvo helyzetben teheneknél (Hagen et al., 2005; Kézér et al., 2017). Két allatnal jelentkezett egész-
ségligyi probléma az ellést kovetden (magzatburok-visszatartas €s elfekvés), ezek sem vettek részt a
vizsgalatban. Végiil 35 tehén (atlag = SD; ellésszam=3,4 £ 1,3; kondicidopontszdm=2,9 + 0,2; santa-
sagpontszam=1,5 £ 0,2) adatait vettiik figyelembe a vizsgalat adatainak értékelésénél, amelyek szii-
1észeti segélynyujtas és egyéb allatorvosi vagy gyogyszeres beavatkozas nélkiil ellettek.

Az ellést kovetden a tehenek 30 percig az elletébokszban maradtak a borjaikkal, majd harom
napot toltottek a frissen ellett (elletd) csoportban, mieldtt atkeriiltek volna a termeldcsoportba.

A viselkedés megfigyelése

Az ellési nyugtalansag kezdetét videofelvételek alapjan allapitottuk meg [a vizsgalati csoport
folott elhelyezett két kiiltéri, éjjel is latd halozati cs6kamera segitségével (Vivotek IP8331,
VIVOTEK Inc., Taiwan)], az altalanosan elfogadott viselkedési mutatok alapjan (Miedema et al.,
2011b). A teheneket a vizsgalati teriiletr6l akkor hajtottak at az elletébokszba, amikor legalabb 40
perce mutattak az ellés eldtti nyugtalansag (fokozott aktivitas, farok gyakoribb emelgetése allo test-
helyzetben, has felé nézés, talaj nyalogatasa, gyakoribb vizelet- és/vagy bélsariirités) egynél tobb je-
1ét. Az allatokat akkor kezdték athajtani, amikor allo testhelyzetben voltak. Minden egyes éllatnal
feljegyeztiik az athajtas kezdetét, igy az azt kovetd 10 perc HRV-adatait ki tudtuk zarni a vizsgalatbol.

Meérési idoszakok

Az ellés két f0 stadiumat és azok két-két szakaszat az 1. tablazat tartalmazza. Az ellés kiilon-
boz6 szakaszait nehéz lett volna meghatarozni az ellés el6tti idészakban a hagyomanyos harom sta-
diumu, viselkedési jellemzoket (ellési nyugtalansag) és bels6 valtozasokat (pl. méhnyak tagulasa,
méhosszehtizodasok) is figyelembe vevd felosztas szerint. Ezért amellett dontdttiink, hogy a mérési
iddszakokat az ellés el6tt kizarolag viselkedési jellemzok és klinikai tlinetek alapjan hatarozzuk meg.
Mivel nagy variancia volt az egyes ellések iddtartamaban (40 és 316 perc kozott), rogzitettiik ezen
iddszakok kezd6- (Tol=az ellési nyugtalansag kezdete) és végpontjait (To2=a borji megsziiletésének
pillanata), majd az ellés idészakat a Tol €s a To2 kozott eltelt idoként hataroztuk meg (2. abra).
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1. tablazat: Az ellés négy f6 stadiumanak és azok két-két szakaszanak leirasa a viselkedési és klinikai
tiinetek alapjan, valamint az egyes szakaszok soran elemzett R—R-mintak szama

Az ellés stadiumai és szakaszai | Meghatarozas R—R-mintak szama

Az ellés 1. stddiuma
Els6 stadium korai Az ellésre utalo nyugtalansag kezdeti jelei és

1 ~sre utalo nyugta ansdg KEZCE jerel o3 12
szakasza az els6 hasi 6sszehtizodédsok kozotti idoszak

5 Elsé stadium késoi Az els6 hasi 6sszehuzddasok és az amnionho- 1.3
szakasza lyag megjelenése kozotti idészak

Az ellés 2. staidiuma

3 Masodik stadium Az amnionhélyag megjelenése? és a borjl vég- 5.3
korai szakasza tagjainak megjelenése kozotti idészak
Masodik stadium A borju végtagjainak megjelenése és a meg-

4 e 1t 1w e 1a 3 2-4
késdi szakasza sziiletése kozotti idoszak

1Az els6 alkalom, amikor a tehén teljesen vagy részben az oldalan fekszik és a hasizmok ritmikusan 6sszehu-
zo6dnak és elernyednek.

2A még ép amnionhdlyag megjelenik a pérarésben.

3A borju csipdje teljes terjedelmében athalad a pérarésen.

Az els6 6 1dOszakot, az ellés elotti idoszakot a Tol idOpontot megel6zd 96 6raban hataroztuk
meg. Ennek 8 stadiumat kiilonboztettiik meg: 9672, 7248, 48-36, 36—24, 24-12, 12-6, 61 és 1-0
ordval a Tol el6tt. A harmadik {6 iddszak kezdete a To2 id6pont (a borji megsziiletése) volt és az
ellés utani 48. oraig tartott; ez az ellés utani idészak. Ebben az iddszakban 8 stadiumot kiilonboztet-
tiink meg: 0-0,5 (a borju megsziiletése €s elvétele kozott), 0,5—1 (a borju elvitele és az elsé fejés
kozott), 2—4 (az elso fejést kovetden), 4-8, 8-12, 1224, 24-36 ¢s 3648 oraval az ellést kdvetden.
Az ellés elétti és utani iddszakokbol oranként egy-egy R—R-mintat hasznaltunk fel a késébbi HRV-
elemzés soran.
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2. abra: Az egyik vizsgalt allat R—R intervallum adatai az ellés soran (a Kubios 2.1 HRV-szoftver alkalmazasaval).

Az X-tengelyre meréleges szaggatott vonal az ellési nyugtalansag kezdetét jelzi (Tol), a To2 értékét a megsziiletés pillanataként hataroztuk meg. A Tol és To2 kozotti
szamok az ellés négy stadiumainak kezdetét jelzik az alabbiak szerint: 1=az elsd, ellésre utald nyugtalansag jelei és az els6 hasi 6sszehuzodasok kozott; 2=az els6 hasi
0sszehuzodasok és az amnionhodlyag megjelenése kozott; 3=az amnionhdlyag megjelenése és a borju végtagjainak megjelenése kozott; 4=a borju végtagjainak megje-
lenése és a megsziiletése kozott. Egyértelmiien lathaté az R—R-intervallumok rovidiilése az ellés el6tti nyugtalansag kezdetétol (Tol). A hasi 6sszehtizodasok kezdetétol
periodikussag figyelhetd meg az R—R intervallumok valtozasaban. Az ellés elsd stadiumadnak késdi szakaszaban a periddusok 60—-80 masodpercig tartanak, mig az
ellés masodik stadiumanak korai és késéi szakaszaban ez 40-50 masodpercre rovidiil. Megfigyelhet6, hogy az ellést kovetéen gyorsan né az R—R intervallumok hossza
(csokken a szivritmus).
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Az R—R-adatok gyiijtése és elemzése

A 24-6rés adatgylijtés soran az R—R-intervallumokat egy mobil adatrogzitd rendszer segitsé-
gével rogzitettiik, amely a Polar H7 jeladoval és a Polar RS800 CX szivritmusmérével (Polar Electro
Oy, Kempele, Finnorszag) kompatibilis Polar Equine TS6H transzmitterbdl és két beépitett elektro-
dabol allt. Emellett Polar Equine V800 késziiléket és az azzal kompatibilis Polar H10 jeladot is hasz-
naltunk. Az elektrodak érintkezési feliileteit ultrahanggéllel fedtiik be (Aquaultra Blue, MedGel Me-
dical, Barcelona, Spanyolorszag). majd az elektrodahamot egy sajat tervezésii bérhevederrel védtiik
a kiils6 behatasoktol és rogzitettiik az allatokhoz (3/a—d. abra).

3. abra: Polar V800 miiszer a borhevederhez rogztve (a) Polar RS800 CX ora jeladoval (b) az elektroda
UH-géllel bevonva (C), a miszer visszahelyezése egy kisérleti allatra adatletoltést kovetden (d).

Fotok: Dr. Kovacs Levente

A Polar RS800 CX ¢és Polar Equine V800 szivritmusmérok korlatozott kapacitasa (kb. 25 000
R—R-intervallum) miatt az adatokat 48 oranként letoltottiik a Polar Pro Trainer, illetve a Polar Flow
Synch alkalmazasok segitségével. Mivel a szivritmus- és a HRV-értékeket tejeld szarvasmarhakban
a fizikai aktivitas is befolyasolja (Frondelius et al., 2015; Kézér et al., 2017), attol a ponttol tekintet-
tiink egy eseményt lefekvésnek, amikor a lefekvés utan eltelt 3 perc, vagy a kérédzés befejezése utan
legalabb 5 perc. A HRV-elemzéshez az ellés el6tti és utani iddszak minden egyes stddiumabdl olyan
R—R-intervallum-mintakat valasztottunk, amikor az allatok fekiidtek. Minden allatnal meghataroztuk
az egyedi alapértékeket az ellés eldtti nyugtalansag kezdetét megel6zd 96—72 o6ra kozotti 1doszak
mérési adataibol és ezek atlagat tekintettiik alapértéknek.
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Az R-R-intervallumok elemzését a Kubios HRV (2.1 verzié, Biomedical Signal Analysis
Group, Department of Applied Physics, University of Kuopio, Finnorszag, Tarvainen és Niskanen,
2018) szoftverrel végeztiik. Id6tartomanyban a szivritmust és a leginformativabb jelzdszamot, az egy-
mast kovetd R—R-tavolsagok kiilonbségeinek négyzetgyokét (root mean square of successive diffe-
rences in the consecutive R—R intervals, RMSSD) szamitottuk ki, utobbi a szivmiikodés rovidtava
valtozékonysagat tiikkrozi és a vagusz tonus jelzdje a szarvasmarhakban (Kovacs et al., 2014a).

Az R—-R-tavolsagok frekvenciatartomanyban vald elemzéséhez az Akselrod és munkatarsai
(1981) altal kidolgozott spektralis elemzést hasznaltuk. Ez az eljaras eldszor elvégzi az adatsorok

crer

crer

tikrozi, amelyet a vagusz fejt ki baroreceptor-aktivitas hatasara (Malliani, 1995). Mivel a HF és a
kisfrekvencias (low frequency, LF) spektralis 6sszetevok koziil eldbbi kizardlag a vagusz, utobbi a
vagusz €s szimpatikus ideg kdzvetitésével jon 1étre, e jelzészamok hanyadosa (LF/HF) a szimpatho-
paraszimpatikus egyensuly, illetve a szimpatikus aktivitds mutatdjaként hasznalhat6 (Carrasco et al.,
2001; von Borell et al., 2007). Von Borrel és munkatarsai (2007) javaslatai alapjan hataroztuk meg a
spektralis komponensek hatarértékeit: LF: 0,05-0,20 Hz ¢s HF: 0,20-0,58 Hz.

Statisztikai elemzés

A statisztikai elemzés soran altalanos linearis modelleket hasznaltunk (SPSS 18.0 verzio,
Chicago, Illinois, USA) végeztiikk. A modelleket alkotd paramétereket a Kolmogorov—Smirnov teszt
segitségével grafikusan ellendriztiik a varianciaeloszlas és homogenitas szempontjabol.

Mivel az adatok nem mutattak normalis eloszlast, a szivritmust és a HRV (fliggé valtozok)
paramétereit logaritmikus transzformacionak vetettiik ala az elemzés el6tt. A kovariansok [napszak a
megsziiletéskor (6ra : perc), kondiciopontszam (2 és 3,5 kozott), borju sziiletéskori testtomege (kg),
ellés hossza (perc)] fix faktorként szerepeltek a modellben. A kovariansok HRV-paraméterekre gya-
korolt hatasat az ellés méasodik stadiumanak késoi szakasza (azaz a borju végtagjainak megjelenése
¢s a megsziiletése kozotti iddszak) €s az ellést kovetd 12—24 ora kozott vizsgaltuk.

A szivritmus és a HRV-paraméterek kozotti paronkénti kiilonbségeket a f6 periddusok 20
szakasza kozott [Tol eldtt (ellés eldtti iddszak), Tol és To2 kozott (ellés) és To2 utan (ellés utani
iddszak)], beleértve a ,,nyugalmi” értékeket (72-96 oraval az ellési nyugtalansag kezdete elétt) a
Bonferroni-féle post-hoc teszttel vizsgaltuk, atlagolva az 6sszes 5 perces R—R-intervallum-mintat
minden mérési szakaszban. A kiilonbségeket P<0,05 érték mellett tekintettiik szignifikdnsnak. Ezeket
az atlagokat hasznaltuk az eredmények grafikus megjelenitésekor is.

2.2.1.3. Eredmények

A szivritmus €s a HRV paraméterek valtozasat az ellés koriili idészakban a 4. abra foglalja
Ossze. A szivritmus mar 12—-24 éraval az ellési nyugtalansagot megelézden nétt, de csak a nyugtalan-
sag viselkedésbeli megnyilvanulasa utan (4/a abra) haladta meg a nyugalmi értéket (P<0,01), majd a
kitolasi szakasz végén érte el maximalis értékét (107,5 + 12,4; kiilonbség a nyugalmi értékhez képest:
P<0,001). Az ellést kovetd 0-0,5 ora kozott a szivritmus az alapérték folott maradt (98,3 + 7,6; kii-
16nbség a nyugalmi értékhez képest: P<0,001), majd az ellés utani 0,5-1 6rdban hirtelen csdkkent és
az ellés utani iddszak tovabbi részében mar nem tért el a nyugalmi értéktol.
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Nem volt jelentés valtozds a HRV paraszimpatikus (RMSSD, HF) és szimpatikus (LF/HF)
mutatdiban az ellés eldtti nyugtalansagot megel6z6 24-96 ora kozott (4/b—d abra). 12-24 éraval az
ellési nyugtalansagot megeléz6en az RMSSD és a HF jelent6sen csokkent (sorrendben 17%, illetve
105%-kal, P<0,001 mindkét mutato esetében), majd az ellési nyugtalansag el6tti 1-12 éraban visz-
szaallt a nyugalmi értékhez. Ezzel szemben az LF/HF nagyobb volt az alapértéknél (sorrendben
163%, P<0,01, illetve 367%-kal, P<0,001). Ugyanez a minta volt megfigyelhet6 a HRV-paraméte-
reknél az ellési nyugtalansagot megel6z6 0—1 oraban.

Az ellési nyugtalansag elso jeleit kovetéen az RMSSD és a HF fokozatosan nétt (P<0,001 az
ellési nyugtalansagot megel6z6 0—1 ordhoz képest, mindkét mutatd esetében), de csak az els6 hasi
Osszehtizodasokat kovetden haladtak meg szignifikdnsan a nyugalmi értéket. Az ellés masodik stadi-
umanak korai és késoi szakaszaiban az RMSSD ¢és a HF tovabb ndtt, maximalis értékeiket a borju
megsziiletése el6tt érték el (a nyugalmi értéktél vald kiilonbség sorrendben P<0,05, P<0,01 és
P<0,01). Az ellés els6 stadiumanak korai szakaszaban az LF/HF csokkent az ellési nyugtalansag elott
mért értékhez képest (4/d abra). Az elso hasi 6sszehuzddasok megjelenését kdvetden (az ellés elsd
stadiumanak kés6i szakaszaban) elérte a nyugalmi értéket és nem valtozott a borji megsziiletéséig.

Az RMSSD- és a HF-értékek gyorsan csokkentek az ellést kovetd 0-0,5 oraban (sorrendben
231%, illetve 323%-kal), értékiik alacsonyabb volt, mint barmely mas vizsgalati id6szakban (kiilonb-
ség a nyugalmi értékhez képest: P<0,001 mindkét esetben). Az LF/HF ekkor érte el a maximumat
(643%-kal haladta meg az ellés masodik stadiumanak késéi szakaszaban mért értéket), és nagyobb
volt, mint barmely mas stadiumban (P<0,001). Az ellést koveté 0,51 oraban egyik HRV-paraméter
sem kiilonbozott az ellés utani idészak el6z6 szakaszaban mért értékekhez képest. Az RMSSD- és
HF-értékek fokozatosan néttek a borji megsziiletését kovetden, és 4—8 oraval az ellés utan mar sta-
tisztikailag nem kiilonboztek a nyugalmi értékektdl (4/b és 4/c abrak). Az ellés utani idoszak fenn-
marado részében a HF némileg meghaladta a nyugalmi értéket (4/c abra), azonban ezek a kiilonbségek
nem voltak szignifikansak az 6t mérési idészak egyikének esetében sem. Ezzel szemben az LF/HF
csokkent ebben az id6szakban, majd az ellés utani 4-8 6ra kozott visszadllt a nyugalmi értékre, és
mindkét spektralis paraméter kiegyensulyozott értékeket mutatott a vizsgalat végéig (4/c és d abra).
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4. abra: A szivritmus (a), az egymast koveté R—R-tavolsagok kiilonbségeinek négyzetgyoke (RMSSD) (b), a HRV nagyfrekvencias komponense (HFnorm) (C), @ Kis-
(LF) és nagyfrekvencias (HF) komponensek hanyadosa (LF/HF) (d) segélynyujtas nélkiil ellett tejeld teheneknél az ellés koriili idészakban.

Az X-tengelyre merdleges szaggatott vonal az ellés el6tti nyugtalansag kezdetét jelzi (Tol), a To2 értékét a megsziiletés pillanataként hataroztuk meg. A Tol és To2 kozotti
szamok az X-tengelyen az ellés stadiumait jelzik (az ellés idGszaka az abran sziirkével jel6lve) az aldbbiak szerint: 1=az els6, ellésre utald nyugtalansag jelei és az elsé hasi

0sszehtizodasok kozott; 2=az elsd hasi 6sszehtizodasok és az amnionhdlyag megjelenése kozott; 3=az amnionhdlyag megjelenése és a borju végtagjainak megjelenése kozott;
4=a borju végtagjainak megjelenése és a megsziiletése kozott. Az értékeket atlag + SEM formaban adtuk meg.
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A megsziiletés idépontjan kiviil a kovariansok statisztikailag szignifikdnsak voltak legalabb
két szivmiikddési mutatd esetében az ellés masodik stadiumanak kés6i szakaszaban (2. tablazat). A
szivritmus és az LF/HF nétt, mig a HF csokkent a borju testtomegének novekedésével. A szivritmus
¢s az LF/HF nagyobb volt az erésebb kondicioji allatokban. Az RMSSD, és a HF az ellés hosszaval
parhuzamosan nétt, mig az LF/HF cs6kkent. Az ¢llés hossza nem befolyasolta a szivritmus értékét.

2. tablazat: A kovariansok hatéasa a szivritmus és a HRV értékeire® a borju labvégének megjelenése és a
megsziiletés kozott

Szivmiikodési . A sziiletés | A borju sziiletési A tehén Az ellés
) Median = MAD 1 . . ., z

mutato idépontja testtomege kondciopontszama hossza

Szivritmus (1/perc) 73,1+1,4 ns 123,0** 118,6* ns

RMSSD (ms) 248+1,1 ns ns ns 18,3**

HF (n.u.) 44,0 + 3,8 ns 117,4%** ns 116,9%**

LF/HF 14+0,2 ns 11,8** 11,6* 11,5*

14/]: a paraméter nd/csokken a kovaridnsok novekedésével. Ns: nem szignifikans, *P<0,05, **P<0,01,
***P<0,001. A leiro statisztikak a median + median £t eltérés (MAD) adatain alapulnak.

A megsziiletés id6épontja csak az RMSSD-re hatott az ellés utani 12-24 6raban, amely na-
gyobb volt a kés6bbi napszakban ellett teheneknél. A szivritmus és az LF/HF nagyobb volt az erésebb
kondici0ju teheneknél (P<0,05), mig az RMSSD és a HF ellést kovetden mért értékeit nem befolya-
solta a kondiciépontszam (3. tablazat). A vagusz-aktivitas csokkent (kisebb HF), mig a szimpatiko-
tonus nétt (nagyobb LF/HF) azoknal a teheneknél, amelyek borja nagyobb testtomeggel sziiletett (3.
tablazat). Az ellést kovetd 12—-24 6ra kozott a szivritmuson kiviil minden HRV-paramétert befolyasolt
az ellés hossza. A vagusz aktivitas nétt (nagyobb RMSSD és HF), a szimpatikotonus pedig csokkent
(kisebb LF/HF) azoknal a teheneknél, amelyek ellése tovabb tartott.

3. tablazat: A kovariansok hatdsa a szivritmus és a HRV értékeire® az ellést kovetd 12 és 24 6ra kozott

Szivmikodési . A sziiletés | A borju sziiletési A tehén Az ellés
; Median + MAD | ., . N . ,

mutato idépontja testtomege kondiciopontszama hossza

Szivritmus (1/perc) 102,7+ 4,5 ns ns 112,4* ns

RMSSD (ms) 342+28 14,1* ns ns 18,3**

HF (n.u.) 50,0+1,9 ns 113,1%* ns 114, 7%**

LF/HF 1,0+0,1 ns 11,2* 11,0* 11,5%

11/1: a paraméter né/csdkken a kovaridnsok ndvekedésével. Ns: nem szignifikans, *P<,05, **P<0,01,
***P<(,001. A leiro statisztikak az egyén median + median abszolut eltérés (MAD) adatain alapulnak.
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2.2.1.4. Megbesz¢lés

Vizsgalatunk soran uj adatokat kaptunk a vegetativ idegrendszer aktivitasarol a HRV-para-
méterek mérésével tejhasznu teheneknél az ellés koriili iddszakban. Az ellési nyugtalansagot meg-
el6z6 12-24, és 0-1 o6ras iddszakban fokozott szimpatikus és csokkent vagusz-aktivitast tapasztal-
tunk. Szamos korabbi kutatas szamolt be a vagusz tonus csokkenésérdl stressznek kitett tehenekben
(Hagen et al., 2005; Gygax et al., 2008; Stewart et al., 2008; Sutherland et al., 2012; Kovacs et al.,
2013). Az a tény, hogy a szivritmus nem valtozott szignifikans mértékben az ellési nyugtalansagot
megel6zo 12—24, és 0—1 oras idészakban arra utal, hogy a szivritmus-valasz nem kdzvetleniil a kor-
latozott vegetativ idegrendszeri aktivitas kdvetkezménye, és a csokkend paraszimpatikus tonust nem
feltétleniil kiséri magasabb szivritmus.

Az ellési nyugtalansagot megel6z6 12—24 6raban megfigyelt valtozdsok egyik magyarazata
lehet a magzat elmozdulasa a méhen beliil, ahogy felkésziil a megsziiletésre. Meg kell jegyezniink,
hogy a vagusz tonus csokkenésének iddszaka nem volt megfeleltethetd semmilyen stresszel Ossze-
fliggo viselkedéssel vagy kornyezeti hatassal ebben az idészakban.

A csokkent vagusz tonussal parhuzamosan nétt a szimpatikotonus a viselkedési tiineteket
megel6z6 0-1 oraban. Megfigyeléseink alatimasztjak, hogy a komfortérzet mar akkor is romlik, ami-
kor még nem lathatoak egyértelmiien a stressz jelei (von Borell, 2001). Itt a vagusz tonus csokkenése
valoszintiileg az els6 méhosszehuzodasok és a méhnyak taguldsa okozta zsigeri fajdalmat mutatja,
ami azonban csak kés6bb nyilvanult meg nyugtalansagban. Bar vizsgalatunkban nem mértiink speci-
fikus fajdalom reakciokat, egy sziil6 anyakon végzett kutatas alatimasztja feltételezésiinket, ugyanis
a sziilés alatti fajdalom intenzitasa a méhnyak tagulasaval fliggott 6ssze (Ness és Gebhart, 1990).

Mivel Porges polivagalis elmélete szerint erds stressz hatdsara csokken a vagusz aktivitas
(Porges, 2003), a legalacsonyabb vagusz aktivitast az ellés masodik stadiumaban (kitolasi szakasz)
vartuk. Ugyanakkor vizsgalatunkban az ellési nyugtalansag kezdetétol a megsziiletésig a paraszim-
patikus tonus fokozatos emelkedése volt megfigyelhets. A nagyobb vagusz-aktivitas valosziniileg az
anyai oxitocinszint jelentds emelkedésével magyarazhatd, amely a méhdsszehuzodasokkal és a méh-
nyak tagulasaval fiigghet ssze, amikor a magzat benyomul a sziiléutba (Landgraf et al., 1983;
Taverne és Noakes, 2009). A kitolasi szakaszban a borju labvégei és a szutyak fokozatosan megnyit-
jék a méhnyakat, ami tovabbi oxitocinfelszabadulashoz vezet és kivaltja a hasi 6sszehtizodéasokat
(Fuchs, 1985). Emberben az oxitocin felszabaduldsa noveli a nervus vagusz aktivitasat (Uvnés-Mo-
berg és Petersson, 2005), igy feltételezziik, hogy a megnovekedett anyai oxitocinszint elegendd volt
ahhoz, hogy feliilirja a borju kitolasa okozta stressz vegetativ idegrendszerre gyakorolt hatasat.

A maximum szivritmus-értékeket a kitolasi szakaszban rogzitettiik. Mivel vizsgalatunkban
minden allat segélynyujtas és emberi jelenlét nélkiil ellett meg, arra kdvetkeztetiink, hogy az ellés
soran mért ndvekvo szivritmus az ellés alatti fokozott fizikai aktivitdst mutatja.

A csokkent paraszimpatikus aktivitas és a szimpatikus tonus irdnyaba valo eltolodas az ellést
kovetd 0—1 oraban valdsziniileg inkabb az ellés soran felszabadult oxitocin lebomlasaval fiigg Gssze,
nem a jelentds mértéki stresszel. A fokozott szimpatikus tonussal parhuzamosan a szivritmus hirtelen
csokkenését figyeltilk meg az ellés utan, amelyet okozhatott a fizikai aktivitas csokkenése (Major,
1998), mivel a megsziiletést kovetden a magzatburkok tavozasahoz csak a méh sszehtuizodasai sziik-
ségesek, amelyek altalaban az ellés utani 8 oraban jelentkeznek (Jackson, 2004) és ekkor nincsenek
hasi 6sszehuzodasok (McNaughton és Murray, 2009; Beagley et al., 2010). Meg kell jegyezniink,
hogy bar az adatokat az allatok fekvd testhelyzetében rogzitettiik, amikor a szimpatikus tonus norma-
lis esetben kifejezetten alacsony, az allatok aktivak voltak a mintavételt megel6zden a borju felnya-
lasa soran, ami ndvelhette a szimpatikus tonust a megsziiletés utan.
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Eredményeink arra utalnak, hogy az ellés hosszan tarto hatast gyakorol a vegetativ idegrend-
szeri aktivitdsra. A HRV-paraméterek csak 4-8 ordval az ellést kovetden tértek vissza az alapérté-
kekre. Hosszabb ellésnél nagyobb vagusz-aktivitast és csokkent szimpatikotonust talaltunk a kitolasi
szakaszban. Mivel az oxitocinfelszabadulas a méh- és a hasi 6sszehuzddasokkal 6sszhangban, hulla-
mokban kovetkezik be (Aurich et al., 1993a), a magasabb paraszimpatikus aktivitas lehet a hosszabb
ellés miatti nagyobb oxitocinkoncentracié eredménye.

Ahogy vérhato volt, a kitoldsi szakaszban a borjak sziiletési testtomegének emelkedésével
csokkent a paraszimpatikus tonus és dominansabba valt a szimpatikus tonus. A szimpatikus tonus
az ellést kovetd 12—24 o6ra kozott. A megsziiletés idopontja csak az RMSSD értékére volt hatassal az
ellés utani 12-24 oraban, igy elmondhato, hogy a megsziiletés idopontja nem relevans az ellés utani
id6szakban a szivmiikodés értékelése szempontjabol.

2.2.2. A sziilészeti segélynyujtas viselkedési és élettani hatasainak vizsgalata
2.2.2.1. Célkittizések

Vizsgalatunk célja az volt, hogy kideritsiik, befolyasolja-e a sziilészeti segélynyujtas idopontja
(a javasoltnal korabbi vagy szakszeriien idOzitett) vagy az ellési menedzsment (egyedi bokszos vagy
csoportos elletés) a tehén stressz-szintjét az ellés alatt és az ellést kovetd idoszakban. Azt is vizsgal-
tuk, hogy az ellési segélynyujtas idézitésének van-e hatasa az ellés hosszara, az anyaallat egészségi
allapotara, illetve annak viselkedésére.

2.2.2.2. Anyag és mddszer

A vizsgalt dllatok, a csoportok kialakitasa

A vizsgalatba 176 egészséges, tobbszor ellett tehenet [atlag + SD (szélsoértékek); életkor=5,8
+ 0,7 (4,9-6,8); ellésszam=3,2 + 0,3 (2-4); kondiciopontszam=3,3 + 0,1 (3—3,4)] vontunk, amelyek
2013. szeptember 10. és december 13. kozott, illetve 2014. februar 5. és aprilis 20. kozott ellettek. A
kutatas helyszinét, az allatok ellés el6tti és azt kovetd elhelyezését €s takarmanyozasat a 2.2.1.2. fe-
jezetben ismertettem. A vizsgalat soran a tehenek csoportban ellettek, azonban azokat az allatokat,
amelyeknél az elletdsok megitélése szerint segélynytjtasra volt sziikség egy 4 x 5 m-es elletdbokszba
terelték. Az elléseket négy csoportba osztottuk az ellés helyszine, illetve az ellési segélynyujtas el-
végzése €s annak 1d6zitése szerint:

1) Segélynytjtas nélkiili ellés, elletébokszban (n=42);

2) Segélynyujtas nélkiili ellés, csoportban (n=48);

3) Megfelel6 varakozast kovetd segélynytjtassal elletébokszban tortént ellés (n=50) és
4) Korai segélynyujtassal tortént ellés (korabban, mint a 3-as csoportban) (n=36).

A segélynyujtas idézitésének meghatarozasanal Schuenemann és munkatarsai (2011) javasla-
tait alkalmaztuk, vagyis, hogy az amnionholyag megjelenése utan 70 perccel vagy a végtagok meg-
jelenése utan 65 perccel érdemes megkezdeni a beavatkozast. Azt tekintettiik a segélynyu;jtas kezde-
tének, amikor legalabb egy f0 asszisztalt elletokotél vagy elletOkésziilek segitségével. A megfeleld
varakozast kovetd segélynyujtas mellett ellett allatok csoportjaban a segélynyujtast az amnionholyag
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megjelenése utan atlagosan 73-154 perccel (104,3 + 20,5 perc), illetve a labvégek megjelenése utan
68-122 perccel (93,4 + 13,5 perc) kezdték meg. A thl korai segélynytjtas mellett ellett allatok cso-
portjaban a segélynyujtast az amnionhdlyag megjelenése utan 18—61 perccel (36,2 + 9,8 perc), illetve
a labvégek megjelenése utan 8-45 perccel (26,9 = 12,2 perc) kezdték meg, tobbnyire gy, hogy az
allatokon még nem voltak lathat6 jelei a méhosszehuzoédasoknak.

A vizsgalt ellési paraméterek

Az anya kondiciopontszdmat az 5-pontos USA skalan értékeltiik (Hady et al., 1994) az ellés
utan. Rogzitettiik a borju sziiletési testtomegeét, illetve a halvasziiletés tényét. Az élvesziiletett, de 24
oran beliil elpusztult borjakat halvasziiletettnek tekintettiik. Az 0jsziilott borjak életképességét a meg-
sziiletéskor, majd 24 6raval késébb hatdroztuk meg a Szenci (1982) altal javasolt pontozas alapjan.
Harom kategériat hasznaltunk: 2 pont: normal izomtoénus, fejét tartja, normalis reflexek; 1 pont:
gyenge izomtonus, hasfekvés, a fejet csak segitséggel tudja tartani, csokkent szdmu ¢€s intenzitasa
reflex; 0 pont: nincs izomtonus, végtagok extenzidban, nincs szivmiikodés (élettelen). Az ellés utan
24 oraval megvizsgaltuk a teheneket és feljegyeztiik, ha a magzatburok-visszatartast talaltunk. Mag-
zatburok-visszatartasnak tekintettiik, ha a burok a borju megsziiletése utan 24 6éraval még nem tavo-
zott el. Negyvennyolc oraval az ellés utan feljegyeztiik a péra és a hiively sériiléseit is [nincs szakadas
(1), illetve szakadas a dorzalis commissuranal és/vagy a péra és/vagy a hiively belsé falan (2)].

Az anyai viselkedés megfigyelése

Az ellet6i csoportban lezajlott elléseket a 2.2.1.2. fejezetben leirtakhoz hasonldéan a karam
fol¢ elhelyezett két kiiltéri, éjjel is 1at6 halozati csOkamera segitségével (Vivotek IP8331, VIVOTEK
Inc., Tajvan, Taipei) figyeltiik meg. Az elkiilonitetten elld tehenek megfigyelését két hordozhato6 vi-
dedkameraval (Legria HF M36, CANON Inc., Japan, Toki0) végeztiik az elletébokszba val6 elhelye-
zést kovetden. A fajdalomra utald viselkedést az ellési nyugtalansag és a borji megsziiletése kozott,
illetve az ellés utani két oraban figyeltilk meg. A fajdalom jelének a hangadast és a fej has iranyaba
valo elforditasat tekintettiik, ezek meglétét és gyakorisagat rogzitettiik (Pilz et al., 2012). A gorbiilt
hattal valo allas idotartamat is rogzitettiik az ellés utani két éraban, ezt a hasi fajdalomra utald jelnek
tekintettiik (Gleerup et al., 2015). Mindegyik viselkedést egy érara normalizaltunk.

Jensen (2012) javaslata alapjan a korai anyai viselkedést az alabbiak szerint rogzitettiik az
ellés utani két oraban: 1) borju fejének/testének szaglaszasa (a szutyak érintkezik a borju fejével vagy
testével, vagy nagyon kozel van hozzd) €s 2) a borju fejének/testének megnyalésa (a nyelv érintkezik
a borju fejével vagy testével). A szaglaszas és a felnyalas kezdetéig eltelt id6t és annak teljes id6tar-
tamat mindegyik tehénnél mértiik az ellést kovetd elsd két dra soran.

Az R—R-adatok felvétele és a HRV-elemzés

Az R—R-adatok felvétele a varhat6 ellést megel6zéen egy héttel kezd6dott, és a 2.2.1.2. feje-
zetben leirt modon tortént, csakiugy, mint a HRV elemzése. A HRV paramétereit a kvetkezd iddsza-
kokban hataroztuk meg: 1) ellés eldtti idoszak — az ellési nyugtalansag eldtti 96 ora, 2) ellés — az ellés
el6tti nyugtalansag kezdete és a borjii megsziiletése kdzotti iddszak, és 3) ellés utani idészak —a borju
megsziiletését kovetd 48 ora. Az ellés el6tti idészakban 12 mérési szakasz volt: az ellési nyugtalansag
elotti 9672, 72-48, 48-36, 36-24, 24-18, 18-12, 12-6, 6-4, 4-2, 2-1, 1-0,5 és 0,5-0 6ra kdzott.

Az ellés vizsgalatara négy mérési Szakaszt valasztottunk ki, amelyeket egyenletesen osztot-
tunk el az ellés soran (vizsgalatunkban 72 és 243 perc kozott valtozott). Az ellés utani idészakban 17
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mérési szakaszt vettiink fel: a megsziiletést kovet6 0-0,5, 0,5-1, 1-1,5, 1,5-2, 2-3, 3-4, 4-6, 6-8, 8-
10, 10-12, 12-16, 16-20, 20-24, 24-30, 30-36, 36-42, ¢s 42—48 6ra kozott. Az ellés eldtti és az ellés
utani idészakban minden mérési szakasznal oranként két, 5 perces mintat jeloltiink ki. Azokat az 5
perces mintakat elemztiik, amelyek megfeleltek az alabbi két kritériumnak: 1) a tehén fekszik/all és
nem zavarjak a csoporttarsak; 2) a tehén az adatrogzités megkezdése eldtt legalabb 5 perccel befejezte
az evést és/vagy sétalast. Az elemzésnél nem vettiik figyelembe az llatok elletdbokszba vald behaj-
tasa soran rogzitett adatokat (amikor elletébokszban tortént az ellés), illetve az adatok iddszakos le-
toltéséhez kifogott és rogzitett allatok értékeit a lekotés eldtti 10 és a lekotést kovetd 30 percben.

Statisztikai elemzés

A statisztikai szamitasokat az R—3.0.2. statisztikai kornyezetben végeztiikk (R Core Team,
2013). Az adatok varianciainak egyez6ségét Levene-teszttel, mig a normal eloszlast Shapiro—Wilk-
teszttel értékeltiik. A frekvenciatartomanyban szamitott mutatok (HF és LF/HF) elemzése el6tt loga-
ritmikus transzformaciot alkalmaztunk. Ezt kovetoen ismételt méréseket végeztiink ANOVA-val kii-
16n-kiilon mind a négy csoportban. A statisztikai szignifikancidkat az 6sszes mérési idépont kdzott a
Tukey-féle post-hoc teszttel szamitottuk ki. A szignifikanciaszint P<0,05 volt.

A négy vizsgalt csoport HRV-paramétereit a gorbe alatti teriilet (GAT) modszerével szami-
tottuk. A vegetativ idegrendszeri funkcio rovidtavi indikatoranak a szivritmus és az LF/HF maximu-
mat és a HF minimumat valasztottuk. Hosszutavu indikatorok a nyugalmi értékhez valo visszatérés-
hez sziikséges id6 és a GAT voltak. A nyugalmi értékhez vald visszatéréshez sziikséges idonél a
nyugalmi értékhez képest 5%-os kiiszobértéket allapitottunk meg. A GAT értékét a kovetkezd képlet
alapjan szamitottuk ki:

GAT=X [(HRVh + HRV+1) / 2 x h— NYUGALMI ERTEK],

ahol ,,HRV” az adott HRV mutato értéke az adott idépontban, ,,h” a két HRV-érték kozott eltelt ido
oraban, ¢és a ,,nyugalmi érték™ a szivritmus, a HF €s az LF/HF els6 harom mérési szakasz soran mért
atlaga (az elsé 12 R—R mintdbdl szamolva, az ellési nyugtalansag eldtti 9636 o6ra kozotti idészak-
ban). Az ellés utani GAT-ot a nyugalmi értékhez vald visszatéréshez sziikséges id6ig hataroztuk meg.

A fajdalommal kapcsolatos viselkedési események szamat orankénti gyakorisagra normali-
zaltuk az ellés (az ellési nyugtalansag kezdete €s az ellés kozott), €s az ellés utani elsé két 6raban. Az
adatokat a normal eloszlasra (Shapiro—Wilk-teszt) és a hibavarianciak egyenldségére teszteltiik a mo-
dositott robusztus Brown—Forsythe Levene-tipusu teszttel. A GAT-értékeket, maximumokat és mini-
mumokat a Kruskall-Wallis-teszttel hasonlitottuk 6ssze a csoportok kozott. Az atlagok paronkénti
Osszehasonlitasat a Wilcoxon rangdsszeg-teszttel végeztiik Bonferroni-korrekcidval. A szignifikan-
ciaszint P<0,05 volt. Az adatok normalitasanak ellendrzése (Kolmogorov—Smirnov-teszt) utan mind-
két viselkedésre és az ivelt hattal valé allas id6tartamara vonatkozoan (sziilés utani megfigyelések
esetén) ANOVA-t kovettiink, és Tukey-féle post-hoc tesztet alkalmaztuk a csoportok kdzotti atlagok
Osszehasonlitasara P<0,05 szignifikanciaszint mellett.

A korai anyai viselkedés €s a postpartum egészségiigyi paraméterek értékeinek normalitas-
vizsgalata a Kolmogorov—-Smirnov-teszttel, majd az egyes viselkedéselemek és egészségiigyi adatok
csoportok kozotti Osszehasonlitdisa ANOVA-val tortént. A csoportatlagok paronkénti dsszehasonli-
tasa az anyai viselkedés esetében a Tukey-féle post-hoc teszttel, mig az egészségiigyi mutatok ossze-
hasonlitasa Pearson-féle Khi-négyzet-teszttel és Z-teszttel tortént. A paronkénti Gsszehasonlitasok
soran a P-értékeket Bonferroni-korrekcioval korrigaltuk. A szignifikanciaszint 0,05 volt.
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2.2.2.3. Eredmények

Az ellések kimenetele

A vizsgalat idGtartama alatt nem volt ikerellés. Az ellési segélynytjtas eléfordulasi aranya
38,2% volt. Az ellések jellemzo6it és kimenetelét, az anyaallatok kondicidopontszamat és a borjak test-
tomegét a 4. tablazat tartalmazza. A borjak sziiletési testtomege és az anyaallatok kondiciopontszama
nem kiilonbozott a csoportok kozott kozvetleniil a megsziiletés utan. Az ellési nyugtalansag és az
amnionholyag megjelenése kozott eltelt id6 sem kiilonbozott a csoportok kozott. Az amnionhdlyag
¢s a labvégek megjelenése, illetve a megsziiletés kozott eltelt 1d6, valamint az ellés teljes hossza ro-
videbb volt a segélynyujtas nélkiil csoportban ellett tehenekben, 6sszehasonlitva a segélynyujtas nél-
kiil, elletébokszban ellett tehenekkel (sorrendben P=0,024, P=0,017 és P=0,020). Az ellés hosszabb
volt a megfelelé idében megkezdett, és a korai segélynyujtas mellett ellé tehenekben, 6sszehasonlitva
a csoportban ellett tehenekkel (P=0,008, P=0,005 sorrendben).

A korai segélynyujtas hatasara szignifikansan tobb halvasziiletés fordult el6, mint azoknal a
teheneknél, amelyeknél optimalis id6ben avatkoztak be (P=0,007). Habar az id6szerti segélynyt;jtas-
ban részesiilt tehenek borjainak életképesség-pontszama kisebb volt, mint a csoportban, illetve elle-
tobokszban segélynyujtas nélkiil ellett tehenek borjaié (P=0,023 mindkét csoporttal 6sszehasonlitva),
24 oraval az ellés utan az életképességiik mar hasonlo volt (>1,8), mint a segélynyujtas nélkiil sziile-
tett borjaké (4. tablazat). A korai beavatkozast kovet6en sziiletett borjak életképessége gyengébb volt,
mint a csoportban, elletébokszban, illetve megfeleléen idozitett segélynyujtast kovetden sziiletett bor-
jaké kozvetleniil az ellés utan (sorrendben P=0,026, P=0,007 és P=0,006) és 24 6ra mulva (sorrend-
ben P=0,014, P=0,010 és P=0,010).

A nehézellés aranya a csoportban, segélynytjtas nélkiil ellett tehenekben volt a legkisebb, ezt
kovette az elletobokszban, szintén segélynyujtas nélkiil ellett csoport, mindkét csoportban 10% alatt
maradt az értéke (4. tablazat). Mindkét ellési segélynyujtas nélkiili csoportban kisfokt nehézellések
fordultak eld (tobb mint két ora telt el a labvégek megjelenése €és a megsziiletés kozott), mig a segély-
nyujtast igényld allatoknal kisfokt és sulyos foku nehézellés is eléfordult. A nehézellések ardnya
tobb, mint kétszer olyan nagy volt a korai segélynyujtassal ell6 csoportban, mint megfeleléen idézitett
beavatkozas mellett ell¢ csoportban (P=0,004), a stlyosfokt nehézellések aranya pedig tobb, mint
négyszerese Volt a korai beavatkozast kovetéen megellett tehenekben azokhoz a tehenekhez képest,
amelyek megfeleld idében részesiiltek ellési segélynyutjtasban (P<0,001).

Viselkedés az elles koriili idoszakban

Az ellés koriili idészakban megfigyelt viselkedési elemek eléfordulasi gyakorisagat az 5. és
6. tablazatokban ismertetjiik. Az ellési nyugtalansag és a borju megsziiletése kozott a hangadas és a
fej far-medence tajék felé nytjtogatasa is gyakrabban fordult el6 a csoportban ellett teheneknél, mint
a harom masik csoportban (5. tablazat). Mindkét viselkedés eléfordulasa alacsony volt az egyedi
bokszban ellett tehenekben. A borju megsziiletését kovetd kétoras iddszakban nem volt kiilonbség az
egyes csoportok kozott a hangadasban és a fej far-medence tajék felé nyujtogatasaban.

A sziilészeti segélynyujtas nélkiil, csoportban ellett tehenek hamarabb kezdték szagolgatni €s
felnyalni a borjaikat és tovabb is tartottak ezek az epizodok a megsziiletést kovetd két éraban, mint
barmelyik masik csoportban (6. tdblazat). A segélynyujtas nélkiil és az idében végzett segélyny1jtas-
sal ellett tehenek tobb idot toltottek a borjak felnyalasaval az ellés utani két 6raban, és hamarabb is
vették fel a kapcsolatot a borjaikkal, mint azok, amelyek tul korai segélynyujtasban részesiiltek.
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4. tablazat: Az ellés lefolyasat, a borju és az anyatehén egyes jellemzdit és az ellés egészségiigyi kovetkezményeit leird paraméterek (atlag + SEM)

Az ellés jellemzoi és egészségiigyi kovetkezményei

Vizsgalati csoportok

Statisztika®

Segélynyujtas nélkiil, | Segélynyujtas nélkiil, Segélynyﬁjtéssal, Korai segélynyujtassal, Fains P-érték
elletébokszban csoportban elletobokszban elletobokszban '

ﬁlzege]lé‘f;:;ufgilsgsjfelﬁef;jté:fsz amnionholyag 41,4+ 74 47,0482 46,3489 48,1+ 9,6 12,67 | 0,450
gfe??;zi((’ggg)yag és a labvegek megjelencse kozott 77,4 + 6,2° 52,6+ 5,5 82,0 4 7,4° 78,3 + 6,6° 3743 | 0,031
gtg't’ivjf‘zig:)gjelenése és a megsziiletés kozott 58,3 + 4,8° 34,2+ 4,0° 50,8 + 5,0° 54,5+ 5,4° 2892 | 0014
Az ellés hossza (perc) 166,7 + 12,42 132,3+10,1° 178,9 + 14,72 180,4 + 13,52 47,56 0,021
A borju sziiletési testtomege (kg) 36,6 0,83 36,8 + 0,85 40,7 + 0,90 37,2+0,72 4,02 0,875
Az anyatehén kondiciopontszama 3,29 +0,07 3,32+ 0,09 3,35+0,10 3,28 +£0,12 7.4 0,830
Halvasziiletések aranya (%) 4,8 0,0 8,0° 22,2¢ 42,1 0,003
Az 0jsziilott borju életképessége

Megsziiletéskor 1,85+ 0,052 1,83 + 0,062 1,58 +0,04° 1,14 +£0,18° 31,6 0,009

24 oraval az ellést kovetOen 1,92 + 0,042 1,90 + 0,042 1,86 + 0,032 1,32 +0,08° 20,3 0,018
Magzatburok-visszatartas (%) 14,32 8,3 25,0° 78,9¢ 22,8 0,008
A sziléut sérilései (%) 9,52 0,0° 18,8° 80,0¢ 34,0 0,003

A sorokban az eltérd felsé indexszel jeldlt atlagok szignifikansan kiilonbdznek egymastol (P<0,05).
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5. tablazat: A fajdalomra utald viselkedés gyakorisaga (atlag £ SEM) az ellési nyugtalansag és a borju vilagrajovetele kozott, illetve az ellést kovetd két draban

Féjdalomra utal¢6 viselkedés

Vizsgalati csoportok

Statisztika®

Segélynytjtas nélkiil, | Segélynyujtas nélkiil, Segélynytjtassal, Korai segélynytjtassal, Fare P
elletébokszban csoportban elletébokszban elletébokszban ’
Ellés kozben
Hangadas (1/6ra) 8,6+ 1,12 1,2+0,2° 1,28 +0,8° 2,4+0,8° 26,2 0,002
A fej far-medence tajék felé nyujtogatasa (1/6ra) 12,8 £2,5° 3,3+0,3° 2,8+0,4° 3,5+0,6° 35,6 0,001
Az ellést kovetd elsd 2 oraban
Vokalizaci6 (1/6ra) 12+05 1,8+0,4 1,7+0,3 1,4+0,7 6,7 0,850
A fej far-medence tajék felé nytjtogatasa (1/6ra) 1,7+0,3 1,9+0,6 1,8+0,4 2,0+0,8 48 0,980
Gorbiilt hattal valo allas (perc/éra) * * 12+0,6 2,1+14

*=nem fordult el6 az adott viselkedés (0.0 + 0.0).

A sorokban az eltéré felsé indexszel jeldlt atlagok szignifikansan kiilonboznek egymastol (P<0,05).
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6. tablazat: Az anyai viselkedés egyes elemeinek kifejzodésének idétartama és gyakorisaga (atlag + SEM) a megsziiletést kovetd elsé két oraban

Viselkedési valtozok

Vizsgalati csoportok

Statisztika®

Segélynyujtas nelkiil, | Segélynyujtas nélkiil, Segélynyujtassal, Korai segélynyujtassal, = P-crtek
elletobokszban csoportban elletébokszban elletobokszban 578

A bori fejenek vagy testenek 2,5+ 1,0° 6.8+ 1,8 8,5+2,3b 274+49° 41,0 0,002
nyalogatasaig eltelt id6 (perc)

A borju fejének vagy testének 1,6+ 0,8° 43120 4,8+ 1,40 22,6+ 5,8 37,7 0,003
szaglaszasaig eltelt id6 (perc)

A borji fejenek vagy testenck | 52,8+2,5° 403 +6,6° 38,7+ 5.4° 15,1 +3,5° 36,2 0,012
nyalogatasaval toltétt id6 (perc/ora)

A borji fejének vagy testénck 5.6+ 1,4° 332 0,6 2,8 40,4 2,04 0,5 22,4 0,030

szaglaszasaval toltott id6 (perc/ora)

A sorokban az eltéré felsé indexszel jeldlt atlagok szignifikansan kiilonboznek egymastol (P<0,05).
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Szivritmus es HRV

A szivritmus mar az ellési nyugtalansag kezdete el6tt 4 6raval nétt (5. abra), azonban csak a
nyugtalansag megjelenésekor haladta meg a nyugalmi értéket (csoportos ellés: P=0,016,
segélynyujtas nélkiili ellés elletébokszban: P=0,002, id6szerli segélynyujtas melletti ellés: P=0,001,
korai beavatkozassal torténd ellés: P<0,001). A szivritmus a borju megsziiletésének pillanataban érte
el a maximumat, majd csokkent a frissen ellett csoportba valo athelyezésig, kivéve a segélynyujtas
nélkdl ellett tehenek csoportjaban, ahol az ellés utan még 11,5 6raig magasabb értékeket mértiink.

140- a) E ELLE’S

135-

125-

120- ] ) i
o el N

o .

o [ i | B

| & b 0o

;7';q
]
1

—_
-y
o

=

—
n—?—4
—r—

Szivritmus (1/perc)
g &
o
She

80-

o TR H
PREPART PART POSTPART #4
65- T T2 [Ts Ts
§§»ﬁ§$ﬂg$:ﬁ? #ﬁ ﬁ%&P éﬁ,J§ ﬂ? W %§,{€pé§?é§$gﬁﬁ
Az ellési nyugtalansag el6tti Az ellés utani
idGintervallumok (dra) id&intervallumok (6ra)

5. dbra: A szivritmus valtozasai az ellés korili idészakban.

T1=az ellési nyugtalansag kezdete, T2=a sziilészeti segélynyujtds megkezdése az érintett csoportokban, T3=a
borju megsziiletése, T4=a tehén elhelyezése az elletdistalloban. PREPART = ellés el6tti idoszak, PART = ellés,
POSTPART = ellés utani id6szak. Az értékeket atlag + SEM forméaban adtuk meg.

A csoportok kozott nem volt kiilonbség a szivritmus maximalis értékében és a GAT-
értekekben az ellés elott (7. tablazat). Az ellés alatt a GAT hasonloan alakult a segélynyujtas nélkiil
csoportban, illetve elletébokszban, megfelelden idézitett beavatkozassal ellett teheneknél (P=0,875),
de magasabb volt, mint a segélynytjtas nélkiil, elletébokszban ellett allatoknal (sorrendben P=0,008
¢s P=0,033). A szivritmus GAT nagyobb volt az ellés alatt a korai beavatkozasban részesitett
teheneknél, mint a masik harom csoportban (P<0,001 mindegyik Osszehasonlitas esetén). Az ellés
alatt a szivritmus maximalis értéke a korai beavatkozasban részesitett teheneknél nagyobb volt a tobbi
csoporthoz képest (P<0,001 mindegyik Osszehasonlitasban). A szivritmus a beavatkozas nélkiil,
csoportban ellett tehenek esetében rovidebb id0 alatt tért vissza az alapszintre mint a tobbi csoportban

(P<0,001 mindegyik 6sszehasonlitas esetén).
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7. tablazat: Maximalis szivritmus- és szivritmusgorbe alatti teriilet- (GAT) értékek (atlag = SEM) tejeld tehenek peripartalis id6szakanak harom szakaszaban

Vizsgalati csoportok Statisztika®

Szivritmus-mutatok Seedlvivilitis nalkil Secdlvivilits Secdlvnviiitassal Korai vnviitissal

_ , egélynyujtas nélkiil, egélynyujtas egélynyujtassal, orai segélynyujtassal, . o

Mertekegyscg elletébokszban nélkiil, csoportban elletébokszban elletébokszban X P-értek

GAT prepART szivverés / perc x ora 1529+12.4 174,0 £ 18,3 148,9 £ 20,1 182,9£36,3 5,87 0,285
Max prepaART szivverés / perc 83,1+1,2 83,9+0,5 86,8 £ 1,5 852+1,9 9,84 0,750
GAT parT szivverés / perc x ora 22,3 +1,4% 13,1 £0,9° 25,0 £2,1¢8 39,6 +£2,5°¢ 38,14 0,002
Max parT szivverés / perc 108,3 + 1,82 100,1 + 1,9° 113,9+ 2,02 135,8 £2,7° 42,89 0,003
GAT posTpART szivverés / perc X Ora 58,0 + 14,22 65,2+ 16,7 62,9+12,12 269,1 +36,3° 17,25 0,006
Max posTrART szivverés / perc 112,3+2,32 922+ 1,9° 08,7+ 1,6° 134,6 +3,2° 51,77 0,001
Nyugalmi értckhez valo | o 207 + 0,32 22,9 + 0,4 22405 24,7+0,9° 50,12 0,008
visszatérési id6

A sorokban az eltérd felsé indexszel jeldlt atlagok szignifikansan kiilonbdznek egymastél (P<0,05).

PREPART = ellés elétti idészak, PART = ellés, POSTPART = ellés utani id6szak.
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Az ellési nyugtalansag el6tti 96-2. 6ra kozott a HF nem mutatott szamottevd valtozasokat
egyik csoportban sem (6. abra), azonban mindegyik csoportban a nyugalmi érték ala csokkent mar az
ellési nyugtalansagot megel6z6é 2—1 oras idészakban (P<0,01 minden csoportban). Az ellési
nyugtalansag kezdetével a HF n6tt minden csoportban az ellésig (P<0,001 minden csoportban), a
korai segélynyujtas mellett ellé tehenek csoportjaban azonban tovabb csokkent és a nyugalmi érték
alatt maradt az ellés utan 48 6raig. Az ellés utan a HF szignifikansan csokkent (P<0,001), majd egy
“csticsot” kovetden (az allatok athelyezése az ellet6karamba) az ellést kovetd 8—10 orat kovetden
hirtelen nétt, kivéve a korai bevatkozas mellett ellé tehenek csoportjaban.
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6. abra: A HF normalértékeinek valtozasai az ellés koriili idoszakban

T1=az ellési nyugtalansag kezdete, T2=a sziilészeti segélynyujtds megkezdése az érintett csoportokban, T3=a
borju megsziiletése, T4=a tehén elhelyezése az elletdistalloban. PREPART = ellés el6tti idoszak, PART = ellés,
POSTPART = ellés utani id6szak. Az értékeket atlag + SEM forméaban adtuk meg.

Az ellési nyugtalansag el6tt nem volt kiilonbség a csoportok kozott a HF minimum- és GAT-
értékeiben (8. tablazat). A HF GAT nagyobb volt a csoportban, segélynytjtas nélkiil ellett teheneknél
az elletébokszban ellett tehenekhez képest (P=0,011). A HF GAT és minimum Kisebb volt a korai
segélynyujtasban részesiilt tehenekben a tobbi csoporthoz képest az ellés alatt (P<0,001 mindegyik
Osszehasonlitas és mindkét paraméter esetén). A HF a legkisebb értékét a korai segélynyujtasban
részesiilt tehenekben vette fel az ellést kovetéen (P<0,001 mindegyik Gsszehasonlitas esetén). A
szivritmushoz hasonléan a HF is rovidebb id6 alatt érte el a nyugalmi értéket azokban a tehenekben,
amelyek segélynyujtas nélkiil, illetve megfeleléen idozitett beavatkozassal ellettek a korai
beavatkozassal ellett tehenekhez képest (P<0,001 mindegyik 6sszehasonlitas esetén).
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8. tablazat: A HF normalértékeinek (n.u.) minimumai és gorbe alatti teriilet (GAT) értékei (atlag + SEM) az ellés koriili id6szak harom szakaszaban

Vizsgalati csoportok Statisztika®
HF-mutatok TS e Segélynyﬁjtés nélkiil, | Segélynyujtas nélkiil, Segéanyﬁjtéssal, Korai se%élynyﬁjtéssal, 2 P-érték
elletébokszban csoportban elletébokszban elletébokszban
GAT preparT n.u. x 6ra ~134,4+ 36,1 ~182,5+17,8 ~153,8+ 16,2 ~195,2+ 37,8 18,24 0,925
Min preparT n.u. 14,8 0,3 11,4 £0,7 14,5+ 0,6 13,6 = 0,8 4,77 0,450
GAT part n.u. x 6ra 4,1+1,12 2,7+04° 32+ 12% -30,5+ 1,6° 56,63 0,001
Min part n.u. 13,2 40,32 13,3 +0,1° 12,6 + 0,92 74 +0,7° 31,44 0,007
GAT postearT n.u. x ora ~163,4 + 35,6° —232,1 + 42,0 ~331,4 + 56,2 ~1025,6 + 44,2° 49,89 0,008
Min postearT n.u. 9,2 + 0,3 8,2+ 0,6 8,0 £ 0,5 6,8 + 0,3 13,39 0,004
:ﬁf;gg;ﬁi‘hez vald) 30,4 4 0,5° 29,8 + 0,4° 30,1 + 0,52 44,1 + 0,6 27,34 0,005

A sorokban az eltérd felsé indexszel jeldlt atlagok szignifikansan kiilonbdznek egymastol (P<0,05).

PREPART = ellés elétti idészak, PART = ellés, POSTPART = ellés utani idészak.
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A szimpatikus idegrendszeri aktivitast jelz6 LF/HF-paraméter mindegyik csoportban hirtelen
nétt, meghaladva az alapszintet mar az ellési nyugtalansagot megel6z6 két 6raban [csoportban vald
ellés: P=0,002, segélynyujtas nélkiili ellés elletdbokszban: P=0,014, megfeleléen (P=0,001), illetve
a megengedettnél korabban idézitett elletés (P=0,012)] (7. abra). Az ellés alatt az LF/HF a javasoltnal
korabban megkezdett segélynyujtassal ellet csoportot kivéve valamennyi csoportban az alapértékek
ala csokkent egészen a borju megsziiletéséig, mig a korai segélynyujtassal ellett allatokban az ellési
nyugtalansagot kovetd csokkenés utan fokozatos emelkedés kovetkezett be a borju megsziiletéséig.
A borju megsziiletését kovetden az LF/HF mindegyik csoportban meghaladta a nyugalmi értéket,
majd tovabb nétt, amikor az allatokat athelyezték a frissen ellettek csoportjaba. Ezt kvetéen 6 6ran
beliil visszaallt az alapértékre, kivéve a korai segélynyujtasban részesitett teheneket, ahol ez az ellést
kovetd 36. ora koriil kovetkezett be.
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7. abra: Az LF/HF mutat6 valtozasai az ellés kortili idészakban

T1=az ellési nyugtalansag kezdete, T2=a sziilészeti segélynyujtas megkezdése az érintett csoportokban, T3=a
borji megsziiletése, T4=a tehén elhelyezése az elletdistalloban. PREPART = ellés el6tti idoszak, PART = ellés,
POSTPART = ellés utani id6szak. Az értékeket atlag + SEM formaban adtuk meg.

Az ellési nyugtalansag eldtt az LF/HF maximum- €¢s GAT-értéke alapjan nem volt kiilonbség
az egyes csoportok szimpatikus aktivitasban (9. tablazat). Az ellés utan az LF/HF GAT hasonl6 volt
a segélynyujtas nélkiil elletdbokszben €s a megfelelden iddzitett segélynyjtas mellett ellé teheneknél
(P=0,772), mig a csoportban ellett allatoknal ezeknél kisebb volt (sorrendben P=0,004 ¢s P=0,009).
Az LF/HF GAT nagyobb volt a javasoltnal korabban megkezdett segélynyujtassal ellett tehenekben
a tobbi csoporthoz képest az ellés alatt (P<0,001 mindegyik dsszehasonlitas esetén, 9. tablazat).
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Sem az LF/HF maximumaban, sem az LF/HF GAT-értékekben nem volt kiilonbség az ellés
alatt a segélynyutjtas nélkiil, illetve megfeleléen idézitett beavatkozassal ellett tehenek csoportjai
kozott (P=1,000 mindegyik 0Osszehasonlitasban, mindkét parameter esetén), azonban a korai
beavatkozasban részesitett teheneck csoportjaban az el6z6eknél nagyobb volt mindkét mutato értéke
(P<0,001 mindegyik dsszehasonlitasban, mindkét parameter esetén). Ugyanilyen kiilonbségek voltak
megfigyelhetdk az ellés utani els6é 48 oraban (P<0,001 mindkét parameter és mindegyik mindegyik
Osszehasonlitas esetén). A segélynyujtas nélkiil, illetve megfelelden iddzitett beavatkozassal ellett
tehenek csoportjaiban hasonl6 id6 alatt allt vissza az LF/HF a nyugalmi értékre (P=1,000 mindegyik
Osszehasonlitds esetén), rovidebb 1dé alatt, mint a megengedettnél kordbban megkezdett
segélynyujtassal ellett tehenek csoportjaban (P<0,001 mindegyik 6sszehasonlitas esetén).

2.2.2.4. Megbesz¢lés

Vizsgalatunkban, a halvasziiletések aranya nagyobb volt a segélynytjtassal ellett allatoknal,
hasonléan Schuenemann és munkatarsai (2011) eredményeihez. Az a tény, hogy a segélynyt;jtas nél-
kiil, csoportban ellett teheneknél halvasziiletés nem fordult eld, alahtizza a csoportos elletés pozitiv
hatasat a borjak talélésére.

A segélynytjtas nélkiil, csoportban sziiletett, illetve megfelelden iddzitett beavatkozassal vi-
lagra segitett 140 borji mind életképes volt a megsziiletéskor — atlagos vitalitaspontszamaik beleestek
az 0jsziilott borjakra jellemzo normal tartomanyba (Szenci, 1982), mig a korai segélynyujtas mellett
sziiletett borjak életképessége gyengébb volt. Ezzel egybehangzoan a segélynyujtassal sziiletett bor-
jak kevésbé életerdsek, mint a spontan sziiletettek (Barrier et al., 2012; Vannucchi et al., 2015a).

A korabbi tanulméanyok nem vizsgaltak az ellési segélynyujtas idézitésének (vagy egyaltalan
a segélynyujtasnak) hatdsat a tehén ellés utani egészségére. A magzatburok-visszatartas fokozott koc-
kazatat csak nehézellésekkel kapcsolatban igazoltak (Lombard et al., 2003; Opsomer és de Kruif,
2009). Vizsgalatunkban gyakoribb volt a magzatburok-visszatartas és a lagy sziilout sériilése a se-
gélynyujtassal ellett teheneknél a csoportban, illetve elletdbokszban spontan ellett tehenekkel 6ssze-
hasonlitva. Mindkét egészségiigyi probléma el6forduldsa gyakori volt a javasoltnal kordbban meg-
kezdett beavatkozas mellett ell6 tehenek csoportjaban, ami alatamasztja, hogy a tul korai segélynyuj-
tas sériilléseket okozhat a lagy sziiléutban (Mee, 2004; Schuenemann et al., 2011). Fontos megje-
gyezni, hogy a csoportban, spontan ellett teheneknél nem voltak sem péra-, sem hiivelysériilések és
csak négy esetben fordult el magzatburok-visszatartas, ami kevesebb volt, mint az egyedi bokszban
segélynyujtas nélkiil ellett allatoknal.

Az egyik legfontosabb megallapitasunk, hogy az elléssel kapcsolatos stressz és a korai anyai
viselkedés szempontjabol eldnydsebb a csoportos elletés. Bar egyes adatok szerint féltermészetes ko-
rilmények ko6zott a tehenek az ellés idejére inkabb elkiiloniilnek (Lidfors et al., 1994), vizsgalatunk-
ban a HRV szimpatikus és paraszimpatikus jellegére utalo GAT-, illetve minimum- és maximum-
értékek arra utaltak, hogy a csoportos elletés eldnydsen hat az anyaallat vegetativ idegrendszeri mi-
kodésére az ellés alatt és a korai ellés utani idészakban. A csoportban, spontan ellett teheneknél kisebb
intenzitasu és révidebb tartamu szimpatikus idegrendszeri aktivaciot talaltunk, mint az elletboksz-
ban ellett teheneknél, ez alapjan a csoportos elletés kisebb mértékii stresszt okoz a tehenek szadmara,
mintha elkiilonitik azokat, akar van sziikségiik segélynyujtasra, akar nincs. Egy korabbi vizsgalat
szerint a gondozok jelenléte a méhnyak hidnyos feltdgulasahoz vezethet és nagyobb stresszt jelent az
anyaallat szamara (Dufty, 1981), ez is kozrejatszhatott a felligyelet alatt és segélynyujtassal ellett
tehenek HRV-értékeinek alakulasaban.
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9. tablazat: Az LF/HF maximum- és gorbe alatti teriilet- (GAT) értékei (atlag + SEM) az ellés koriili idészak hadrom szakaszéban

LF/HF-mutatok

Vizsgalati csoport

Statisztika®

valo visszatérési id6

Merekegysés | il | el csoportan | eleibokesben | elitcookorpan | X | Pérek
GAT prepaRT ora 14,7+0,9 162+0,7 152+1,8 21,6 +4,6 38,79 0,765
Max prepaRT 59+0,3 7,4+04 6,6 +0,3 74+0,5 6,308 0,895
GAT parT ora 0,13 + 0,092 0,58 +0,13° 0,50 +0,17° 6,92 + 1,34° 60,64 0,005
Max part 6,6 + 0,82 6,4 + 0,3 89+1,12 19,1 3,6 36,31 0,006
GAT posteaRT ora 50,7 + 6,0° 79,3 + 13,58 87,3 + 12,3 2354 + 22,4 48,78 0,001
MaXx postpaRT 10,7 + 0,6 13,9+ 1,3 16,1 + 1,4° 15,7 + 1,6 22,73 0,005
Nyugalmi értekhez | 30,7+ 0,3 30,0 0,3 30,4 % 0,3 38,4 % 0,4° 33,11 0,003

A sorokban az eltérd felsé indexszel jeldlt atlagok szignifikansan kiilonbdznek egymastol (P<0,05).

PREPART = ellés elétti idészak, PART = ellés, POSTPART = ellés utani idészak.




Az optimalisnal korabban végzett segélynyujtassal ellett teheneknél szélséségesen alacsony
volt a vagusz tonus és fokozott szimpatikus aktivaciot figyeltiink meg az ellés alatt. A tébbi csoport-
ban, 6sszhangban a 2.2.1.3. fejezetben leirt eredményekkel, a vagusz tonus aktivitasa fokozatosan
nétt az ellési nyugtalansag elso jeleit kovetden. Korabbi eredmények szoros kapcsolatot igazoltak
emberekben a fokozott vagusz tonus és az oxitocinszekrécio kozott (Uvnéds-Moberg és Petersson,
2005), ezért az ellés alatti csokkent vagusz-aktivitas valoszintileg a sziiléut tul korai megnyildsanak
kovetkezménye lehet a korai segélynyujtasban részesiilt teheneknél, ami intenzivebb stresszreakciot
valtott ki €s gatolta az oxitocin-felszabadulast az ellés soran.

Az ellés alatti magasabb vagusz tonus és Kisebb szimpatikus aktivitas ellenére a csoportban,
spontan ellett tehenek gyakrabban jeleztek fajdalmat az ellési nyugtalansag és a borji megsziiletése
kozott az elletdbokszban ellett tarsakhoz képest, fiiggetleniil utobbiak sziilészeti statuszatol. Ennek a
hatterében az allhat, hogy a tehenek az elletébokszban folyamatos gondozoi feliigyelet alatt alltak.
Stafford és Mellor (2010) szerint a tehenek hajlamosabbak nem mutatni a fajdalmat, ha latjak, hogy
a gondozok figyelik oket.

Vizsgdlatunkban a szimpatikus-paraszimpatikus egyensuly szimpatikus irdnya jelentds
eltolodasat és csokkent vagusz tonust tapasztaltunk minden csoportndl az ellés utani iddszakban,
amelyet a vagusz tonus novekedése kovetett, kivéve a korai segélynyujtassal ellett tehenekben,
amelyekben a szimpatikus tonus dominanciaja volt jellemz6 az ellés utani 20-24 6raban. Az ezekben
az allatokban tapasztalt lassubb vegetativ idegrendszeri kompenzacid alatamaszt egy korabbi
megallapitast, amely szerint a nehézellés az ellést kovetd 24 oraban kifejezett fajdalommal jar
(Kolkman et al., 2010). Az elletébokszban optimalis idoben megkezdett segélynyujtas mellett, illetve
spontan ellett tehenek hasonldé mértékii ellést kdvetd szimpatikus és paraszimpatikus aktivitasa arra
utal, hogy a megfeleld idoben végzett sziilészeti beavatkozas nem hat érdemben az allatok ellés utani
stressz szintjére.

Annak ellenére, hogy a vegetativ idegrendszeri aktivitas a csoportban, spontan ellett tehenek-
nél mutatta a legalacsonyabb stressz-szintet az ellés utani iddszakban, a szivritmus emelkedett maradt
ezeknél az allatoknal az ellés utdni 1-1,5 6rdban. Ezeknek az elléseknek a 80%-aban megfigyelhetd
volt, hogy a csoportban 1évé mas tehenek szaglasszak és nyalogatjak az Gjsziilottet, amit mas szerzék
is leirtak (Lidfors et al., 1994; Owens et al., 1985). Ezekben az esetekben az anyaallatok legtobbszor
agresszivan viselkedtek, elhajtottak az idegen teheneket, bar ez nem tiikkr6z6dott a szimpatikus akti-
vitasuk emelkedésében.

Az ellés utani két oraban ritkan fordult eld fajdalmat jelzd viselkedés, fiiggetleniil az ellés
nehézségétdl. Korabbi megfigyelésekkel megegyezden a jelen vizsgalatban sem talaltunk kiilonbsé-
get a fajdalom viselkedésbeli kifejezddésében a spontan €s a segélynyujtassal ellett tehenek kozott
(Barrier et al., 2012), valosziniileg azért, mert az 0jsziilott, vagy a folyamatos emberi jelenlét miatti
izgalom elfedte a fajdalomra utalo viselkedés kifejez0dését az ellés utan. Korabbi, mas allatfajokon
végzett megfigyeléseinkhez hasonldéan (Dwyer et al., 2002; Fisher és Mellor, 2002) azonban jelent6s
kiilonbséget talaltunk a korai anyai viselkedésben a spontan €s a segélynyujtassal ellett tehenek ko-
zott. A csoportban, emberi beavatkozas nélkiil ellett tehenek hamarabb kezdték meg a borjak felnya-
lasat, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a felnyalas tekintetében a csoportos elletés eldnydsebb az
egyedi bokszos elletésnél. Nem befolyésolta kedvezdtleniil az optimalis idOben sziilészeti segélyny;-
tasban részesitett tehenek anya-borju interakciojat a kiilsé beavatkozas azokhoz az ellésekhez képest,
amelyek spontan mentek végbe. A tal koran végzett sziilészeti beavatkozassal ellett teheneknél valo-
szintileg a fijdalom gétolta a korai anyai viselkedés kifejezddését, ezért telt el hosszabb id6 a borju
felnyalésaig ¢és toltott kevesebb iddt a borjaval az anyaallat.
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2.2.3. A nehézellés hatasa a kérédzési idére, a recés-benddé pH-ra és hémérsékletre
2.2.3.1. Célkitlizések

A vizsgalat {6 célja az volt, hogy felmérjiik a kérddzési id6 és a recés-bendd homérséklet
valtozasanak alkalmazhatosagat a nehézellés el6rejelzésében, illetve meghatarozzuk, hogy ezek a pa-
raméterek mennyiben kiilonboznek a korai postpartum iddszakban nehézelléssel és normal elléssel
ellett teheneknél. Vizsgaltuk a recés-bendd pH alakulasat is az ellés koriili idészakban.

2.2.3.2. Anyag és modszer

A vizsgalt dllatok, elhelyezésiik és takarmdnyozdsuk

A vizsgalat helyszine és az allatok tartasmodja megegyezett a 2.2.1.2. fejezetben leirtakkal. A
telepet a hostressz bendéparaméterekre kifejtett hatasainak kizarasa érdekében Gsszel latogattuk
2015. oktober 10. és november 6 kozott.

Huszonharom 4allatnal monitoroztuk a kérédzéssel toltott 1dot, a recés-bendd pH-értékét €s
hémérsékletét. A heveny vagy idiilt megbetegedésben (pl. szubklinikai vagy klinikai tégygyulladas,
klinikai santasag) szenvedé allatokat nem vontuk be a vizsgalatba. A vizsgalat kdzben kizartuk az
ellés utani egészségligyi problémakkal, vagy az ellés miatti sériilésekkel (pl. klinikai hypocalcaemia,
magzatburok-visszatartas, hiively/péra sériilése) rendelkez6 teheneket (n=3). Két allat a vartnal ko-
rabban ellett meg, ezeket is ki kellett zarni, mivel az ellés el6tti megfigyelési id6szak tal rovid volt
az esetiikben a megfelelé adatelemzéshez. Igy végiil kilenc iisz6 és kilenc tobbszor ellett tehén vett
részt a vizsgalatban [atlag + SD (szélséértékek); életkor=5,8 + 1,9 (4,1-7,2); ellésszam=2,7 + 1,4 (0—
4); kondiciopontszam=3,2 + 0,2 (2,9-3,5)].

Kerodzeéssel toltott ido

A kérddzessel toltott idot folyamatosan rogzitettiik az ellés eldtti 3. naptol a laktacio 7. napjaig
a Ruminact akusztikus biotelemetrias rendszer segitségével (SCR Engineers Ltd., Netanya, lzrael),
amelyet tejhasznt tehenek kérédzési aktivitasanak mérésére validaltak (Schirmann et al., 2009). A
kérddzést érzékeld nyakorveket atlagosan (£ SD) 10,4 + 2,0 nappal a varhato ellés el6tt helyeztiik fel
a tehenekre (sz€ls6értékek: 8,2 és 13,1 nap). Az adatokat infravorés kommunikacioval toltottiik le az
istalloban az itato, illetve a fejéhazban annak bejarata f6l6tt rogzitett antennak segitségével. Az ada-
tokat a HT2 Batch Tool programba (SCR Engineers Ltd., Netanya, Izrael) toltottiikk. A nyers adatok-
bol allapitottuk meg az egyes kérddzési periddusok hosszat és az egymast kdvetd kérddzési periddu-
sok kozotti sziineteket. A kérodzéssel toltott idot 4 oras intervallumokra szamitottuk ki és dsszesitet-
tiik minden allat esetében.

A recés-bendo pH-értéke és homerséklete

A recés-bend6 pH-értékének és homérsékletének monitorozasara bendéboluszokat (SmaXtec
animal care GmbH, Graz, Ausztria) hasznaltunk. Az adatrogzités az ellés el6tti 3. naptol a laktacio 7.
napjaig tartott. A pH-érzékeldket pH 4-es és pH 7-es pufferoldatban kalibraltuk, majd ezt kovetden
helyeztiik be a boluszokat (méret: 132 x 35 mm) a bendébe egy specialis applikator segitségével. A
recés-bendd pH- és homérséklet-értékeit 10 percenként rogzitettiik, és a tarolt adatokat 433 Hz-es
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ISM séavon tovabbitottuk egy kiilsé vevére. Az adatokat naponta egyszer olvastuk le minden allatnal
egy mobil leolvasé segitségével, a délutani fejés alkalmaval. Humer és munkatarsai (2015) ajanlasa
alapjan az 5,8-as pH-értéket hataroztuk meg a félheveny bendbacidodzis (sub-acute rumen acidosis,
SARA) kiiszobeként és kiszamitottuk, hogy az allatok mennyi id6t toltottek 5,8-as pH alatt az ellést
kovetd elsé 168 ordban.

A vizsgalati csoportok

Normal ellésnek (eutocia, EUT) tekintettiik a segélynytjtas nélkiil, vagy egy ember altali kis-
mértékii huizatassal torténd sziilészeti segélynyujtassal torténd elléseket (Mee et al., 2011). Kismér-
tékil segélynyujtasra, ahol a segélynyujtas rovid, a huzatas pedig enyhe volt, és a tehén valosziniileg
enélkiil is megellett volna, két esetben keriilt sor. Mee (2004) definicidja alapjan nehézellésnek
(dystocia, DYS) tekintettiik, ha a spontan ellés elhuzodott (>2 6ra telt el a labvégek megjelenése és a
megsziiletés kozott), vagy szamottevd erejli segélynyljtasra volt sziikség két, vagy annal tobb ember
altal végzett megengedett erejii huzatassal (elletékotél vagy elletdkésziilék segitségével). A nehézel-
1és diagnozisat az ellés masodik szakaszanak idOtartama alapjan allitottuk fel (amelynek kezdetét a
magzatburok felrepedésétél szamitottuk).

Statisztikai elemzés

A statisztikai szamitasokat az R—3.0.2 statisztikai kornyezetben végeztiik (R Core Team,
2013). Mivel a recés-bendé homérsékletének mintazatat jelentés mértékben befolyasolja a vizivas
(Gasteiner et al., 2012), Costa és munkatarsai (2016) ajanlasa alapjan csak a 37,7°C folotti hdmér-
séklet-értékeket vettiik figyelembe. Huszonnégy, 10 perces rogzitési iddszak atlagat hasznaltuk a re-
cés-bendd pH-értékének megallapitasdhoz az egyes négyoras iddészakokban.

A varianciak egyez0ségét Levene-teszttel, a normal eloszlast Shapiro—Wilk-teszttel értékel-
tiik. A kérddzési idd, a recés-bendd pH €s a hdmérséklet valtozasat ANOV A-val értékeltiik a EUT és
DYS csoportokban, kiilon-kiilon. Az élettani mutatok statisztikai kiilonbségeit az egyes mérési ido-
pontok kozott Tukey post-hoc tesztjével szamitottuk (P<0,05). Az EUT ¢és DYS csoportokban a ké-
r6dzési id6, a recés-bendd pH- és homérsékletet-értékeit GAT-elemzéssel szamitottuk, csokkentve
ezzel a csoportok kozotti ismételt statisztikai Osszehasonlitasok szamat, amely esetiinkben 61 lett
volna az ellés el6tti és az azt kovetd idészakot is beleszamitva.

Az alapértékhez vald visszatéréshez sziikséges id6t (a borji megsziiletése utan mennyi ido telt
el az alapérték eléréséig) szintén kiszamoltuk minden paraméter esetén az alapértékhez képest 5%-0s
kiiszobértékkel szamolva. A GAT meghatarozasahoz trapéz modszert alkalmaztunk (Lay et al.,
1996), az alabbiak szerint:

GAT=Z[(Rn + Rn+1)/2 x h — ALAPERTEK],

ahol az ,,R” a bendéparaméter értéke az adott idodpontban, ,,h” a két R-érték kozott eltelt 1d6 draban
megadva, és az ,,alapérték” az adott paraméter elsé négy mérési pontban (—72, —68, —64 és —60 ora)
mért atlaga. A paramétereket az ellés el6tti idészakra (az ellés el6tti 72. 6ratol a megsziiletésig) és az
ellés utani 168 oras idGszakra szamitottuk ki. Az alapértékeket, az GAT értékét, a visszatérési idot és
az els6 hét soran a recés-bend6 pH-janak 5,8 alatti napi id6tartamat a Welch-féle kétmintas t-teszttel
hasonlitottuk 6ssze a csoportok kozott (P<0,05). A GAT abszolutértékét hasznaltuk az elemzés soran.
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2.2.3.3. Eredmények

Tiz ellést soroltunk az EUT csoportba (4 iiszéborju, 6 bikaborju), és nyolcat a DY'S csoportba
(4 tsz6borju, 4 bikaborju). A kilenc tobbszor ellett tehénbdl négynél alakult ki nehézellés, a kilenc
iszobdl otnek volt nehézellése. A nehézellések kozott két esetben elhtiz6do spontan ellés, hat esetben
megengedett erejli segélynyujtas fordult eld. A vizsgalt allatoknal csdszarmetszés nem fordult eld.

A kérddzéssel toltott ido, a recés-bendd homérséklet és pH valtozasat a két csoportban a 8-9.
abrakon mutatjuk be. A kérédzéssel toltott id6 az ellés el6tt 28 oOraval kezdett csokkenni az
alapértékhez képest mind az EUT, mind a DY'S soportokban (P=0,023 és P=0,017, sorrendben). Az
ellés elotti 20. 6ratol tovabb csokkent 32,4 + 2.3 és 13,2 £+ 2,0 perc/4 orara az ellés elotti 8. és 4. 6ra
kozotti id6szakra az EUT és a DYS tehenekben, sorrendben (8/a abra), majd tovabb csokkent 10 és
5 perc kozé az ellés elotti 4 orara (P=0,003 és P=0,008, sorrendben). Mindkét csoportban
megfigyelhetd volt a kérddzéssel toltott idd gyors novekedése az ellés utani 12 6rdban. Az ellés utani
12. 6rara a kérédzési ido elérte a 42,6 + 2,7 és az 51,0 + 3,1 perc/4 oOra értéket a DYS ¢és az EUT
tehenekben, sorrendben. Ezt kdvetden a kérodzéssel toltott id6 folyamatosan nétt az EUT tehenekben
¢s 40 oraval az ellés utan elérte az alapértéket, a DY'S tehenekben azonban a névekedés lassabb volt.

Nem volt kiilonbség a csoportok kozott a kérddzési id6 alapértékében és a kérddzéssel toltott
idé GAT-értékében az ellés el6tti iddszakban. A kérddzéssel toltott id6 GAT-értéke az ellés utani
idészakban nagyobb volt a DYS teheneknél az EUT tehenekhez képest, és a DYS teheneknél
hosszabb id6 alatt tért vissza a kér6dzési id6 az alapértékre (10. tablazat).

A DYS tehenekben a recés-bend6-hémérséklet 0,23 + 0,02°C-kal (P=0,012) csokkent az
alapérték ala 32 oraval az ellés elott, mig az EUT teheneknél jelentdsebb csokkenést figyeltiink meg
(0,48 £ 0,05°C, P<0,01), de csak 20 oraval az ellés elott (8/b abra). Legalacsonyabb értékét az EUT
¢s a DYS tehenekben 16 6raval az ellés el6tt érte el (38,9 + 0,08 és 39,17 £ 0,05°C, sorrendben), majd
fokozatosan emelkedett a megsziiletés idopontjaig mindkét csoportban. Az ellés utani 4 oraban az
atlagos recés-bendd-hémérseklet 39,68 + 0,09°C-rol 38,96 + 0,10°C-ra, illetve 39,80 = 0,06°C-r6l
38,81 £ 0,08°C-ra csokkent az EUT és a DYS teheneknél, sorrendben (P<0,01 mindkét csoportnal).
Mindkét csoportban az ellés utan 24 6raval érte el a maximalis értékét, majd elenyészd kiilonbségeket
mutatva a csoportok kdzott visszatért az alapszintre.

A recés-bendd-hémérséklet alapértékeiben nem volt kiilonbség a csoportok kozott. Bar az
ellés eldtti iddszakra szamitott recés-bendd-hdmerseklet GAT-értéke magasabb volt az EUT, mint a
DYS tehenekben, az ellés utani idészakra szamitott GAT-értékekben és az alapértékhez valo
visszatérésben nem volt kiilonbség a csoportok kozott (10. tablazat).
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8. abra: Kér6dzési id6 (a) és recés-bendd-hémérséklet (b) normal (o, n=10) és nehéz ellésti (A, n=8) tejeld tehenekben az ellés korili iddszakban.

A ,,0” az ellés elotti utolso 4 orat jelenti, a szaggatott fliggbleges vonal pedig a tehenek friss laktacids csoportba valo bejeriilésének idejét. Az értékeket atlag = SEM

formaban adtuk meg.
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A recés-bendd pH-értéke hasonlé mintdzatot mutatott mindkét csoportban a teljes vizsgalt
idészakban (9. abra). Az ellés el6tt 56 oraval kezdett csokkenni az alapértékhez képest mind az EUT,
mind a DY'S teheneknél (P=0,012 és P=0,016, sorrendben), majd pH 6,07 és 6,35 k6zott valtozott az
ellésig, ezt kdvetden pedig gyorsan csokkent az ellést kovetd elsd 16 draban. A vizsgalati id6szak
fennmarad6 részében a recés-bendd pH-értéke nagyobb volt a DYS teheneknél, mint az EUT
teheneknél, és a DYS teheneknél szignifikans csokkenés volt tapasztalhato a frissen ellett csoportba
valo athelyezés idépontjaban (P=0,003 az alapértékhez képest).

Az EUT tehenekben a DYSS tehenekhez képest hosszabb ideig volt a recés-bend6 pH 5,8 alatt
(P=0,032) a laktacio els6 7 napjaban, de nem talaltunk kiilonbséget a recés-bend6 pH GAT-értékében
az ellés elott az EUT és a DYS tehenek kozott az ellést kovetden (10. tablazat). Bar a recés-bendé pH
nem csokkent a kritikus 5,5 ald, sem az EUT, sem a DYS tehenekben nem tért vissza az alapértékre
az ellés utani 168 oraban.
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9. abra: Bendo pH normal (o, n=10) és nehéz ellésti (A, n=8) tejeld tehenekben az ellés koriil.

A ,,0” az ellés el6tti utolso 4 orat jelenti, a szaggatott fliggéleges vonal pedig a tehenek friss laktacids csoportba
val6 bekeriilésének idejét. Az értékeket atlag + SEM formaban adtuk meg.

40



10. tablazat: Kérddzéssel toltott id6, recés-bendd pH és hdmérsékleti mutatok (atlag + SD) normal és nehézellésen atesett teheneknél

Vizsgalati csoportok

Paraméter® P-érték?
Meértékegység Normal ellés Nehézellés
Kérodzéssel toltott ido paraméterek
Kiindulasi érték perc/4 h 78,3+2,8 76,1 +2,3 0,985
GAT pre perc 4378,5+421,4 4756,2 +345,8 0,935
GAT post perc 9923,6 £ 764,1 12 420,3 +£1 043,7 0,012
Kiindulasi értékhez vald visszatérési ido ora 39,8+7,6 972+12,4 0,002
Recés-bendd pH mutatok
Kiindulasi érték 6,3+0,1 6,3+0,1 1,00
GAT pre ora 11 222 + 546 11015+411 1,00
GAT post ora 25314 + 737 21 877 +2 350 0,046
Kiindulasi értékhez valo visszatérési ido ora n.a. n.a. n.a.
pH 5,8 érték alatt toltott id6 az ellést kovetod elsé 7 napon perc/nap 9,4+7)5 43+3,1 0,032
Recés-bendd-hémérséklet mutatok
Kiindulasi érték °C 39,7+ 0,4 39,7+ 0,6 1,00
GAT pre °C x 6ra 67 757 + 1 223 65018+1 145 0,042
GAT post °C x 6ra 150 522 +35 512 141 529 +£ 18 031 0,750
Kiindulasi értékhez vald visszatérési id6 ora 354+3,4 37,8 +4,2 0,895

1GAT rre: az ellés elétti 72 ora gorbe alatti teriilete; Alapérték:72 éraval az ellés elbtt; GAT post: az ellés utani elsé 168 ora gorbe alatti teriilete.

Zn.a.=nincs adat (nem volt mérhetd)
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2.2.3.4. Megbesz¢lés

A kérdédzéssel toltott idot és a kérédzési mintazatokat altalaban a takarmanyozas (Kononoff
¢és Heinrichs, 2003), az allat egyedisége (Richter, 2010), egyes betegségek (Pedersen, 2010), illetve
az allatok atcsoportositasa (Schirmann et al., 2011) befolyasolja. A kér6dzéssel toltott id6 mellett
egyre tobben vizsgaljak a recés-bendd pH-értékét is az ellés koriili idészakban (Heirbaut et al., 2022),
ugyanis a benddaktivitas csokkenése SARA kialakulasahoz vezethet. SARA-nak tekintjiik, ha a
bend6 pH-ja 5,5 ala esik (Oectzel et al., 1999; Plaizier et al., 2008).

Az ellés elotti 12-24 o6ras intervallumban mindkét csoportban csokkent a kérddzéssel toltott
id6, majd az ellés elotti 4. és 8. ora kozott a DY'S tehenek mar csak harmadannyi id6t toltottek kéro-
dzéssel, mint az EUT tehenek, feltehetéen a nehézellés okozta nagyobb stressz miatt. Pahl és munka-
tarsai (2014) szintén jelentOs csokkenést talaltak a kérédzéssel toltott idoben — de csak az ellés elbtti
6 6rdban — a szerzok azonban csak normal, vagy enyhe segélynytjtassal lezajlott elléseket vizsgaltak.
Az ellés elotti GAT-értékek statisztikai hasonldésaga abban keresendd, hogy viszonylag hosszu volt
az ellés elotti megfigyelési idd €s a megsziiletés eldtti 16. 6rdig hasonlo kérddzési mintazatot mutattak
az EUT ¢és a DYS éllatok.

Az ellés utani elsd 4 oraban az EUT tehenek kozel kétszer annyi 1d6t toltottek kérddzéssel,
mint a nehezen ellett tarsaik. A kér6dzés ellés utani megindulasa a takarmanyfelvétellel fiigg Gssze.
Schirmann és munkatarsai (2013) leirtak, hogy az ellés utan 6 o6raval mar helyreall a kérédzési akti-
vitas, ez alatamasztja vizsgalatunk eredményét, miszerint az ellés utan atlagosan 8 oraval elkezdtek
az allatok kérddzni. Sajnos, az egyedi takarmanyfelvételt nem tudtuk vizsgalni. Az EUT teheneknél
megfigyelt, ellés utani kérddzési idé6 megfelel az irodalmi adatoknak (Yang és Beauchemin, 2006;
Calamari et al., 2014); a nehézellésnek azonban hosszl tavon is Kifejezett hatasa volt az ellés utani
kérddzési aktivitasra. Az alapértékhez valo visszatéréshez sziikséges id6 alapjan az EUT teheneknél
az ellés utan két nap alatt helyreallt az élettani kérodzési aktivitas, mig a DYS teheneknél ehhez
nagyjabol négy napra volt sziikség. Egy korabbi munkdban hasonlé eredményeket kaptak egészséges
teheneknél, jollehet, az ellés lefolyasat nem rogzitették — a kérddzési id6 az ellés utan 5 nappal stabi-
lizalodott (Bar, 2011).

A GAT-elemzés és a pH 5,8 alatt toltott idok csoportok kozotti 6sszehasonlitdsa alapjan a
varttal ellentétben, a DY'S teheneknél valamivel nagyobb recés-bend6 pH-értékeket kaptunk, mint az
EUT teheneknél, azonban ezek a kiilonbségek nem voltak szamottevok, igy a vizsgalatunk alapjan
nem feltételezhetd, hogy a nehézellés komoly hatéssal lenne a recés-bendd pH-értékére az ellés utani
id6szakban. A DYS teheneknél megfigyelhet6 valamivel nagyobb pH-értékek feltehetden annak tud-
hatok be, hogy ezeknél az allatoknal kevesebb volt a szarazanyagfelvétel a fogadoi takarmany-
adagbol, aminek magasabb az abraktartalma. Egészséges allatoknal az ellés utan gyorsan helyreall a
takarmanyfelvétel (Mainau és Manteca, 2011; Sato et al., 2012). A jelen vizsgalatban feltételeztiik,
hogy az ellési problémak esetén ez nem tortént meg. Vizsgalatunk egyik korlata, hogy nem rogzitet-
tilk a takarmany- és a szarazanyagfelvételt, ami alapvetden befolyasolja a kérédzéssel toltott idot és
a recés-bend6 pH-t is. Ilyen mérésre a kutatasunk idején nem is lett volna lehet6ségiink.

A recés-bendé pH csokkend tendencidja az ellés utani idészakban normadlisnak tekinthetd
(Gasteiner és Guggenberger, 2013), ez egyértelmiien lathat6 vizsgalatunkban is. Rendellenesnek te-
kintjiik az 5,5 alatti recés-bend6 pH értékeket, ez stilyos SARA-ra utalhat (Garrett et al., 1999), vagy
klinikai tiinetek megléte esetén tulheveny vagy heveny benddacidézisra (Blood és Radostits, 1989).
Egy korabbi vizsgalatban a recés-bendd pH-értéke SARA-tolerans tehenekben naponta 15, SARA-
fogékony tehenekben pedig 753 percen at volt 5,8 alatt a laktacio 2. és 8. napja kozott (Humer et al.,
2015). A jelen vizsgélat soran ez az érték nem érte el a 10 perc/nap értéket a laktacio elsé 7 napjan

42



sem az EUT, sem a DY'S tehenek csoportjaban, €s a recés-bend6é pH a vizsgalat teljes id6tartama alatt
minden allatnal meghaladta a kritikus pH 5,5 értéket, azaz nem volt postpartum bendéacidozisra utald
bizonyitékunk. A lassu csokkenés mellett a recés-bendé pH-értékek jellegzetes ingadozast mutattak
az ellés utani idészakban mind a két csoportban. A recés-bendd pH napszaki ingadozéasat korabban a
takarmanyfelvétel napszaki ritmusaval magyaraztak (Robinson és Garrett, 1999), azonban vizsgala-
tunkban csak részben lehet ezzel magyarazni a jelenséget, mivel az allatok nem ugyanabban a nap-
szakban ellettek, igy a mérési pontok idében eltolodtak. A recés-bendd pH periodikus valtozasai in-

Costa ¢és munkatarsai (2016) vizsgalatukban a recés-bendd homérsékletének ellés elott 24
oraval bekovetkezd, 0,2°C-os atlagos csokkenését talaltdk a kozelgo ellés legjobb eldrejelzdjének. A
recés-bend6 homérsékletének hirtelen esését mi is megfigyeltiik. A DYS tehencknél ez az ellés el6tt
32 oraval kovetkezett be és 0,23°C volt, mig az EUT teheneknél az ellés el6tt 20 oraval kovetkezett
be egy 0,48°C-o0s csokkenés.

Annak ellenére, hogy mar megallapitast nyert, hogy a kérédzéssel toltott id6 eltérd lehet
allomanyonként és egyedenként is (Moallem et al., 2010; Calamari et al., 2011), eredményeink
alapjan a kér6dzési id6 valtozasainak monitorozasa hasznos lehet az ellési nehézségek szempontjabol
veszélyeztetettnek tekinthetd tehenek korai azonositasara.
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2.3. Ujsziilott borjak vizsgalata
2.3.1. A sav-bazis-egyensily vizsgalata segélynyujtas nélkiil sziiletett borjakon
2.3.1.1. Célkitlizések

A vizsgalat célja az Gjsziilottkori sav-bazis- €s elektrolit-statusz leirasa volt segélynytjtas nél-
kiili ellésekbdl sziiletett borjaknal. Vizsgaltuk az acidozis respiratorikus és metabolikus dsszetevoi
(rovidtava jollét) mellett a potencidlisan életet veszélyeztetd asphyxia kimutatasara alkalmas para-
métereket, amelyek a vérgadzcsere tartos valtozasait tiikkrozik. Megprobaltunk olyan szezonalis, anyai
¢s borjuval 0sszefiiggd valtozokat azonositani, amelyeket eddig nem vizsgaltak, de hatasuk lehet az
elsddleges sav-bazis-zavarokat jelz6 vérparaméterekre borjakban az élet els6 24 6rajaban.

2.3.1.2. Anyag és modszer

Vizsgalati elrendezés

A vizsgalatot a 2.2.1.2. fejezetben bemutatott szarvasmarhatelepen végeztiik. Kétszazot, nya-
ron (n=101; 2016. janius 15-augusztus 28.) és télen (N=104; 2015. november 25-2026. februar 15.)
segélynyujtas nélkiili, tobbszor ellett tehén ellésébdl sziiletett borjht vizsgaltunk.

Az ellés nehézségét a 2.2.3.2. fejezetben leirtak alapjan hataroztuk meg és a nehézellésekbol
szarvasmarhakra javasolt 5 pontos USA biralati rendszer alapjan pontoztuk kozvetleniil az ellés utan
[atlag + SD; 3,0 + 0,1 (nyari ellések); 3,1 £ 0,1 (téli ellések)].

A borjakat a sziiletés utan 1,5-2 draval vették el az anyjuktol. Az ellés utan a tehenet 2 6ran
beliil megfejték, a borjak a kolosztrumot cumival ellatott tivegb6l kaptak meg. A borjakat naponta
négyszer, alkalmanként 1,65 liter kolosztrummal itattak az els6 48 oraban. A megsziiletést koveto 48.
és 96. 6ra kozott naponta haromszor, majd naponta kétszer vodorbol itattak a borjakat, alkalmanként
3,2 liter teljes tejjel (reggel 5:00 és délutan 16:00 orakor). Az Gjsziilott borjakat egyedileg helyezték
el 1,65 x 1,20 m méretii milanyag borjithdzakban, amelyekhez 1,60 m?-es kifuté tartozott. A borji-
hazat és a kifutot is szalmaval almoztak.

Az életképesség pontozasa és a Sav-bazis-egyensuly vizsgadlata

A borjak ¢életképességét kozvetleniil az ellés utan, majd egy és 24 o6raval azt kovetden pontoz-
tuk a Szenci (1982) altal javasolt kritériumok alapjan, a szopasi reflex-szel kiegészitett 12 pontos
linearis pontrendszerben: 1) izomténus (2: normalis, 1: gyenge, 0: tonustalan); 2) fej felemelése (2:
fejét felemeli, 1: fejét csak segitséggel tudja tartani; 0: feje 16g); 3) izomreflexek (2: normal izomref-
lexek, 1: kevés és alacsony intenzitast izomreflex, 0: végtagok extenzidban); 4) a nyalkahartya szine
(2: élénkrozsaszin, 1: halvanyrdzsaszin, 0: fakd); 5) szivverésszam (2: normalis/szabalyos 120—
220/perc, 1: bradycardia/szabalytalan <120/perc, 0: nincs); 5) szopasi reflex (2: intenziv, 1: gyengébb,
0: nincs). Az életképesség értékelését kovetden dsszeadtuk a pontszamokat.

Az életképességpontozassal egy idében vért vettiink a v. jugularisbél Ca?* kiegyensulyozott
litium-heparint tartalmazo6 fecskendkbe (Blood Gas Monovette® 2 mL LH, Sarstedt, Niimbrecht-
Rommelsdorf, Németorszag). A vérvétellel egy idoben megmeértiik a rektalis hdmérsékletet is. A vér-
vételtdl szamitott 5 percen beliil megvizsgaltuk a vérmintakat az ABL800 Basic vérgaz-analizatorral
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(Radiometer Medical ApS, Brenshgj, Dania). Megmértiik a vér pH-, parcialis CO2 (pCO2; mmHg) és
oxigén (pO2; mmHg) értékét, valamint az L-laktat- (mmol/L), a hemoglobin- (Hb; g/L), az ionizalt-
kalcium- (Ca?*; mmol/L), a natrium- (Na*; mmol/L), a kalium- (K*; mmol/L) és a klorid- (CI;
mmol/L) koncentracidit. A bikarbonat- (HCOsz ~; mmol/L), a bazistobblet- (base excess: BE;
mmol/L), az 6sszes szén-dioxid- (TCO2; mmol/L) és az anionrés- (mmol/L) értékeit a sav-bazis ké-
sziilék automatikusan Kiszamitotta. Az anionrést a kovetkez6képpen szamoltuk ki: Anionrés=[Na*] —
[CI]-[HCOz-]. A vér pH, pCO2, pO2, TCO: és BE értékeket korrigaltuk a borju testhémérsékletével.

Az elles koriilmeényei

Annak érdekében, hogy értékelni tudjuk az ellés hosszdnak hatasat a borjak vizsgalt vérpara-
métereire, feljegyeztiik az ellési nyugtalansag €és a borjii megsziiletése kozott eltelt id6 hosszat. A
borju testtdmegét, ivarat és a sziiletés idépontjat is rogzitettiik. Feljegyeztiik az anyai viselkedést is
Jensen (2012) szerint. A borju felnyalasaval toltott id6t az ellést kovetd egy oraban rogzitettiik.

Statisztikai elemzés

A statisztikai szamitasokat az R—3.0.2. statisztikai kornyezetben végeztiikk (R Core Team,
2013). Linearis kevert modellel hataroztuk meg az évszak ¢és az ellést6l a mintavételig eltelt id6 (0, 1
¢s 24 oraval az ellés utan) hatasat és a koztiik 1évo kolcsonhatasokat, illetve a kovariansok hatasat (a
borju sziiletési testtomege, a megsziiletés idopontja, az ellés és a felnyalas hossza) a fliggd valtozokra
(rektalis homérséklet, életképesség és vérparaméterek). A borju random hatasként szerepelt model-
lekben. Az ,.ellés hossza” kovetkezetesen eldszor keriilt be a modellbe, igy lehetévé tettiik az ellés
iddtartamanak és a borj, mint egyed kdlcsonhatéasi hatdsdnak vizsgalatat is. Ezt kovetden a ,,borju
felnyalasaval toltott id6” keriilt a modellbe. A fix hatasok az ,,évszak”, a ,,mintavételi id6”, a ,,borju
sziiletési testtomege”, a ,,megsziiletés idépontja” és ,,a borju felnyaldsaval toltott 1d6™ utan kertiltek
megadasra. Az altalunk vizsgalt paraméterek egyike sem mutatott eltérést a normal eloszlastol a
Shapiro-Wilk-teszt alapjan. A kapott értékeket atlag + SEM formaban abrazoltuk.

2.3.1.3. Eredmények és megbeszélés

A nyari, illetve a téli idészakban vizsgalatba vont borjak atlagos (+ SD) sziiletési testtomege
35,5 £ 0,9 kg, illetve 36,2 + 1,0 kg volt. A nyari idészakban 48 bika- és 53 iiszOborju sziiletett, mig
a téli idészakban 47, illetve 57. A nyari idészakban a vizsgalt ellések atlagos (+ SD) hossza 178,4 +
24,5 perc, mig a téli idészakban 169,7 + 26,8 perc volt. A nyari ellések 13,5%-anal tortént elhanya-
golhatd mértékii segélynyujtas ellés kozben, mig ez télen 12,3% volt.

Az évszak és a sziiletéstol a mintavételig eltelt ido hatdsa

Megsziiletésekor 137 borju volt jo életképességili (>7,5 vitalitds pontszam), 60 borju volt kissé
gyengébb (vitalitds pontszam=5,0-7,5) és 8 volt kifejezetten gyenge (<5,0 vitalitads pontszam). Ko-
rabbi megallapitasokkal (Szenci, 2003) egybehangzdan az életképesség pontszdm nétt az id6 eldre-
haladtaval, és érdekes modon nagyobb volt a télen sziiletett borjaknal, mint a nyariaknal (10. abra).
Ez a kornyezet és a méh kozotti nagyobb homérsékletkiilonbségre vezethetd vissza, ami kedvez6 a
1égzésfunkciok tamogatasa szempontjabol (Maurer-Schweizer, 1977; Guyton és Hall, 2006).
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10. abra: Sziilészeti segélynyujtas nélkiili, nem nehéz ellésbdl sziiletett borjak életképesség-pontszamai
0, 1 és 24 oraval a megsziiletést kdvetéen nyaron (e, n=101) és télen (A, n=104).

Az irodalmi adatoknak megfelel6en (Bellows és Lammoglia, 2000; Vannucchi et al., 2015a)
a rektalis hdmérséklet jelentdsen valtozott az id6 fiiggvényében (11. dbra), ezek a valtozasok azonban
fliggetlenek voltak az évszaktol (11. tablazat). Sziiletéskor normalis volt minden borju testhémérsék-
lete, és szignifikans csokkenés volt tapasztalhato az élet els6 orajaban a nyari (P=0,025), és a téli
borjaknal is (P=0,018). A télen sziiletett borjaknal némileg alacsonyabbak voltak az értékek, ami arra
utal, hogy alacsony kornyezeti hdmérséklet esetén az jsziilott borjak termoregulécids kapacitasa
rosszabb. A sziiletéskor magasabb rektalis hdmérséklet valosziniileg az anyaallat elléskori testhdmér-
sékletét tiikrozi. A rektalis hdmérséklet nydron tovabb csokkent az elsdé 24 o6rdban, mig a télen sziile-
tett borjaknal némi névekedés volt tapasztalhato a sziiletés utani 1. és 24. 6ra kozott (11. abra), ami
annak tudhat6 be, hogy télen nagyobb hdtermelés sziikséges a testhdmérseklet fenntartasahoz.
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11. abra: Sziilészeti segélynyujtas nélkiili, nem nehéz ellésbdl sziiletett borjak rektalis hdmérsékletének
valtozasa az ¢€let els6 24 orajaban nyaron (e, n=101) és télen (A, n=104).
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Nem talaltunk kdlcsonhatast a faktorok (évszak, mintavétel idépontja) és a kovaridnsok (ellés
hossza, borju sziiletéskori testtomege, a borju felnyalasasval toltott id6, megsziiletés idépontja) ko-
z0tt. Az elektrolitparaméterek kivételével a vér pH, a vérgaz, a sav-bazis-értékek, illetve az L-laktat-
¢s a Hb-koncentracié valtozott az id6 fliggvényében (12/a-i abrak) és szignifikans évszak x mintavé-
teli 1d6 interakciokat talaltunk a BE és a TCO; esetében (11. tablazat).

A nem nehéz ellés soran altalaban kevert, respiratorikus-metabolikus acidézis (Rice, 1994;
Bleul et al., 2007) alakul ki a fotoplacentaris egységben bekovetkez6 élettani ischemia miatt (Szenci,
2003). Korabbi vizsgalatokban nem nehéz ellésbol (Szenci et al., 1988), nehézellésbal (Bleul és Gotz,
2013), csaszarmetszéssel vagy per vias naturales sziiletett borjaknal (Herfen és Bostedt, 1999) a vér
pH és BE értékei kozvetleniil a megsziiletés utan enyhe-kozepes mértékii metabolikus acidozisra utal-
tak, amely vizsgalatunkban az ellést kovetd egy oran beliil normalizalodott (12/a és 12/b abra). Erde-
kes modon mindkét évszakban sziiletett borjakban az ellést kdvetden negativ (de még élettani) BE-
érték (BE=—2,3 + 0,2 mmol/L nyéaron; BE=—2,0 + 0,1 mmol/L télen) ellenére az anionrés atlagos
értékel (12/c abra) az élettani hatarértékeken beliil voltak a megsziiletést kovetden vett vérmintakban
(anionrés=8,9 = 0,6 mmol/L nyaron; anionrés=7,5 + 0,5 mmol/L télen). Ez az un. normal anionrés
melletti metabolikus aciddzisra (vagy hyperchloraemias acidozis) utal, amelyre a HCO3™ -ionvesztés
mellett a magas Cl™-koncentraci6 jellemz6 (Constable, 2014), és megfigyelhetd volt vizsgalatunkban
mind a nyaron (105,3 + 3,6 mmol/L), mind a télen (106,1 £ 3,5 mmol/L) sziiletett borjaknal. Meg
kell jegyezniink azonban, hogy a vizsgalati elrendezés miatt (csak sziilészeti segélynyujtas nélkiili, nem
nehéz ellésbdl sziiletett borjakat vizsgaltunk) a vérgaz és a sav-bazis értékekben nem volt életet veszé-
lyeztetd allapotra utalo, az irodalmi adatok szerint normalis tartomanyba es6 értékektdl jelentds elté-
rés sem a nyari, sem a téli borjaknal, és a BE-értékek egy vizsgalt allatban sem haladtadk meg a Held
¢s munkatarsai (1985) altal megallapitott, —6,0 mmol/L-es, kritikus kiiszobértéket.
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12. abra: A vér pH-értéke (a), a vénas vérgaz koncentraciodja és a sav-bazis paraméterek® (b—g), az L-
laktat (h) és a hemoglobin (i) sziilészeti segélynyujtas nélkiili, nem nehéz ellésbol sziiletett borjakban, O,
1 és 24 oraval a megsziiletést kovetden nyaron (e, n=101) és télen (A, n=104).

!BE=bazistobblet; HCOs =bikarbonat; TCO,=8sszes szén-dioxid; pCO,=parcialis CO> nyomas; pO,=parcialis

O2 nyomas; Hb=hemoglobin.
A vér pH, pCOz, BE, TCO: és pO: értékeit korrigaltuk a borju testhomérsékletével.
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11. tablazat: Az évszak (nyar; n=101 és tél; n=104) és a mintavétel idejének (0, 1 és 24 ora sziiletés utan) hatasai, ezek kdlcsonhatasai €s a kovariansok hatésa
a rektalis hdmérsékletre, vénas vérgaz- €s sav-bazis-, valamint elektrolitallapotra

Faktorok

Interakciok

Kovariansok (F1204)

;/;rzafr%laéltterekl Byszak it s Evszak X n_lintavétel Az ellés hossza A borjﬁ"sziiletési A bOI‘jl} f?ln}./a},éséval
ideje testtomege toltott ido
Rektalis hémérséklet 0,32 <0,01 0,33 13,5* P=0,43 17,2%*
pH 0,76 <0,01 0,45 14,1* 13,1* 110,3***
pCO2 (mmHQ) 0,03 0,03 0,62 13,6* P=0,52 15,6**
pO2 (mmHgQ) 0,04 0,04 0,49 13,2* P=0,28 13,1*
HCOs mmol/L) 0,03 0,03 0,36 16,9** 15,0* 18,4**
BE (mmol/L) 0,02 <0,01 0,01 19,2%* 14,8* 16,2**
TCO2 (mmol/L) <0,01 0,01 0,02 19,56** 14,6* P=0,56
Hb (g/L) <0,01 0,04 0,52 P=0,95 P=0,76 P=0,89
Anionrés (mmol/L) 0,02 0,03 0,10 13,4* P=0,35 15,6**
L-laktat (mmol/L) 0,01 0,02 0,58 19,7*** 16,1** 15,8**
K* (mmol/L) 0,58 0,06 0,43 P=0,84 P=0,82 P=0,85
Ca?* (mmol/L) 0,62 0,42 0,75 P=0,92 P=0,76 P=0,95
Na* (mmol/L) 0,60 0,35 0,82 P=0,58 P=0,67 P=0,74
CI- (mmol/L) 0,38 0,50 0,90 P=0,65 P=0,75 P=0,78

A félkovérrel szedett értékek a tényezok szignifikdns hatdsat jelzik az évszakhoz, mintavétel idejéhez €s a sziiletéshez képest. 1/]: a valtozod novekszik/csokken a
kovariansok novekedésével. Statisztikai szignifikancia *P <0,05, **P <0,01, ***P <0,001.

1pCO,=a CO; parcialis nyomasa; pOz2=az oxigén parcialis nyomasa; HCOs =bikarbonat; BE=bazistobblet; TCO,=dsszes szén-dioxid; Hb=hemoglobin.
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Vizsgalatunkban az acidézis metabolikus komponensét egyértelmiien mutatta a sziiletéskor
emelkedett L-laktat-, illetve a csokkent HCO3 - és TCO2-koncentracio (12/d és 12/e abra). Hasonloan
a vér pH- és BE-értékéhez, jelentds novekedést figyeltiink meg a HCO3 - és a TCOz-koncentraciok-
ban az els6 24 6ra soran, mig az L-laktat vérbeli koncentracidja csokkent (12/d—f abra), ami az aci-

Minden borju hypercapnias volt a megsziiletéskor és a pCO2-értékek csokkentek az élet elsd
24 orajaban (12/f abra), ami megfelel a korabban leirtaknak (Maurer-Schweizer et al., 1977; Varga
zésfunkcid javulasat mutatja. A 1égzésfunkciok javulasat a pO2 is mutatta (12/g abra). Korabbi vizs-
galatokhoz hasonloan (Kurz és Willet 1991; Harvey, 1997) a Hb-koncentracié magas volt kdzvetlentil
a megsziletés utan (12/i abra), de nem valtozott szignifikans mértékben az els6 24 6ra soran. A meg-
sziiletést kovetden 24 oraval vett mintakban mért enyhe Hb-csokkenés a kolosztrum felszivodasabol
adodo plazma expanzionak tudhato be.

Vizsgalatunk egyik f6 eredménye, hogy szignifikans kiilonbséget talaltunk a télen és a nyaron
ahogyan az a 11. tablazatban lathato, az évszaknak nem volt hatasa a vér pH-értékére, az dsszes ko-
varianst figyelembe véve. A nyaron sziiletett borjakhoz képest a téli borjaknal magasabb volta HCO3~
koncentracioja, illetve a BE és az L-laktat értéke, nagyobb mértékii metabolikus aciddzisra utalva a
nyari id6szakban sziiletett borjakban. A BE majdnem kétszerese volt a nyari értéknek a megsziiletést
kovetd 24. oraban (12/b abra). Bar a pCO2- és a pO-értékek jobb 1égzésfunkciora utalnak a téli bor-
jakban a nyariakhoz képest (12/f és 12/g abra), jelentds szezonalis hatassal, az 6sszes metabolikus és
respiratorikus paraméter elérte az élettani tartomanyt 24 6rdval a megsziiletést kovetden a nyaron
szliletett borjakban is, igy nem feltételezhetiink komoly vérgaz- vagy sav-bazis-egyensulyzavart a
nyaron sziiletett borjakban. Mivel nem tudtunk évszak x borjak sziiletéskori testtomege, vagy évszak
x ellés hossza interakciokat kimutatni, és mindkét kovarians értékei hasonloak voltak a nyaron és a
télen sziiletett borjaknal (11. tablazat), tigy tlinik, hogy a borju sziiletéskori testtomege és az ellés
hossza nincs hatassal a vérgaz-, sav-bazis vagy L-laktat értékekben tapasztalhato szezonalis kiilonb-
ségekre. E paraméterek szezonalitasat nem csak klinikai, hanem moédszertani szempontokbdl is fi-
gyelembe kell venni, elsésorban hosszutava vizsgalatokban.

A vizsgélt iddszakban a borjak elektrolit-értékei normalisak voltak, és a vérgdz-, sav-bazis-
vagy Hb-értékekkel szemben az évszak és a sziiletést6l a mintavételig eltelt id6 nem volt hatassal a
K*, Ca?*, Na?* and CI~ ionok koncentracidara (11. tiblazat). A jelen vizsgalatban részt veve borjakban
mért normokalemia (4,48-5,02 mmol/L), normonatremia (135,3-138,7 mmol/L), normocalcemia
(1,31-1,39 mmol/L) és normochloremia (99,4-104,8 mmol/L) arra utal a korabbi vizsgalatokkal
Osszhangban (Szenci et al., 1985), hogy a normal ellésbdl sziiletett borjak hatékony mechanizmusok-
kal rendelkeznek az elektrolitegyenstly eléréséhez.

A kovariansok hatasa

Nem talaltunk kolcsonhatast a kovaridnsok (ellés hossza, borji sziiletéskori testtomege, a
borju felnyaldsanak hossza, a sziiletés idépontja) kozott. A sziiletés iddpontjan kiviil minden kovari-
ans szignifikans hatassal volt a rektalis hOmérsékletre, az L-laktat-koncentraciora és a vérgaz-, illetve
a sav-bazis-paraméterek tobbségére. A kovariansok egyike sem volt hatdssal a Hb-koncentraciora
vagy az elektrolit-haztartas paramétereire (11. tablazat).

Az ellés hossza (az elsd, ellésre utald nyugtalansag jelei €s a megsziiletés kozotti id6) hatassal
volt a rektalis hdmérsékletre (11. tablazat). Az elhtizodo, de segélynyujtas nélkiili ellésekbdl sziiletett
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borjak rektalis hdmérséklete magasabb volt, mint a kevésbé elhtizodo ellésekbdl sziiletetteké. Az ellés
hossza hatassal volt az 6sszes vénas vérgdz- €s sav-bazis-paraméterre, illetve az anionrés értékére. A
vér pH-értéke, a pO2- és a HCO3 -koncentracio, illetve a BE értéke csokkent, mig a pCO és a TCO2
értékei, az L-laktat-koncentracio és az anionrés értékei ndttek az ellés hosszanak novekedésével (11.
tablazat), ami arra utal, hogy az elhuz6do ellés hatranyosan befolyasolhatja a vérgaz és a sav-bazis-
egyensulyt és még normal lefolyasu elléssel vilagra jott borjaknal is hypoxiat okozhat. Bleul és Gotz
(2013) szintén Kisebb vér pH-értéket talaltak elhuzodo ellések utan, 10 perccel a megsziiletést kove-
téen borjakban. Mivel az ellés hossza szignifikans hatassal volt a BE és a pCOz értékeire, eredmé-
nyeink alatdmasztjak azt a feltételezést, amely szerint a respiratorikus acidozis stlyossaga osszefligg
az anya és a magzat k6zotti vérkeringés megszakadasa és az elsé sikeres 1égvételek kozott eltelt idovel
(Detweiler és Riedesel, 1993).

A sav-bazis-egyensuly szintén Osszefiiggésben allt a borjak sziiletési testtomegével, ugyanis
a nagyobb sziiletési testtomegli borjaknal a vér pH-értéke, a HCO3™ és a BE kisebb volt a kisebb
sziiletési testtomegili borjak hasonld paramétereihez képest, mig a TCO2- és az L-laktat-koncentracio
a borju sziiletési testtomegével nott (11. tablazat). Adataink arra utalnak, hogy a nagyobb sziiletési
testtomegti borjak a kisebbekhez képest hajlamosabbak az aciddzisra.

Azoknal a borjaknal mértiink nagyobb rektalis homérsékletet, amelyekr6l hosszabban gon-
doskodott az anyja (11. tablazat), ami arra utal, hogy a korai anya-borju kapcsolat elonyds a hypoter-
mia megeldzése szempontjabol. Mivel az 0jsziilott borjut magzatviz boritja, ami a parolgéas révén
csOkkenti a testhomérsékletét, az élet elsé néhany orajaban a felnyalasnak és a magzatviz eltavolita-
sanak nagy jelentésége van, kiilondsen hideg kornyezetben. Ugyanakkor nem volt dsszefliggés az
évszak ¢és a felnyalas idotartama kozott. A vérgaz paraméterek koziil a pO2 koncentracidja nétt, mig
a pCO2koncentracidja csokkent a felnyalas hosszaval, ami arra enged kovetkeztetni, hogy az intenziv
anya-borju kapcsolat mérsekelheti 0jsziilottekben a hypoxiat €s az aciddzis respiratorikus komponen-
sét (11. tablazat). A sziiletés utani aciddzis sulyossagat is mérsékelte a felnyalas, ami tiikr6z6dott a
hosszabb felnyalashoz tartoz6 nagyobb vér pH-, és BE-értékekben, illetve az anionrés és az L-laktat-
koncentracié csokkenésében. Az anyjukkal intenzivebb kapcsolatban 1év6 borjaknal a felnyalds
okozta fizikai stimulacio csokkenthette a respiratorikus acidozist a 1égzés tamogatasa révén.

Bar az eddigi tanulményokban nem vizsgaltak az jsziilott borju sav-bazis statusza és az anya-
borju kapcsolat kozotti kozvetlen Gsszefliggést, azt mar kordbban is kiemelték, hogy a kérddzoknél a
felnyalas idOpontja és mindsége a legfontosabb motivald tényezdk az 0jsziilottekre jellemzd viselke-
dés kivaltasaban (Alexander és Williams, 1964; Dwyer, 2008) ¢és kritikus tényezOk az 0jsziilottkori
tulélésben is (von Keyserlingk és Weary, 2007). Bar az eredményeinket elegendé tudoményos adat
hidnyéban nem tudjuk teljes mértékben megmagyarazni, ugy tlinik, hogy a felnyalas hossza kiemel-
kedden fontos tényezd az borjak méhen kiviili élethez valé alkalmazkodasaban a hohéaztartas és az
anyagcsere szempontjabol. Bar nagylétszamu tejhasznu telepeken javasoljak a borjak korai (felallas
eldtti) elvételét az ujsziilottkori morbiditas és mortalitas csdkkentésére (McGuirk és Collins, 2004),
a jelen vizsgalat eredményei alapjan az ellés menedzsment soran figyelembe kellene venni az anya-
borju kapcsolat pozitiv hatasat, féleg a borjak egészségére 6sszpontosito elletési rendszerekben, azaz
ahol az ellés egyedi elletdbokszokban torténik (Curtis et al., 1988; Mee, 2008).

Eredményeink alapjan tejhasznu dllomanyokban a megsziiletés és a mintavétel kozott eltelt
1d6 mellett az évszakot is figyelembe kell venni 0jsziilott borjak sav-bazis- €s vérgaz-paramétereinek
értékelésénél. A télen sziiletett borjak jobb életképességében szerepet jatszo élettani tényezdk szere-
pét tisztazni kell a jovOben, mivel ez is 1ényeges lehet klinikai és allatjolléti szempontbdl.
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2.3.2. Nehézelléshdl sziiletett borjak nyalkortizol koncentraciéja
2.3.2.1. Célkitlizések

Annak ellenére, hogy a nehézellések egyre gyakrabban okoznak problémat a tejhasznu
tehenészetekben (Mee, 2008), nem tudjuk, miként befolyasolja a borju stressz-szintjét a talélés
szempontjabol leginkabb kritikus iddszakban, amely tudomanyosan is elfogadott, hogy az élet elsé
48 oraja (Schuijt, 1990). E vizsgalatban arra kerestiik a valaszt, hogy a nehézellés és egyes elléssel
Osszefliggod tényezok (pl. az anyatehén ellésszama €s kondicio-pontszdma, az ellés hossza, a borji
felnyalasaval toltott id6, a borji ivara és sziiletési testtomege) hogyan befolyasoljak a nyal
kortizolszintjét. Azt feltételeztiik, hogy a nyal kortizol-koncentracioja megfeleld indikatora a
stressznek és az esetleges fajdalomnak, amelyet a nehéz ellés okoz az 0jsziilott borjakban.

2.3.2.2. Anyag és modszer

Az ellesek megfigyelése és az életképesség pontozasa

Osszesen 168 ellést vontunk be a vizsgalatba a 2.2.1.2. fejezetben bemutatott nagylétszamu
telepen, 2016 tavaszan (februar-majus) és 6szén (szeptember-december), annak érdekében, hogy a
héstressz ne befolydsolja a vizsgalat eredményét.

Az ellések menedzsmentje, az allatok megfigyelése €s az ellések nehézségének megitélése
(n=98 nem nehézelléses, n=70 nehézellés) hasonloképpen tortént, mint ahogy a 2.2.1.2. és a 2.2.3.2.
fejezetekben ismertetésre keriilt. Az életképességet a 2.3.1.2. fejezetben leirt modszerrel pontoztuk a
megsziiletést kovetden egy percen belill, és azt kovetden 1, 2, 24, illetve 48 oraval. Jensen (2012)
javaslata alapjan a borju felnyaldsaval tolt6tt 1dOt az ellés utani egy ordban rogzitettiik.

A nyal kortizolszintjének meghatarozasa

A nyalmintdkat szintetikus tamponokkal (Salivette Cortisol, Sarstedt, Niimbrecht-
Rommelsdorf, Németorszag) gyiijtottiik a megsziiletés utan 0, 15, 30, 45, 60, 120 perccel, majd 24 és
48 oraval. A tamponokat ezutan Salivette polipropilén csévekbe helyezve azonnal olvadé jég kozé
tettiik és 4°C-on taroltuk a centrifugalasig. A mintdkat a nyalmintavételt koveté 10 percen beliil
szobahdmérsékleten centrifugaltuk. A centrifugalas 1000 g-vel tortént és alkalmanként 10 percig
tartott. Mintanként legalabb 1,5 mL nyalat nyertiink ki és fagyasztottunk le —20°C-ra a vizsgalatig. A
teszthez valo pufferrel (1:10) higitast végeztiink, majd a nyal kortizoltartalmat ELISA-modszerrel
hataroztuk meg (Palme és Mostl 1997; Wagner et al., 2013).

Statisztikai elemzés

A statisztikai szamitasokat az R-3.4.1 statisztikai kornyezetben végeztiik (R Core Team,
2017). Az adatokra tobbvaltozos linearis regresszios modelleket illesztettiink (Pinheiro és Bates,
2000). Fiiggetlen valtozo6 volt a tehén ellésszama és kondiciopontszama, a borju ivara és sziiletési
testtomege, az ellés hossza, az ellés nehézsége és a borju felnyalasaval toltott id6. A nyal kortizol-
EUT ¢és a DYS borjak nyalkortizol-koncentracidit GAT-ként szamitottuk, és Osszehasonlitottuk a
kortizol valaszokat [maximum nyalkortizol, alapérték (48 o6ras mintavétel) és GAT-értékek, amelye-
ket az ellés utani elsd 48 oraban hataroztunk meg a 2.2.3.2. fejezetben leirt trapéz modszerrel].
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Az adatok varianciahomogenitasat Levene-teszttel, a hibavarianciak egyenlGségét Shapiro—
Wilk-teszttel értékeltiik. Az EUT és a DYS csoportok nyalkortizol maximum- és GAT-értékeit a
Wilcoxon rang-6sszeg teszttel hasonlitottuk 6ssze P<0,05 szignifikanciaszint mellett.

2.3.2.3. Eredmények

A 168 vizsgalt ellés koziil sorrendben 49, 56 és 63 borju sziiletett eldszor, masodszor és har-
madszor ell6 tehenektél. A nem nehéz- és nehézellésekbdl sziiletett borjak atlagos (= SD) sziiletési
testtomege 37,8 = 1,0 kg, illetve 40,2 + 1,2 kg volt. Nem nehézellésbol 38 bika- és 60 iiszéborju
sziiletett, mig nehézellésbdl 27 bika- és 43 tiszOborju. A nem nehézellések atlagos (£ SD) hossza
138,4 + 34,5 perc, mig a nehézelléseké 242,7 + 66,8 perc volt. A borju felnyalasaval t6ltott idé a nem
nehézellések esetében atlagosan (+ SD) 68,3 + 35,4 perc, mig a nehézellések esetében 46,2 + 23,6
perc volt a megsziiletést kovetd els6 oraban.

A megsziiletést kdvetd 48 oraban mért nyal kortizolkoncentracidkat nem befolyasoltak a te-
hénnel (ellésszam, kondicidpontszam), és a borjaval (ivar, sziiletési testtomeg) dsszefliggd tényezok.
Annak ellenére, hogy az ellés hossza (1,3-8,2 6ra) és a borju felnyalasaval toltott id6 (5,5-86,5 perc)
kiilonbozott az EUT és a DYS borjaknal (P=0,035), egyik sem befolyasolta a nyal kortizolszintjét.

A megsziiletés utani 48. ora kivételével a linearis modellek (df=7; 150) nagyobb nyal korti-
zolszinteket jeleztek a DY'S borjaknal az EUT borjakhoz képest a megsziiletés utani 0. (P=0,022), 15.
(P=0,016), 30. (P=0,007), 45. (P=0,003), 60. (P=0,001) és 120. percben (P=0,001), illetve a 24. 6ra-
ban (P=0,040), sorrendben. A nyal kortizolszintje mindkét csoportban gyorsan nétt a megsziiletést
kovetden, majd az EUT borjakban 45 perccel, a DYS borjakban 60 perccel a megsziiletést kovetden
érte el maximumat. Ezutan mindkét csoportban csékkent a nyal kortizolkoncentracidja (13. abra).

—©— Normal ellés

20 J/ N\ - A- Nehézellés
Al

Nyalkortizol koncentracioé (ng/mL)

7
0 7 9 Y G N 2

A mintavétel idGpontja a megsziiletést kdvetéen (perc)

13. abra: A nyalkortizol-koncentracio valtozasai nem nehéz- (n=98) és nehézellésbdl (n=70) sziiletett
borjakban az élet els6 48 orajaban. Az értékeket atlag = SEM formaban adtuk meg.
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Bar a megsziiletést kovetd 48 ora elteltével hasonld kortizolszinteket mértiink mindkét
csoportban (P=0,245), a nehézellésbol sziiletett borjak maximalis nyal-kortizol koncentracioja (21,7
+ 1,3 ng/mL vs. 31,6 + 2,9 ng/mL, P=0,009) és GAT-értéke (7 988 + 1 078 ng/mL x perc, vs. 15 346
+ 2 554 ng/mL x perc, P=0,003) meghaladta a nem nehézellésekbdl sziiletett borjakét (sorrendben
45,6%, illetve 92,1%-Kkal) a vizsgalt 48 oras idészakban.

2.3.2.4. Megbesz¢lés

Megallapitottuk, hogy a megsziiletés folyamata fokozza a HHM-tengely aktivitasat 0jsziilott
borjakban, még akkor is, ha az ellés problémamentesen zajlott. Az EUT és a DYS borjakban a meg-
sziiletést kovetden kozvetleniil és a 48. draban mért kortizolszintek kiilonbsége (106,4% vs. 175,2%)
arra utal, hogy a borjak mar a megsziiletés elott is stresszthelyzetnek vannak kitéve a sziilészeti ko-
rilményektdl fiiggetleniil. A nehézellésbdl sziiletett borjak nyalaban azonban nagyobb volt a kortizol
koncentracidja, ami nagyobb stressz-szintjiikre utal. Hasonl6 kortizol csucsértékeket talaltunk a nyal-
mintakban, mint Stewart és munkatarsai (2008) a vérplazmaban 40 perccel adrenokortikotrop hormon
beadasat kovetden (34,5 ng/mL), vagy érzéstelenités nélkiili kasztracio utan (28,7 ng/mL holstein-
friz borjakban (Stewart et al., 2010), ami jelent6s stresszre utal.

Egy korabbi vizsgalatban alacsonyabb maximalis nyal-kortizol koncentraciokat talaltak (14,8
ng/mL) Gjsziilott borjakban ellésindukciot kovetden (Nagel et al., 2016), mig masok 6 ng/mL-es
koncentraciot mértek segélynyujtassal sziiletett borjaknal (Barrier et al., 2013), azonban a szerz6k az
ellést kovetd 24 oraban csak egy mintat vettek, igy vizsgalatuk nem volt alkalmas arra, hogy
meghatarozzak a csticskoncentraciot.

A megsziiletést kovetden mindkét csoportban fokozatosan néttek a kortizolszintek, ami arra
utal, hogy a vilagra jovetel jelent6s stresszt jelent a borjaknak (Aurich et al., 1993b). Vizsgalatunkban
a kortizolszint a megsziiletés utan sorrendben 45 és 60 perccel érte el a csucsat az EUT és a DYS
borjakban, a késleltetett novekedés oka lehet, hogy id6 kell a kortizol nyalban valé megjelenéséhez
(Negrao et al., 2004; Hernandez et al., 2014). Hozzank hasonloan Nagel és munkatarsai (2016) is a
megsziletés utan 60 perccel mértek kortizol-csucsértékeket a nyalban. Masok szérumban kdzvetlentil
a megsziiletést kovetéen mérték a kortizolesucsot (Vannucchi et al., 2015b), vérplazmaban pedig
harom oraval a megsziiletést kovetden (Wooley, 2010). A DYS borjakban altalunk mért kortizol
csucskoncentracid a nyalban 12,2%-a volt utobbi szerzOk altal mért plazmakoncentracionak, ami
megerdsiti sajat terepi (Kovacs et al., 2016) és masok laboratoriumi (Chacon et al., 2004)
megfigyeléseit szarvasmarhaban, miszerint a nyalban a plazma kortizolszintjének kb. 10%-a jelenik
meg. Bar Hoyer és munkatarsai (1990) szerint a stressz az 0jsziildttekben nagyon gyorsan, néhany
ora alatt megszlinik, eredményeink arra utalnak, hogy az 0jsziilétt borjinak nagyjabol 24 orara van
sziiksége a méhen kiviili ¢élethez vald alkalmazkodashoz.

Mivel az ellés az anyaallat szdmara is jelentds stresszel jar mar az ellés elsé szakaszanak
kezdetétdl (lasd: 2.2.1.3 fejezet), felmeriil, hogy a tehénben jelenlévd kortizol befolyasolhatta-e az
0jsziilott borjuban mért kortizolszinteket. Kecskékben (Thorburn et al., 1972) és juhokban (Dixon et
al., 1970) kimutattak, hogy a kortizol részben képes atjutni a placentan az anyabol a magzatba, és ott
okozhat magasabb kortizolszintet az anyaallatot az ellés miatt érd tartds stressz miatt (Jones et al.,
1977). Ugyanakkor Wooley (2010) eredményei abban erdsitenek meg minket, hogy az anyai
vérplazma kortizolkoncentracioja szarvasmarhaban nem befolyasolja az 0jsziilott kortizolszintjét.

Meg kell jegyezni, hogy ujsziilottkorban mas tényezOk is hathatnak a HHM-tengely
mikodésére. Nagel és munkatarsai (2016) eredményeihez hasonloan a sziiletési testtomeg és az ellés

crer
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borjakat csak a megsziiletés utan egy oraval vették el az anyjuk alol, az egyetlen tényezd az anya-
ujsziilott kontaktus lehetett volna. Az el6z6 vizsgalat eredményei szerint (2.3.1.3. fejezet) a felnyalas
hossza fontos tényez6 lehet a borjak extrauterin élethez valo alkalmazkodasaban a héhaztartas és az
anyagcsere szempontjabol. Annak ellenére, hogy a felnyalds hossza nem befolyasolta a nyal
kortizolszintjét a jelen vizsgalatban, feltételezhetd, hogy pozitiv stresszorként novelhette a borjak
kortizolszintjét a megsziiletés utani 15. és 60. perc kozott, fiiggetleniil az ellés lefolyasatol.

Mivel a magzati HHM-tengely fokozatosan érik és aktivalodik a vemhesség késéi szakasza-
ban, a magzat mellékveséjébdl jelentds kortizol-felszabadulas indul meg a megsziiletés el6tti 7-3.
naptol kezdédéen (Taverne et al., 1988; Schuler et al., 2018), az is kérdéses, hogy ez a magzati alap
kortizolszint hogyan befolyasolja a megsziiletés utan a nyalban mérhetd kortizolszinteket. Feltétele-
zéseink szerint ez a kortizol nem jelenhetett meg az jsziilottek nyalaban, mivel azt mar bebizonyi-
tottak, hogy a magzati kortizol foeto-placentaris egységbe valo felszivodasa inditja el az ellés eloké-
szit6 szakaszat (Hoffmann et al., 1977), illetve a vemhesség utolso hetében tapasztalhato, fokozatos
magzati plazmakortizol-koncentracié novekedés kevésbé markans, még spontan ellésbdl sziiletett
borjaknal is, mint a megsziiletés utan kozvetleniil mérhet6 hirtelen novekedés (Comline et al., 1974).

Az, hogy a DYS borjakban nagyobb mértékii nyalkortizol-reakciot lehetett mérni az EUT
borjakhoz képest arra utal, hogy a nehézellés a borjak szdmara nagyobb stresszt jelent, mint a nem
nehéz ellés, az ellés elhlizodasa és/vagy a huzatas miatt. Eredményeink alapjan a nyal kortizolszint-
jének vizsgalata lehetdséget ad a stressz nem-invaziv mérésére 0jsziilott borjakban.

2.3.3. Egyszeri NSAID-kezelés hatasa ujsziilott borjak fekvési viselkedésre

2.3.3.1. Célkitlizések

Korabban mar leirtak, hogy a fekvéssel és allassal toltott id6 paraméterei jol titkrozik a borjak
alkalmazkodasat stresszhelyzetekben (Wilcox et al., 2013; Jensen és Larsen, 2014), igy azt
feltételeztiik, hogy mutathatjak a méhen kiviili élethez valé alkalmazkodas sikerét is, és hasznosak
lehetnek az ellés koriili idészakban egyre gyakrabban alkalmazott NSAID-kezelés hatékonysaganak
tesztelésére jsziilott borjaknal, pl. javithatd lehet a kezelés altal az allasi hajlandosag és képesség.

2.3.3.2. Anyag és modszer

Vizsgalati allatok, kisérleti elrendezés

A vizsgalatot a Prograg Agrarcentrum Kft. szentlaszlopusztai tehenészetében végeztiik. A te-
lepet 8 honapon keresztiil latogattuk 2020-ban. Kétszaz, februar és majus (n=100), illetve szeptember
¢és december kozott (n=100) sziiletett holstein-friz borjat vettiink be a vizsgalatba. Az jsziilott borjak
ellatasa és a nem nehéz- és nehézellések meghatarozasa megegyezett a 2.2.3.2. vizsgalatban leirtak-
kal. Az ikerborjaktol (n=14) és a farfekvéses nehézellésbol sziiletett borjaktd (n=6) nem gyijtottiink
adatokat, igy osszesen 98 EUT ¢és 82 DY'S borju vett részt a vizsgalatban.

A borjak sziiletési datumuk alapjan keriiltek két kezelési csoport egyikébe. Az allatok egyetlen
adag, szubkutan injekciét kaptak szdmozott injekcios tivegekbdl, amelyek vagy meloxikamot (Me-
lovem® A.U.V. inj., AgriHealth, Auckland, New Zealand), céldézis 0,5 mg/kg [n=90; (n=48 EUT,
n=42 DYS)] vagy placebo oldatot [n=90; (n=50 EUT, n=40 DYS)] tartalmaztak. A Melovem® injek-
ci6 mL-enként 20,0 mg meloxikdmot és 150 mg etanolt (tartositdszerként) tartalmazott. A kezelés
célja az allassal toltott idé novelése és az elso felallasig eltelt id6 csokkentése volt.
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Az Gjsziilott borjak életképességét a 2.3.1.2. fejezetben leirtak szerint pontoztuk. A borju fel-
nyalasanak id6tartamat az ellést kdvet6 oraban a 2.2.2.2. fejezetben leirtak szerint figyeltiikk meg.

A komplex fekvési viselkedés vizsgalata

A a fekvési viselkedés kiilonb6zo paramétereinek meghatarozasahoz a HOBO Pendant G data
logger (Onset Computer Corporation, Bourne, MA) szenzort alkalmaztuk, amely képes a gyorsulas
¢és a szogelmozdulas X, y és z tengelyen valdé mérésére —1 és 1 kozotti skalan. A szenzort Copoly
Ontapados rugalmas polya (M+H Vet Ltd, Cseh Koztarsasag) segitségével rogzitettiik a borjak jobb
hats6 labanak lateralis oldaldra a metacarpophalangealis iziilet f616tt, kdzvetleniil a megsziiletés utan
Swartz és munkatarsai (2016) ajanlasa szerint.

Az adatokat a megsziiletést kovetd 48 draban rogzitettiik, majd a vizsgalat végeztével Micro-
soft Excelbe exportaltuk, majd az Onset HOBOware Software (Onset Computer Corporation, Bourne,
MA) segitségével elemeztiik. Az X-tengelyre vonatkozé adatokat hasznaltuk az allas vagy fekvés ki-
értékelésére 30 masodperces mintavételi idokozokkel, mivel Ujsziilott borjaknal a gyakori felallas és
a bizonytalan allasképesség miatt rovid az egyes testhelyzetekben t61tott id6. A lefekvésre g <0,75 és
a felallasra g > 0,75 vonatkozo hatarértékeket egy korabbi validalas (Bonk et al., 2013) alapjan hata-
roztuk meg, és eszerint soroltuk a leolvasott értékeket az egyes testhelyzetekhez. A kapott eredmé-
nyeket egyperces eseményekre szirtiik, hogy eltavolitsuk az esetleg hibasan értelmezett lefekvési
vagy felallasi eseményeket (Ledgerwood et al., 2010; Bonk et al., 2013).

A kovetkezd paramétereket szamitottuk ki: allassal toltott id6, lefekvési gyakorisag, leghosz-
szabb allassal toltott idoszak és az allassal toltott idoszakok atlagos hossza, az els6 sikeres felallasig,
illetve az els¢ felallassal valo probalkozasig eltelt id6. Az elsé sikeres felallasnak Campler és mun-
katarsai (2015) szerint azt tekintettiik, amikor a borji mind a négy labat kinyujtva allt tobb mint 5
masodpercig, mig az elsé probalkozasnak azt tekintettiik, amikor a borju félig felallt, a két hatso labat
kinytjtva, mells6 1abait a teste ala huzva.

Statisztikai elemzés

A statisztikai szamitasokat az R—3.4.1 statisztikai kornyezetben végeztiik (R Core Team,
2017). A szignifikanciaszint minden esetben P<0,05 volt. Altalanos linearis kevert modelleket (Pin-
heiro és Bates, 2000, ,,nlme in R” csomag) illesztettiink az adatokra, a borjak mint random hatas
szerepeltek a modellekben. Fix hatasok voltak az anyaallat ellésszama (el6szor vs. tobbszor ellett), a
borju ivara, sziiletési testtomege és életképessége (gyenge vs. normal), az ellés lefolyasa (normal vs.
nehézellés), a borju felnyalasaval toltott id6, valamint a NSAID-kezelés (kezelt vs. nem kezelt).

Welch-probaval hataroztuk meg, hogy az ellés nehézsége, az anyaallat ellésszama, a borju
sziiletési testtomege és életképessége, illetve a borju felnyalasaval toltott id6 kiilonbozik-e a két cso-
portban. A modellekben a fiiggd valtozok az egyes viselkedési paraméterek voltak, amelyek logarit-
gitésére. A tobbszords dsszehasonlitdshoz a Tukey—Kramer-korrekciot alkalmaztuk. Az NSAID és a
kontroll borjak fiiggetlen valtozoinak dsszehasonlitasat a Wilcoxon rang-osszeg-teszttel végeztiik.

2.3.3.3. Eredmények és megbeszélés

A 180 vizsgalt ellés soran sorrendben 42, 59 és 79 borju sziiletett el6szor, masodszor és har-
madszor elld tehenektél. Osszesen 68 borju volt gyenge, 132 pedig normal életképességii a

56



megsziiletéskor. A kontroll ¢s a NSAID borjak megsziiletésével kapcsolatos fliggetlen valtozok 6sz-
szehasonlitasat a 12. tablazat, mig a két csoport viselkedési paramétereit a 13. tablazat tartalmazza.

Bar korabban leirtak, hogy az allasi képességre hatassal lehet a borju sziiletési testtomege €s
az ivara (Barrier et al., 2012), vizsgalatunkban a megsziiletést kovetd elsé 48 draban szamitott visel-
kedési paraméterek koziil egyiket sem befolyasolta e két tényezd. A tehén ellésszama sem befolya-
solta az 0jszllott borjak komplex fekvési viselkedésének egyetlen mutatdjat sem. A vizsgalt viselke-
dési paraméterek koziil a lefekvés gyakorisagat nem befolydsolta az ¢életképesség, a kezelés €s az
ellés lefolyasa (normal vagy nehézellés) sem.

A feltételezéslinknek megfelelden egyetlen adag NSAID-kezelés javitotta az ijsziilott borjak
allasi képességére vonatkozo paraméterek tobbségét. Kideriilt tovabba, hogy a gyenge életképességii
borjaknal nagyobb javulast okozott a kezelés, mint a megfeleld vitalitastaknal (13. tablazat). Bar a
felallasig és a felallassal valo elsé probalkozasig eltelt id6t nem befolyasolta a kezelés, a kezelésnek
(P=0,020), az ¢letképességnek (P=0,026) és a kdlcsonhatasuknak (P=0,035) szignifikans hatasa volt
az allassal toltott idOre, a leghosszabb allassal toltott idészakra és az allassal toltott idoszakok atlagos
hosszara. Gladden és munkatarsai (2019) nem talaltak kiilonbséget a kontroll és a ketoprofennel ke-
zelt borjak aktiv viselkedése (pl. allas, jarkalas, jaték) kozott a sziiletés utani 48 draban, azonban a
szerzOk a borjak életképességét nem, csak a sziilészeti segélynyujtast vették figyelembe. Pearson és
munkatarsai (2019a) szerint a meloxikam-kezelésnek nincs hatésa a fijdalom ¢€s a gyulladés élettani
markereire, mig masok kimutattak a NSAID-kezelés testtomeg-gyarapodasra €s a takarmanyfelvé-
telre gyakorolt pozitiv hatasat ujsziilott borjakban (Todd et al., 2010; Murray et al., 2016; Pearson et
al., 2019b). A meloxikam-kezelés novelte a fekvéssel toltott idot tejhasznl teheneknél csaszarmet-
szést (Barrier et al., 2014) és nehézellést (Swartz et al., 2018) kdvetden is.

Bar a fekvési viselkedés hosszatava paramétereit nem befolyasolta az ellés lefolyasa [allassal
toltott 1d6 (P=0,150), a leghosszabb allassal to1tott idoszak (P=0,075), és az allassal toltott idoszakok
atlagos hossza (P=0,090)], az els6 felallasig és az elso felallassal valo probalkozasig eltelt id6t befo-
lyasolta az ellés lefolyasa (sorrendben P=0,030 és P=0,025), ugyanis normal elléseket kovetden ki-
sebb értékeket kaptunk (114,2 + 59,6 perc és 35,8 £ 27,6 perc) a nehézellésekbdl sziiletett borjakhoz
képest (208,2 = 82,1 és 52,5 &+ 34,7 perc). Eredményeink aldtdmasztjdk a korabbi megfigyeléseket,
amelyek szerint az allasi képesség rosszabb a nehézellésbol sziiletett borjaknal (Barrier et al., 2013)
¢és késobb allnak fel (Diesch et al., 2004), mint a normal ellésbdl sziiletettek.

A 2.3.1.3. fejezetben leirtuk mar, hogy 0jsziilott borjaknal a felnyalds id6tartama fontos té-
nyez6 a méhen kiviili élethez vald hdszabalyozasi és €lettani alkalmazkodasban. Egy korabbi vizsga-
lat szerint a sziiletéstl 21 perc telt el elsd felallasi kisérletig, és 51 perc az elsd sikeres felallasig
(Jensen, 2012). Mi hosszabb idé6t figyeltiink meg a felallasig (kb. 143 perc), ami inkabb Houwing €s
munkatarsai (1990), és Campler és munkatarsai (2015) megfigyeléseihez allnak kozelebb, akik 88 és
152 percet irtak le az elso sikeres felallasig. Azt gondoljuk, hogy a sikeres felallasig eltelt id6t befo-
lyasolja az ellést kovetd felnyalas (Lidfors, 1996); azonban jelen vizsgalatunkban nem talaltunk 6sz-
szefiiggést a felnyalds idOtartama és a borju elsé 48 oraban megfigyelt allasi képessége kozott, ami
azzal magyarazhatd, hogy a borjakat koran elvették az anyatehéntdl, igy azok csak a sziiletés utan
egy oraig tudtak gondozni borjaikat. Bar a tehenek normal ellést kovetéen motivaltabbak az anyai
viselkedés kifejezésére, mint nehézellések utan (Jensen, 2012; Rervang et al., 2018), jelen vizsgalat-
ban nem talaltunk Osszefiiggést az ellés lefolyasa és a felnyalassal toltott id6 hossza kozott. Barrier
¢s munkatarsai (2012) szintén ugy talaltak, hogy az anyai viselkedést nem befolyasolja a nehézellés.

Vizsgalatunk Osszegzéseként elmondhatd, hogy az egyszeri, megsziiletést kdvetden adott
meloxikam-kezelés novelte az allasra valo képességet alacsony életképességili borjaknal, mig normal
¢letképesség esetén ez a hatas nem volt megfigyelheto.
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12. tablazat: A vizsgalt ellésekkel kapcsolatos valtozok (atlag + SEM) értékei a kontroll és NSAID borjak csoportjaiban

C Ellés nehézségének A tehén A borju sziiletési A borji neme A borju A b orju"fe.l'ny.a 1?-
Vizsgalati csoport nitsaAm lésszéam testtomege (kg) - Cletképesséoe saval toltott id6
pontszama ellésszama esttomege (kg Bika Uszé pesség (perci2 ra)
Kontroll (n=90) 13+0,3 23+04 423+1,4 38,9% 61,1% 9,6+1,2 543+254
NSAID (n=90) 1,4+0,3 2,2+0,3 40,6 1,2 36,7% 63,3% 95+1,3 62,2 +29,6
P-érték 0,895 0,560 0,860 0,720 0,815 0,950 0,385
13. tablazat: A fekvési viselkedést leird paraméterek értékei (atlag + SEM) a kontroll és NSAID borjak csoportjaiban
Gyenge életképességii borjak >

Viselkedési mutat6 NSAID Kontroll %‘;};fncsl d

NSAID Kontroll (aech)
Testhelyzetvaltoztatasi gyakorisag (1/48 ora) 54,5+ 12,1 572+13,4 53,7+ 14,3 58,2 +16,2 0,24
Allassal toltott id6 (ora) * 6,8 +1,8 6,3+1,5 79+£1,5 52+1,3 0,84
A leghosszabb allassal t6ltott periodus (perc) * 30,4 +£10,6 26,4 +9.4 28,7 + 6,2 21,0 +5,3 0,81
Atlagos 4llassal toltott periodus (perc) * 8,2+6,0 6,6 +4,8 7,5+4,1 39+2,6 0,75
Az els6 felallasig eltelt id6 (perc) 136,2 = 58,2 150,2 + 66,2 157,2 £ 69,0 189,2 + 84,8 0,52
A borju elso kisérlete felallni (perc) 28,2 +£20,6 38,2+25,4 39,7+24,4 52,2+27,1 0,25

* kezelés x ¢életképesség interakciod (szignifikansan nagyobb értékek a NSAID-kezelésben részesiilt csoportban)
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3. VIZSGALATOK HOSTRESSZ-IDOSZAKBAN

3.1. Irodalmi attekintés

A globalis felmelegedés kdvetkeztében a nyarak minden korabbinal melegebbek (Giannone
et al., 2023), ami a morbiditas és a mortalitas emelkedését okozza gazdasagi haszonallatoknal, igy a
szarvasmarhanal is (Morignat et al., 2015; Cox et al., 2016; Rojas-Downing et al., 2017). A
napsugarzas jelentds tényezo6 a hostressz kialakulasaban, és mind kozvetleniil, mind kdzvetett médon
noveli az allatok és azok kornyezetének felmelegedését, csokkentve ezzel jollétiiket és rontva a
termelési mutatokat (Berman és Horovitz, 2012; Thornton et al., 2022). A héstressz in. bioldgiai
koltsége, azaz az alkalmazkodasra forditott és a termelési folyamatoktol elvont energia (Moberg,
1985) a nagylétszamu tejeld tehénallomanyokban az dllomany-egészségligyi €s termelési mutatok
tavaszvégi és nyari iddszakban tapasztalhato visszaesésében mutatkozik meg (Bakony et al., 2019).
A gazdasagi szempontbol is jelentds termelési [akar 2 kg-mal kevesebb napi tejtermelés (Reiczigel
et al. 2009)] és szaporodasi teljesitmény romlasa mellett a hdstressz okozta diszkomfort, a gyakoribb
megbetegedések, sot, akar az elhullds kockézata miatt, az utdobbi évtizedekben vilagszerte és
hazankban is egyre tobb, az allati szervezet hdstresszhez valo alkalmazkodésat feltar6 kutatas folyik
tejeld szarvasmarhakban.

A hoéstressz fogalmat nehéz meghatarozni, hiszen megjelenését és mértékét az egyedi
kiilonbségek mellett a tartdstechnologidbol adodo kiilonbségek is befolydsolhatjak (Bernabucci et al.,
2010). Egyes szerzok kitérnek a szarvasmarhafajtak kozotti hostressztiirG-képességben
megmutatkozé kiilonbségekre is, amelyet az adott iddjarasi koriilményekhez valod adaptacio eltérd
szintjein kiviil (Wang et al., 2020; Idris et al., 2021) a kiilonb6z0 fajtak szérének vilagossagaval és
hosszaval is Osszefliggésbe hoznak (pl. holstein-friz és jersey: Hansen, 1990; Muller et al., 1993).
Altalanossagban akkor beszélhetiink hostresszrol, ha a kornyezeti homérséklet meghaladja azt az
értéket, amelyet az allat szervezete még kompenzalni képes, vagyis, ha a szarvasmarha hémérsékleti
komfortzonajat meghaladé homérséklet 1ép fel (Collier et al., 1982; Bak és Pazsiczki, 2008). Mas
megfogalmazasban a hdstressz a hétermelés €s a hdleadds egyenstlydnak olyan irdnyt eltolodasa,
amikor az allatot ért hdterhelés nagyobb, mint amennyi hét leadni képes (Tao et al., 2018; Becker et
al., 2020). A termoneutralis zona az alsé és a felso kritikus hdmérséklet kozotti érték. Az alsé kritikus
homérséklet az a kritikus hdmérséklet, amely hdtermelést indukal, mig a felsd kritikus homérseklet
feletti kornyezeti hdmérséklet a parolgasi hdvesztés mértékét noveli (IUPS, 2001). Mindkét esetben
energiaigényes folyamatok sziikségesek a homeotermia fenntartasahoz (Sejian et al., 2018). Korabbi
hivatkozasok holstein-friz tejelé tehenekben a 0 (£5°C)-25°C kozétti tartomanyt jelolik meg,
azonban ennek hatdrai, a tejtermelés és a hdleadast befolydsoldo egyéb kornyezeti tényezdk
fiiggvényében valtozhatnak (Berman, 2005).

A borjak és lisz6k kevesebb anyagcsere-h6t termelnek, és nagyobb testfeliilettel rendelkeznek
testtomegiikhoz képest, igy hatékonyan disszipaljak a testhdt, €s jobban toleraljak a hdstresszt, mint
a kifejlett szarvasmarhak (West, 2003). A valasztas elotti borjakat higiéniai €s menedzsment okokbdl
legtobbszor egyedileg tartjak, kifutoval rendelkezd polietilén borjuhazakban. Bar ezekben a
borjihazakban a borjak szabadon valaszthatjdk meg a szamukra kényelmes fekvohelyet, a kifuton
kozvetlen napsugéarzasnak vannak kitéve, ami hdstressz-kockazatot jelent. A borjak hostresszre adott
¢lettani és viselkedési valaszreakcidira vonatkozoan rendelkezésre all6 kisszdmu vizsgalat a valasztés
eldtti elhelyezés tartasi technologiait hasonlitotta 6ssze (Hill et al., 2011; Pefia et al., 2016) vagy a
ketrecben nevelt borjak kiegészitd arnyékolasanak hatékonysagat értékelte hagyomanyos (rektalis
hémérséklet, 1¢gzésszam) hostressz-mutatokkal (Coleman et al., 1996; Spain ¢s Spiers, 1996).
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3.2. Tejelo tehenek vizsgalata
3.2.1. Bevezetés és célkitiizések

A kutatas soran tejeld tehenek fekvési viselkedésében és nem invaziv médon mérhetd élettani
mutatoiban (HRV, nyal kortizol) bekdvetkezd valtozasokat igyekeztiink leirni egy viszonylag rovid,
am kifejezetten hdstresszes iddszak alatt. Arra voltunk kivancsiak, hogy a viselkedési és az élettani
reakciok kiilonboznek-e a kis és nagy tejtermelésii csoportok kdzott. Szarvasmarhakban korabban
nem vizsgaltak az akut hostresszre adott vegetativ idegrendszeri valaszokat, igy kisérletiinket Ggy
terveztiik, hogy a HRV valtozésait a hostressz-iddszak alatt folyamatosan nyomon tudjuk kovetni.

3.2.2. Anyag és modszer

3.2.2.1. Allatok és kisérleti elrendezés

A vizsgalatot a briinni Mendel Egyetem kisérleti és bemutatotelepén (Zabgice Research En-
terprise, Mendel University in Brno) végeztiik 2020. julius 15 és 20 k6z6tt, ahol egyidében 400 tejeld
tehén termelt. A kutatashoz a kis- és nagytermelésii csoportbol valasztottunk 10-10 allatot, amelyek
napi tejtermelése 15 kg-nal kisebb, illetve 45 kg-nal tobb volt a vizsgalat kezdetén. A tehenek pihe-
nébokszos tartas mellett naponta kétszer kaptak ad libitum teljes takarmanykeveréket. Friss ivoviz
allandoan rendelkezésiikre allt a kozlekedd utak mellet elhelyezett szinttartds onitatokbol.

3.2.2.2. Meteorologiai valtozok

A homérséklet és a relativ paratartalom értékeit 30 percenként mértiik a két csoport istalldiban
a talajszint felett 1 m-rel a kézleked6ut mellett (14/a abra) és a pihenébokszon rogzitett 2—2 db
VOLTCRAFT DL-181THP (Conrad Electronic SE, Hirschau, Németorszag) és Testo 175 H1 (Testo
Inc., Sparta, USA) szenzorral (14/b abra). A hdmérséklet-paratartalom indexet (HPI) a kontinentalis
viszonyok mellett tejel6 tehenek vizsgalatahoz javasolt képlet szerint szamitottuk ki (Bianca 1962):

HP1 = (0,35 x Tap + 0,65 x Twb) * 1,8 + 32,

ahol Tap=szaraz globuszhémérséklet, Twp=nedves globuszhdmérseklet.

14. abra: A kozlekedéut mellett elhelyezett Voltcraft DL-181THP (a) és a pihenébokszon rogzitett Testo
175 H1 (b) hdmérséklet-paratartalom-mérd szenzorok
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3.2.2.3. A fekvéssel és allassal toltott id6

A testhelyzetet (allas vs. fekvés) a 2.3.3.2. fejezetben leirt modon rogzitettik HOBO Pendant
G digitalis adatgytijtékkel, majd az adatok Excelbe vald exportalasat kovetden a fekvéssel toltott idot
¢s a testhelyzetvaltoztatasi gyakorisagot két 12 oras id6szakra (06:00-18:00, illetve 18:00-06:00)
szamitottuk ki.

3.2.2.4. Elettani mutatok

Az R—R-adatok felvétele a hatnapos vizsgalat soran folyamatos volt, és 12 6ras hozzaszokasi
id6 utan kezd6dott meg. Az adatrogzités a 2.2.1.2. fejezetben leirt modszertan szerint tortént, csak-
ugy, mint a HRV elemzése. A szivritmust és az RMSSD mutatét szamitottuk ki és az elemzéshez
olyan &tperces id6szakokat valasztottuk, amikor az allatok fekvo testhelyzetben voltak a pihend-
bokszban és nem kérédztek. A legmelegebb napokon tapasztalt nagy percenkénti 1égzésszamok miatt
a frekvenciatartomanyban szamitott HRV-mutatdkat (HF, LF/HF) nem szamitottuk ki, mivel a sziv-
ritmus-értékek legtobbszor nem feleltek meg az in. Nyquist-kritériumnak (Swanson, 2011), amely
szerint a szivritmusnak legalabb a 1égzésszam kétszeresének kell lennie a spektralis elemzésre Kiva-
lasztott iddszakban. Az allatok testhelyzetét a HOBO Pendant G szenzorok adatai alapjan, a kérédzés
tényét pedig a zabcicei telepen lizemeld ¢éjjellatdé kamerarendszer felvételei segitségével utdlagosan,
a HRV-elemzéssel parhuzamosan allapitottuk meg. Ezt kdvetden a zavartalan (kérédzésmentes) fek-
vési idészakokhoz rendeltiik a megfelel6 6tpreces R—R-intervallum szakaszokat.

A recés-bendd hdmérsékletének monitorozasara a 2.2.3.2. fejezetben ismertetett benddbodlusz-
rendszert hasznaltuk. A boluszokat 12 draval az adatrogzités eldtt adtuk be az allatoknak, kozvetlentil
a Polar szivritmusmérdk rogzitése utan. A bendd-recés homérsekleti értékek rogzitése a vizsgalat alatt
folyamatos volt, 10 perces adatrogzitési frekvencia mellett. Naponta egyszer, az esti fejés soran ol-
vastuk le az adatokat egy mobil leolvaso segitségével egyedenként kiilon-kiilon (15. abra).

15. abra: A recés-bend6é homérséklet adatok kiolvasasa a fejohazban
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A nyalmintakat reggel 7:00 és 8:00 Ora, illetve délutan 14:00 és 15:00 o6ra kozott vettiik szin-
tetikus tampon (Salivette cortisol, Sarstedt, Niimbrecht-Rommelsdorf, Németorszag) segitségével.
Az éllatokat ovatosan megkdzelitettiik, mig a pihendbokszban fekiidtek, majd a faruk mogott egy
lanccal rogzitettiik azokat. A nydlmintavétel ezt kovetéen 30 méasodpercen beliil megtortént, amit az
allatok altalaban jol viseltek. A mintavételek utan a tamponokat Salivette polipropilén-csdvekbe he-
lyeztiik, melyeket a mintavétel utan azonnal egy olvadd jéggel toltott hiitétaskaba tettiink. A csoveket
4°C-on taroltuk, majd a helyszinen 1000 g-vel 10 percig centrifugaltuk. Mintanként legalabb 2,0 mL
nyalat nyertiink, majd azt lefagyasztottuk és —20°C hdmérsékleten taroltuk a laboratdriumi elemzésig.
A nyalkortizol-koncentraciok laboratériumi meghatarozasa ELISA-mddszerrel tortént (Palme és
Mostl 1997; Wagner et al., 2013).

3.2.2.5. Statisztikai elemzés

Az adatvizualizaciod €s a hipotézisvizsgalat az R—4.3.2. statisztikai programcsomag hasznala-
taval tortént, a *ggplot2’, 'nlme’ és *glmmTMB’ konyvtarak parancsaival (R Core Team, 2023). Az
explorativ elemzés fazisdban a valtozok eloszlasat és egymashoz viszonyitott kapcsolatat grafikusan
vizsgaltuk. A modellezés soran az egyes célvaltozokat (HRV-paraméterek, recés-bendd-hémérséklet,
fekvési viselkedési mutatok) a termelési csoport fiiggvényében az egy allaton végzett ismételt méré-
sek miatt randomhatasos linearis modellel vizsgaltuk. A fix hatasok a HPI, a termelési csoport, illetve
ezek interakcids tagja, a random hatas a tehén volt. A modellilleszkedést, a homoszkedaszticitast,
illetve a random hatdsok normalitasat grafikusan vizsgaltuk. Heteroszkedaszticitas, illetve a reziduu-
szelekcid a nemszignifikans tagok eltavolitasaval, illetve a Bayesi informacids kritériumok alapjan
tortént. A szignifikanciaszintet P<0,05-nél hataroztuk meg.

3.2.3. Eredmények és megbeszélés

3.2.3.1. Fekvési viselkedés

A fekvéssel toltott id6 szignifikansan csokkent a HPI ndvekedésével mindkét csoportban (16/a
abra), azonban nem volt szignifikans valtozas a 12 oras id6tartamokban szamitott testhelyzetvaltoz-
tatasok atlagos szamaban a HPI valtozasaival dsszefliggésben (P=0,452) és a kis- illetve nagy terme-
1¢ésti csoportok kozott sem talaltunk kiilonbséget (P=0,253) (16/b abra).

A nagy tejtermelésii (45 kg<) csoportban a HPI minden egységnyi novekedésével kb. 5,5
perccel csokkent a fekvési id6 [a 12 oOras id6tartamra nézve (P=0,085), a kis tejtermelésii (<15 kg)
csoportban ez kb. 11 perc csokkenés volt (P=0,017)]. A HPI fekvéssel toltott idore gyakorolt hatasa
nem kiilonbozott a két csoport kozott (P=0,060). Fontos megjegyezni, hogy eredményeink a kisérlet-
ben mért HPI-tartomanyban érvényesek, azaz HP| 72 és 86 kozott. Bar vizsgalatunkat igyekeztiink a
meteorologiai eldrejelzések alapjan tigy megtervezni, hogy az adatfelvétel egy 2—3 napos ,,kontroll”,
azaz hésemleges id6szakkal kezdddhessen, ez csak részben valosult meg, ugyanis nem sikeriilt kife-
jezetten h6komfortos (HPI1<68) idészakban adatot gytijteniink — ez lehet a vizsgalatunk egyik limité-
cioja. Jollehet, a két csoport kozott nem tudtunk kiilonbséget kimutatni a fekvési viselkedés mutatoi-
ban (abrazolas az id6 fliiggvényében: 17/a és b abra), eredményeink alapjan lathato, hogy a HPI no-
vekedése mellett — egybehangzoan egy friss tanulmany eredményeivel (Ninomiya et al., 2023) —
csokkent a fekvéssel toltott id6 a vizsgalt idészak alatt.
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16. abra: A fekvéssel toltott id6 (a) és a testhelyzetvaltoztatasok szama (b) a HPI fiiggvényében Kis- (<15
kg/nap, e, n=10) és nagytermelésti (>45 kg/nap, e, n=10) tehenekben.
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17. abra: A fekvéssel toltott id6 (a) €s a testhelyzetvaltoztatasok szamanak (b) napszaki valtozasa Kis-
(<15 kg/nap, e, n=10) és nagytermelésii (>45 kg/nap, e, n=10) tehenekben (atlag + SEM).

3.2.3.2. Szivritmus-valtozékonysag

A 18. abran lathato, hogy a 45 kg-nal nagyobb napi tejtermelésti tehenek csoportjaban a
vizsgalat soran magasabb szivritmus-, és kisebb RMSSD-értékek voltak jellemzdk a 15 kg-ot el nem
érd napi tejtermelésii tehenek csoportjaval dsszehasonlitva. Ezek a kiilonbségek a szivritmus esetében
szignifikansak voltak (P=0,039), az RMSSD esetében azonban nem (P=0,218). A kisebb tejtermelésii
tehenek szivritmusa atlagosan 6 szivverés/perc értékkel volt kisebb a nagy tejtermelésii tehenek
szivritmusanal azonos HPI-értékekek mellett (18/a dbra). Az RMSSD értékeire szignifikans hatassal
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volt a HPI novekedése (P<0,001) — a héterhelés mértékének ndvekedésével parhuzamosan a vagusz

tonus csokkenése volt megfigyelhetd (18/b abra), amely novekvo stresszre utal.
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logRMSSD (ms)
N

70 75 80

Hémérséklet-paratartalom index

85 %0 70

Hémeérséklet-paratartalom index

90

18. abra: A szivritmus (a) és az RMSSD (b) értékei a HPI fiiggvényében kis- (<15 kg/nap, e, n=10) és
nagytermelésii (>45 kg/nap, e, n=10) tehenekben.

Jollehet, a bendd bolusz szenzorokat elsdsorban nem a hostressz észlelésére tervezték, és a
bend6 természetes napi hdmérséklet-ingadozasai ezt nehezitik (Levit et al., 2021), egy igen friss ta-
nulmany eredményeihez hasonléan (Woodward et al., 2024), a HPI emelkedése szignifikans

novekedést okozott a recés-bend6 hémérsékletében (P<0,001 mindkét csoport esetében, 19. abra).
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19. abra: A bend6hémérséklet valtozasa a HPI fiiggvényében kis- (<15 kg/nap, e, n=10) és nagyterme-

1ésti (>45 kg/nap, e, n=10) tehenekben.
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A két csoport kozott szignifikans kiilonbséget talaltunk a recés-bendd hémérsékletének
novekedésében (P=0,032), ugyanis a napi 45 kg-ot meghaladé tejtermelésti tehenek esetében ez a
novekedés nagyobb volt, a 15 kg-nal kisebb napi tejtermelésii tehenekhez hasonlitva. Ez az ered-
ményiink Osszhangban van tobb korabbi allatjolléti vizsgalat megallapitasaval, amelyek szerint a
nagytermelésii tehenek érzékenyebbek a héstresszre, mint kisebb tejtermelésii tarsaik (Kadzere et al.,
2002; Kumar et al., 2011).

3.2.3.3. Nyalkortizol-koncentraciok

A nyal kortizol koncentracidinak napszaki atlagaiban szignifikans kiilonbség adodott a reggeli
¢s a délutani idészakban vett mintakat, illetve a két csoportot 6sszehasonlitva egyarant (14. tablazat).

14. tablazat: A nyalkortizol-koncentraciok atlag és SEM értékei a csoportok és a napszak fliggvényében

Csoport Nagy tejtermelésii Kis tejtermelésii Statisztika

_ . 14:00- 7:00- 14:00- P P P
Napszak 7:00-8:00 15:00 8:00 15:00 (csoport) | (napszak) | (csoport x napszak)
Nyalkortizol-
koncentracié | 3,3+08 | 86+08 |14+04| 42+0,7 0,006 <0,001 <0,001
(ng/mL)

A HRV-mutatdk ¢€s a nyal kortizol koncentraciok elemzését kovetden kapott eredményeinket
nem tudjuk 0sszehasonlitani mas szerz6k eredményeivel, mert ilyen jellegli vizsgalatokat eddig nem
végeztek. Mivel e vizsgalatban minddssze 1010 allat vett részt csoportonként, eredményeinkbdl nem
szeretnénk messzemend kovetkeztetéseket levonni. Az azonban latszik, hogy a hdstressz, korabbi
kutatasok eredményeit aldtdmasztva hatassal van tejeld tehenek fekvési viselkedésére €s recés-bendo-
hémérsékletére. Uj eredménynek szamithat a héterhelés novekedéssel parhuzamos paraszimpatikus
aktivitascsokkenés, illetve a nyal kortizolszintjeiben vald napszakok és termelési csoportok kozotti
kiilonbségek. A nagy tejtermelésii tehenek nyalmintainak kortizolszintje mindkét napszakban nagy-
jabol kétszerese volt a kis tejtermelésii tehenek kortizolkoncentracidinak, ami szamottevo kiilonbsé-
get feltételez az altalunk vizsgalt két csoport stressz-szintjében.
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3.3. Itatasos borjak vizsgalata
3.3.1. Bevezetés és célkitiizések

Szarvasmarhakban termo-higrometrikus mutatokat hasznalnak a mikrokornyezet értékelésére,
ezek koziil is a leggyakoribb a HPI (Thom, 1959). Jollehet, a HPI rektalis homérsékletre (Theurer et
al., 2014) vagy a 1égzésszamra (Pefa et al., 2016) gyakorolt hatasait gyakran tanulmanyozzak a tejeld
tipust borjakban a forré nyari idészakokban, vizsgalatunk tervezésekor nem voltunk meggy6zddve
arr6l, hogy ez a mutat6 van a legszorosabb Osszefiiggésben tejhasznu borjak stresszallapotaval.

Emberekben a humidexet (Canadian Centre for Occupational Health and Safety, 2017) és a
héindexet (Anderson et al., 2013) széles korben alkalmaztak a kiiltéri komfort térképezésére human
komfortvizsgéalatokban; ezeket a mutatokat azonban még nem hasznaltdk a szarvasmarhak
hémérsékleti kdrnyezetének értékelésére. A feltevésiink az volt, hogy a borjak és az ember hasonlo
teststly/testfelszin-teriilet aranya miatt a huméan komfortmutatdk szorosabb Osszefiiggést mutatnak a
borjak ¢élettani hostressz-mutatoival, mint a HPI, amely megfelel6 az istallokdrnyezetben tartott és a
borjakénal nagyobb testsuly/testfelszin-teriilet arannyal rendelkez0 tejeld szarvasmarhék esetében.

Korabbi, tejeld tipust borjakon végzett vizsgalatokban kiilonbozo tipusu tartastechnologiakat
(Pefia et al., 2016), kiilonbozé anyagbol késziilt borjudlakat (Lammers et al., 1996), vagy a
mesterséges €s a természetes arnyékolas stressz-csokkentd hatasat hasonlitottak dssze (Lima et al.,
2013) — ehhez azonban csak a rektalis hémérsékletet és a 1égzésszamot hasznaltak a hostressz
mutatoiként. Bar a hdstressz-okozta viselkedési valaszokat egy Uj tanulmanyban mar vizsgaltak
(Dado-Senn et al., 2022), nem talaltunk olyan komplex adatgyiijtésen alapuld kutatast, amely
tejhasznu borjakban a hdstresszre adott rovidtava valaszokat vizsgalta volna. Ezért tovabbi célunk
volt, hogy a hdstressz hatasait a vegetativ idegrendszeri aktivitassal 6sszefiiggé HRV-mutatokkal is
kutassuk, és értékeljiik a nyal kortizol koncentracioit is a komplex fekvési viselkedés elemei mellett.
Arnyékolt és nem arnyékolt kornyezetben mértiik ezeket a mutatokat, bikaborjakban.

3.3.2. Anyag és modszer
3.3.2.1. Allatok és kisérleti elrendezés

A vizsgalatot a Prograg Agrarcentrum Kft tehenészetben végeztiik 2016. augusztus 17 és 22
kozott (a vizsgalat soran arnyékban mért homérséklet: atlag/min/max 25,3/21,6/38,8°C). A Polar
szivritmusmérd miiszerekhez val6 24 oras akklimatizacio soran allitottuk fel az arnyékolo szerkezetet
az arnyé€kolt és a napos holstein-friz borjak f6lé. A vizsgalat helyszinén az allatokat 1,65 % 1,20 m-es
milanyag borjuhazakban helyezték el 1,60 m2-es kifutoval. Hasonl6 életkoru és testtdmegii allatokat
(atlag = SD; ¢életkor=46,7 + 2,4 nap, testtomeg=74,3 =+ 2,6 kg) valasztottunk ki egy héttel a valasztas
el6tt ugyanabbol a sorbol, majd osztottuk az arnyékolt (n=8) és a napos (n=8) csoportokba.

Az akklimatizaciot kovetOen, az els6 vizsgalati napon (kontroll, 28,3°C maximalis hdmérsék-
let a borjuketrecekben) minden borju kapott arnyékolast 0:00 ératol 24:00 o6raig, majd a napos csoport
ketrecei foliil 24:00 6rakor eltavolitottuk az arnyékolast. Az arnyékoloszerkezet 32,5 x 3,4 m volt és
lefedte a vizsgalatban résztvevd borjuhazakat és azok kifutdjat is. Azt kdvetden, hogy az arnyékolas
nélkiili borjak foliil eltavolitottuk az arnyékolot, a vizsgalat hatralévo iddszakaban nyolc borjuketrec
kozvetlen napsiitésnek volt kitéve az arnyékolt kornyezettél 5 méterre (20. abra). Az arnyékolast a
talajtol 1,9 m-re elhelyezett z6ld arnyékolohald (Nortene Texanet, Celloplast S.A.S, Ballée, France)
biztositotta, amely a gyartd szerint 80%-o0s arnyékolast ad (21. abra).
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20. abra: Az arnyékolt (balra) és az arnyé¢kolasban nem részesiilt (jobbra) borjak ketreceinek elrendezése.

Az ,,X” azokat a borjuketreceket jeloli, amelyek a homérsékletet és a paratartalmat mérd eszkozokkel voltak
ellatva a borjuketrec és a kifutd kdrnyezetében egyarant.

Nem arnyékolt
kisérleti allatokg

Arnyékolt kisérleti
allatok

21. abra: Az arnyékolt és a kozvetlen napsiitésnek kitett borjak az arnyékolo eltavolitasat kovetden.

Foto: Kézér Fruzsina Luca

A 2-3. napok voltak a *héstresszes napok’ (37,7°C, illetve 34,3°C maximalis hémérséklet az
arnyékolt kornyezetben), a 4-5. nap a hostresszt kovetd idészak (26,5°C, illetve 24,3°C maximalis
homérséklet az arnyékolt kornyezetben). Mindkeét csoport 05:00 és 16:00 orakor kapott tejet, emellett
borju inditotap (Vitafort Zrt., Dabas, Magyarorszag), lucernaszéna és friss ivoviz ad libitum allt a
borjak rendelkezésére. A takarmanyozas a vizsgalat ideje alatt nem valtozott.

3.3.2.2. Meteorologiai valtozok

A homérsékletet és a relativ paratartalmat 30 percenként mértiik a borjuhazban elhelyezett
VOLTCRAFT DL-181THP (Conrad Electronic SE, Hirschau, Németorszag) és a kifutokban a talaj
felett 1 méterrel az arnyékoloszerkezetre szerelt Testo 175 H1 (Testo Inc., Sparta, USA) eszkozokkel.

A borjak tartozkodasi helyét (borjuketrec vagy kifutd) két éjjel-nappali halozati kiiltéri
cs6kamera (Vivotek 1P8331, VIVOTEK Inc., Tajvan) videofelvételei alapjan hataroztuk meg a
megfeleld meteorologiai €s élettani mutatok késObbi kivalasztasahoz az elemzés soran. A HPI-
értékek kiszamitasa a kovetkezOképpen tortént:
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HPI-1 = (0,15 x Tap + 0,85 % Twn) x 1,8 + 32 (Bianca, 1962),

HPI-2 = (0,35 x Tap + 0,65 x Twb) * 1,8 + 32 (Bianca, 1962),

HPI-3 = (0,55 x Tap + 0,2 x Tap) % 1,8 + 49,5 (NRC, 1971),

HPI-4 = 0,8 x Tap + (RH/100) x (Tap — 14,4) + 46,4 (Mader et al., 2006),
HPI-5 = (Tap + Twb) * 0,72 + 47 (Thom, 1959),

ahol Tap=szaraz globuszhémérséklet, Twp=nedves globuszhémérséklet, Tap=harmatponti hdmérséklet
¢s RH=relativ paratartalom.

A human vizsgalatokban a kiiltéri hdexpozicid mérésére gyakran hasznalt humidex kiszami-
tasahoz a levegbhdmérsékletet és a harmatponti hdmérsékletet hasznaltuk (Gosling et al., 2014):

Humidex = T + 5/9 x (e-10),

ahol: T=levegéhdmérséklet Celsius-fokban és e=6,112417-7530%((1/273.16)-(1/Tdp))

A human é¢lettani vizsgalatokban és 6ltézkodéstudomanyban alkalmazott héindex (melyet
,latszolagos homérsékletnek™ is neveznek) kiszamitasa az NWS (National Weather Service, 2017)
algoritmusaval tortént, amely Fahrenheit-fokban fejezi ki a hdindexet tobbszoros regresszio-analizis
alapjan (Rothfusz 1990).

3.3.2.3. Fekvéssel és allassal toltott ido

A testhelyzetet a 2.3.3.2. vizsgalatban leirt modon rogzitettik HOBO Pendant G adatgytijtok-
kel, majd az adatok Excelbe valo exportalasat kovetden a fekvéssel toltott idot és a lefekvési gyako-
risagot 4 Oras iddszakokra szamitottuk ki.

3.3.2.4. Elettani mutatok

A percenkénti 1égzésszamot fekvo testhelyzetli borjakon szamoltuk meg a Spain és Spiers
(1996) altal leirt modon, 4 6ras gyakorisdggal. A rektalis hdmérsékletet kozvetleniil a 1égzésszam
felvétele utan mértiik, digitalis hdmérovel (Digi-Vet SC 12; Jorgen Kruuse A/S, Langeskov, Dania).
A fiil feliileti hdmérsékletének méréséhez a Testo 830 T2 (Testo SE & Co. KgaA, Lenzkirch, Német-
orszag) infravords hokamerat hasznaltuk a rektalis hdmérséklet mérése utan (22. abra).

Az EKG egymast kovetd R—R-tavolsagait folyamatosan rogzitettilk POLAR V800 és POLAR
RS800CX szivritmus-vevokésziilékekkel és POLAR HI10 jeladokkal, amelyeket a mérések
megkezdése eldtt 24 oraval rogzitettiink a borjakra, elegendd hozzaszokasi idot biztositva. A HRV
elemzése a 2.2.1.2. fejezetben leirt modszertan szerint tortént, azonban ebben a vizsgilatban csak a
szivritmust és az RMSSD paramétert hataroztuk meg annak érdekében, hogy a 3.2.2.4. fejezetben
leirt Nyquist-kritérium teljesiilhessen (Swanson, 2011).

A nyalmintakat 4 oras idokozonként vettiik egy szintetikus tampon (Salivette cortisol, Sars-
tedt, Niimbrecht-Rommelsdorf, Németorszag) segitségével. Ezt kovetden a tamponokat Salivette po-
lipropilén csovekbe helyeztiik, melyeket a mintavétel utan azonnal olvado jég kozé tettiink. A csdve-
ket 4°C-on taroltuk, majd 1000 g-vel 10 percig centrifugaltuk azokat. Mintanként legalabb 1,5 mL
nyalat nyertiink, majd lefagyasztottuk és —20°C homérsékleten taroltuk az elemzésig. A kortizol-kon-
centraciok laboratoriumi meghatarozasa a 2.3.2.2. fejezetben leirtak szerint tortént.
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22. abra: A ful feliilleti hémérsékletének mérése Testo 830 T2 infravords hémérével (balra), Polar sziv-
ritmusmeérd rogzitése egy kisérleti allaton adatletoltést kovetden (jobbra).

Foto: Dr. Kovacs Levente

3.3.2.5. Statisztikai elemzések

A statisztikai szamitasokat az R—3.4.2 statisztikai kornyezetben végeztik (R Core Team
2017). A szignifikanciaszint minden elemzés esetében P <0,05 volt.

Meteorologiai mutatok

Az éarnyékolas altal a borjuketrec és a kifuté mikroklimajara (kdrnyezeti homérséklet, THI)
gyakorolt hatast kéttényez6s faktorialis ANOVA-val, majd a Tukey-Kramer post-hoc teszttel vagy
Student-féle t-probaval hasonlitottuk 0ssze a napos ¢és az arnyékolt kdrnyezetben. A fiiggetlen valto-
z0k a kornyezet (arnyékolt vs. nem arnyékolt) és az adatfelvételi id6szakok voltak (0:00-4:00, 4:00—
8:00, 8:00-12:00, 12:00-16:00, 16:00-20:00, 20:00-24:00).

A HPI felsé kritikus értékei

A HPI fels6 kritikus értékeit az Gn. *piecewise’ linearis regresszios modellek segitségével ha-
taroztuk meg (Muggeo et al., 2008). A modellben a nap, a napszak €s a borju elhelyezkedése (6l vagy
kifutd) véletlen tényezoként szerepeltek. Két elfogadott modszer 1€tezik az esetiinkben a felsé kritikus
értéket jelzo, Gn. *toréspont’ 1étezésének tesztelésére. Az egyik a két lejtd kozatti kiillonbség tesztelése
a Davies-teszttel. A masik modszer az Akaine informacios kritérium (AIC, Akaine information
criterion) segitségével mért modellek illeszkedési josagat szamitja ki (Muggeo et al., 2008). Ezeket
az elemzéseket a ,,szegmentalt R csomag” hasznalataval végeztik.
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Fekvési viselkedés

A fekvéssel toltott id6 napi valtozasait linearis kevert modellekkel hasonlitottuk dssze, a vizs-
galati csoportokat és a 4 6ras mintavételi periddusokat rogzitett faktorként beallitva. Az adatok Pois-
son-closzlasa és a Kis mintaszam miatt a lefekvések gyakorisagat a csoportok kozott a Poisson-reg-
reszio illesztésével hasonlitottuk 6ssze. A modell fix tényezéként a csoportot (arnyékolt vs. napos) és
a napszakot (nappali: 8:00-20:00; éjszakai: 20:00-8:00) tartalmazta. A viselkedési paramétercket
(fekvéssel toltott 1do, testhelyzetvaltoztatasok gyakorisaga) a modellek mindegyikében fiiggd valto-
zOként szerepeltettiik, a borjut pedig random hatasként. A csoportok dsszehasonlitasa a Fisher-tipust
z-transzformaciod alapt z-teszttel tortént, P<0,05 szignifikanciaszint mellett.

Elettani vdltozok

Az adatok varianciainak egyez6ségét Levene-teszttel, mig a normal eloszlast Shapiro—Wilk-
teszttel értékeltiik. Az arnyékolas 1égzésszamra, rektalis homérsékletre, szivritmusra és RMSSD-re
gyakorolt hatasat kéttényezOs faktorialis ANOVA-val vizsgaltuk. Az 0sszes mért élettani adatot
felhasznaltuk fliggetleniil attol, hogy a borjak a kifuton vagy a borjuhdzban tartdozkodtak-e. A
magyarazo valtozd a kornyezet volt (arnyékolt vs. nem arnyékolt). A csoportok kozotti paros
Osszehasonlitasra a Tukey—Kramer post-hoc tesztet vagy a Student-féle t-tesztet hasznaltuk.

Az arnyé€kolt és a nem arnyékolt borjak nyalkortizol-koncentracidit linedris kevert modellek-
kel hasonlitottuk 0ssze, fix hatasként a csoportot és a mintavételi id6t (0:00, 4:00, 8:00, 12:00, 16:00,
20:00) hasznalva. Minden modellben a borji random hatasként szerepelt. A csoportok dsszehasonli-
tasa a Fisher-féle z-transzformacion alapulo z-teszttel tortént, P<0,05 szignifikanciaszint mellett.

Osszefiiggés-vizsgalatok

Az élettani mutatok mintadzasa idején a borju tartozkodasi helye szerinti (borjuketrecben vagy
a kifutoban) hdmérséklet és relativ paratartalom értékeket valasztottuk ki a meteoroldgiai mutatok
kiszamitasahoz. A feltételes R?-értékeket altalanos linearis kevert modellekkel nyertik a REML
(restricted maximum likelihood) eljaras (Kenward és Roger 1997; Nakagawa ¢és Schielzeth 2013)
szerint, ahol a meteorologiai mutatok fix hatasként, az €lettani paraméterek pedig fiiggd valtozoként
szerepeltek. Az 5 napos vizsgalati id6szak soran ismételt mérésekkel nyert értékeket figyelembe véve
az dsszes modell a borjut és a mintavétel idejét tartalmazta véletlen hatasokként. A feltételes R%-
értékeket a fix és a véletlen hatasok altal egylittesen megmagyarazott varianciaként értelmeztiik. A
fix hatasok statisztikai szignifikanciajat Satterthwaite (1946) kozelitd6 modszerével vizsgaltuk.

3.3.3. Eredmények és megbeszélés
3.3.3.1. Homérséklet és HPI

Nem talaltunk kiilonbséget a hdmérséklet- €s HPI-értékek kifutoban és borjuhdzban mért ér-
tékei kozott. Az 1. napon (kontroll) nem talaltunk kiilonbséget a HPl maximalis (74,2 + 0,1 vs. 74,5
+0,1; P=0,930) és napi atlag-értékei (69,8 + 0,1 vs. 69,5 £ 0,1; P=0,945) kdzott az arnyékolt és napos
csoportokban. A kornyezeti hdmérséklet- és a HPI-értékek alapjan az allatok extrém héterhelésnek
voltak kitéve a 2. és a 3. napon (23. 4bra).
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8) és kozvetlen napsugarzasnak kitett (e, n

bra: A kornyezeti hdmérséklet (a) és a hémérséklet-paratartalom index (b) valtozasai arnyékolt (e, n

borjuhdzakban erds, rovidtavi hdstressz sordn és azt kvetden.

23. a4

Az els6 és a masodik szaggatott fliggbleges vonal kozotti sziirke teriilet a legmelegebb napot (2. nap) jeloli. Az értékeket atlag + SEM formaban adtuk meg.
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A 2. vizsgélati napon, a napsugarzasnak kitett borjuhazat kornyezetében a HPI 16:00
6rakor mért maximuma (86,4 &= 0,1 vs. 78,2 = 0,1; P<0,001) és napi atlagértéke (78,1 + 0,1 vs.
71,3 +0,1; P=0,011) is meghaladta az arnyékolt kornyezetben mért értékeket. Hasonlo kiilonb-
ségeket figyeltek meg, a kornyezeti hdmérsékletben kereskedelmi forgalomban 1év6, arnyékolt
borjuketreceknél is rovidebb nyari melegek soran (Coleman et al., 1996; Spain és Spiers, 1996).
A 2. naphoz hasonloan a HPI szintén 16:00 6rakor mért maximalis (82,3 + 0,1 vs. 74,5 £ 0,1;
P=0,002) és napi atlagértéke (74,7 + 0,1 vs. 68,3 = 0,1; P=0,011) a 3. napon is nagyobb volt a
napos kornyezetben, mint az arnyékoltban (P=0,003 és P=0,014). Hasonlo, de mérsékelt kii-
1onbségeket talaltunk a 4. vizsgalati napon is a HPI maximum (78,5 + 0,1 vs. 73,7 + 0,1;
P=0,015) és napi atlagértékeiben (71,4 £ 0,1 vs. 66,5 + 0,1; P=0,026). Az 5. vizsgalati napon a
maximalis és a napi atlagos HPI-érték a napos és az arnyékolt kornyezetekben sorrendben 71,0
+0,1vs. 69,5+0,1 és 64,2 +0,1 vs. 63,7 £ 0,1 voltak, és szignifikans kiilonbséget nem tapasz-
taltunk a két kornyezet kozott (P=0,526 és P=0,545).

3.3.3.2. Felsd kritikus HPI-érték

A teljes vizsgalati idészak soran regisztralt, kiilonb6z6 élettani mutatok minden egyes
valid értékéhez tartozé felsd kritikus HPI-értékeket és a ’toréspontok’ grafikus abrazolésat a
24. abran mutatjuk be. A legalacsonyabb fels6 kritikus HPI-értéket a szivritmushoz kapcsolo-
doan talaltuk (78,3). Erdekes modon, a percenkénti 1égzésszamra szamitott toréspont alapjan
borjaknal csak 82,4 HPI értéknél kezdett jelentkezni a héstressz. Ez az eredmény szemben all
a korabbi, tehenekre vonatkozé megfigyelésekkel (Berman et al., 1985), amely szerint a
héstressz kezdetén az allatok elsé reakcidja a hdségre a 1€gzésszam novelése. A felsd kritikus
HPI-érték 88 folott volt a rektalis hdmérséklet és a nyalkortizol-koncentracio esetében is. Bar a
toréspont szignifikans volt, a rektalis hdmérséklet gorbéje kevésbé valtozott az dsszes tobbi
paraméterhez képest (15. tablazat).
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24. abra: A percenkénti légzésszam (a), a rektalis- és (b) fiillhomérséklet (), a szivritmus (d) és a
nyalkortizol-koncentraciok (e) illesztett profilja a vizsgalt holstein-friz bikaborjakban.

Az elérhet6 szakirodalmakat tanulmanyozva, érdekes modon, eddig még nem hataroz-
tak meg borjaknal azt a kritikus HPI-értéket, amely folott a hdstressz tiinetei jelentkeznek. Vizs-
galatunkban a rektalis hdmérséklet legfeljebb 0,88°C-kal haladta meg a testhémérséklet egy
honapos borjakban normalisnak tartott értékét [39,2°C (Piccione et al., 2003)] a legmagasabb,
94-es HPI-érték mellett. Valdszint, hogy a rektalis hdmérséklet ennél extrémebb emelkedését
csak akkor lehetne latni, amikor a HPI értéke tartosabban a szélsGséges tartomanyban marad.

A HPI fels6 kritikus értékét tehenekben 38,5°C-0s rektalis hdmérsékletnél hataroztak
meg (Dikmen és Hansen 2009). A tejtermelés csokkenése alapjan tejeld teheneknél a 72 és 74
kozotti (Bohmanova et al., 2007) és 72 HPI-értékeket (Gantner et al., 2011) tekintettek Kriti-
kusnak, mig Costa és munkatarsai (2015) ezt 72 és 78 kozott hatarozta meg azt a percenkénti
1égzésszam és a rektalis hdmérséklet alapjan. A vizsgalatunkban mért élettani mutatok valtoza-
sai alapjan beigazolddott az a feltételezésiink, amely szerint az itatdsos borjak hdstressztlird-
képessége meghaladja a tejeld szarvasmarhak hdstressztiird-képességét.
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15. tablazat: A szegmentalt linearis regresszios modellek altal becsiilt toréspontok, illetve a bal és jobb oldali meredekség értékei a vizsgalt élettani valtozok

esetében

Elettani véltozok

Statisztikai mutatok®

Téréspont ri?'eglizgg rﬁ: dc;fsa:g P-érték’ AIC L2 AIC PL?
Légzési frekvencia (1/perc) 82,4+0,8 0,08 £0,23 0,15+0,10 0,040 3862,4 3823,1
Rektalis hémérséklet (°C) 88,1+ 1,0 0,02 +0,01 0.10 = 0,03 0,039 395,8 388,8
Fiil hémérséklet (°C) 83,0+ 0,5 0,87+ 1,4 0,02 +0,01 0,024 538,2 533,3
Szivritmus (L/perc) 78,3+0,7 0.97+0,55 1,64 = 0,09 <0,001 3116,7 3058,4
Nyl kortizol koncentrécié (ng/g) 88,8 + 0,3 0.28 = 0,08 6.0+ 0,58 <0,001 3134,4 3034,1

L A Davies’ teszt altal kapott P-értékek a torésponttol bal, illetve jobb irdnyba szamitott meredekségek eltérése alapjan.

2 Az AIC (Akaike informacios kritérium) kiilonbsége a lineéris regresszios modell (AIC L) és a paronkénti lineéris regresszios modell (AIC PL) kdzott a modellek

illeszkedésének megfeleldségére utal.
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3.3.3.3. Fekvési viselkedés

Eredményeink alapjan a fekvéssel toltott id6 €s a lefekvési gyakorisag napszaki mintazatot
mutat egyedi ketrecekben tartott borjaknal, amelyet befolyasol az akut hostressz. Egy friss vizsgalat-
ban bar a testhelyzetvaltoztatasok gyakorisagat nem vizsgaltak, azt megéallapitottak, hogy a borjak az
¢jszakai id6szakban tobb id6t toltenek az oldalukon fekve, a minél hatékonyabb héleadés érdekében,
mint a nappali 6rakban (Dado-Senn et al., 2022). Jelen vizsgalatunkban a fekvéssel toltott id6 délutan
¢s este n6tt, és maximumat 0:00 és 4:00 kozott érte el (25/a abra). A 2. és a 3. napon a fekvéssel toltott
1d6 4:00 és 8:00 ora kozott csokkent (P<0,001 mindkét nap €s csoport esetében). A lefekvések gya-
korisaga hasonld mintazatot mutatott mindkét csoportban az 1. napon (kontroll), nappal 32%-kal ma-
gasabb értékkel, mint éjszaka (P=0,003). A 2., 3. és 4. napon 8:00 és 20:00 ora kozott a lefekvési
gyakorisdg sorrendben 50%, 33%, ¢és 41%-kal volt magasabb, mint ¢jjel (P<0,001, P=0,011, ¢és
P<0,001). A vizsgalt bikaborjakban a hdstressz okozta diszkomfort mellett valoszintileg a hdmérsék-
let napszaki valtozasa és a délutani etetésre vald varakozas (De Vries et al., 2005) is befolyasolhatta
a megfigyelt aktivitdsi mintazatokat.

Szignifikansan nétt a lefekvési gyakorisag napkozben a napos ketrecekben tartott borjaknal a
2., 3. és 4. napon (25/b dbra). Az els6 napon az arnyékolas nem befolydsolta a lefekvési gyakorisagot
(P=0,551). A 2. vizsgalati napon a nem arnyékolt borjak 88,4%, illetve 76,6%-kal gyakrabban val-
toztattak testhelyzetet 8:00—12:00 és 12:00—16:00 k6zott, mint az arnyékoltak (P<0,001 mindkét nap-
szakban), mig a 3. napon a 8:00-12:00 oras (71,2%), illetve a 4. napon a 12:00—16:00 6ras (76,6%)
iddintervallumokban hasonl6 kiilonbségeket talaltunk (P=0,003 és P=0,001; sorrendben). A legme-
legebb napszakokban megfigyelt nagyobb lefekvési gyakorisag a nem arnyékolt ketrecekben 1évo
borjaknal a hdstresszre adott rovidtavu alkalmazkodasi viselkedést tiikkrozi (Gaughan et al., 2009). Az
5. napon a borjak 44%-kal gyakrabban valtoztattak testhelyzetet nappal, mint éjszaka (P<0,001);
azonban a csoportok kozott nem talaltunk kiilonbséget (P=0,732). Eredményeink megfelelnek a fel-
nott szarvasmarhanal tapasztaltakkal, miszerint hdstressz esetén gyakran valtoztatnak testhelyzetet,
ezzel elésegitve a testfeliileten keresztiili héleadast (Anderson et al., 2013; Allen et al., 2015).

A héstresszre adott viselkedési €s €lettani reakcidkkal foglalkozo korabbi tanulmanyok koriil-
beliil 10%-a az 4l16 helyzetet alkalmazta a hdstressz indikatoraként kifejlett szarvasmarhakban (Galan
et al., 2018), mig egy Gjabb tanulmany a fekve t6ltott idot tartotta a leghasznosabbnak a héstressz-
allapotot leirasara tejelé tehenekben (Ninomiya et al., 2023). Utobbi szerzok az éjszakai fekvéssel
toltott id6 és a HPI Osszefliggését is vizsgaltak, és a regresszios elemzés HPI 75 értéknél mutatott
toréspontot, ekkor kezdett el szignifikdnsan csokkenni a fekvéssel toltott id6. A jelen vizsgalatban a
kiegészité arnyékolas csokkentette a lefekvési gyakorisagot azokon a napokon, amelyeken a HPI ma-
ximuma 78 f616tt volt. Azonban nem tapasztaltunk kiilonbséget az arnyékolt és a napos kérnyezetben
tartott borjak fekvéssel toltott ideje kozott. Bar a lefekvési gyakorisag nagyobb volt a nem arnyékolt
borjaknal, viszonylag rovid idot toltdttek allva, igy ez nem befolyasolta a lefekvéssel toltott ido teljes
hosszat. A nem arnyékolt ketrecekben a borjak a napsiitéses orakban inkébb a borjihézakban tartoz-
kodtak, mint a kifutdban, a korlatozott hely miatt altalaban fekvd testhelyzetben.

Mivel az allatok a stresszre elsdként viselkedésiikkel reagalnak, ami a leghatékonyabb modja
az alkalmazkodasnak (Moberg, 2000), eredményeink alapjan a lefekvési gyakorisag automatikus rog-
zitése igéretes megoldas lehet az akut héstressz korai felismerésére egyedileg tartott borjaknal. Ugy
gondoljuk, hogy az akut héstressz alatt tapasztalhat6 viselkedési mintazatok tovabbi kutatasa hozza-
jérulhat ahhoz, hogy megfeleldbb tartasi koriilményeket tudjunk biztositani a borjak szamara mele-
gebb éghajlati koriilmények kozott.
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25. abra: Arnyékolt (A, n=8) és kozvetlen napsugarzasnak kitett (o
gyakorisaganak (b) valtozasai erds, rovidtava hdstressz soran €s azt kovetden.

-friz bikaborjak fekvési idejének (a) és lefekvési

8) kornyezetben tartott itatasos holstein

n=

3

Az els6 és a masodik szaggatott fliggbleges vonal kozotti sziirke teriilet a legmelegebb napot (2. nap) jelzi. Az értékeket atlag = SEM formaban adtuk meg.
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3.3.3.4. Elettani valtozok

A 1égzésszam, a rektalis hémérséklet és a szivritmus altalaban hasonld mintazatot mutatott a
teljes vizsgalat soran, napkozbeni novekedéssel és éjszakai csokkenéssel (26/a—b és 27/a abra), mig
az RMSSD nappal csokkent és éjszaka nétt az arnyékolt és a napos kornyezetben tartott borjak ese-
tében (27/b abra).

A légzésszam 12:00 orakor érte el a maximumat mindkét csoportban (26/a abra), a
minimumértékek pedig 00:00 és reggel 08:00 ora kozott adodtak. A tejeld tipusu borjak esetében
nyaron kapott korabbi eredményekkel (Spain és Spiers, 1996; Lima et al., 2013) 6sszhangban a
délutan folyaman nagyobb 1égzésszamot figyeltiink meg a napos kornyezetben tartott, mint az
arnyékolt borjakban, ami a 2. napon 08:00, 12:00 és 16:00 orakor, a 3. napon 12:00 és 16:00 orakor,
a 4. napon pedig 12:00 érakor szignifikans mértékii volt (26/a abra). Nedves szubtrdpusi éghajlaton
15:00 orakor az arnyékolassal ellatott borjaknak atlagosan 10 1égvétel/perc értékkel kisebb volt a
1égzésszama, mint a nem arnyékolt borjaknak (Spain és Spiers, 1996). Vizsgalatunkban a nem
arny¢kolt borjak 1égzésszama a legmelegebb napon (2. vizsgalati nap) 12:00 orakor 42,3 + 3,2
légvétel/perc értékkel tobb volt, mint az arnyékolt borjaké (P=0,001), amely kiilonbség 16:00 orara
20,1 + 2,4 1égvétel/perc értékre mérséklodott (P=0,024). Meg kell jegyezni, hogy vizsgalatunkban a
2. napon szélsdségesen nagy maximalis hémérsékleti értékeket mértiink a nem arnyékolt
kornyezetben (44,3°C a borjuhazban, és 46,7°C a kifuton).

A rektalis hémérséklet maximuma 12:00, illetve 16:00 érakor 0,48°C-kal, illetve 0,88°C-kal
haladta meg az arnyékolt, illetve az arnyékolassal el nem latott borjak esetében a 2. napon az egyho-
napos tejeld tipust borjak felsé kritikus maghémérsékletét, ami 39,2°C (Piccione et al., 2003). A
minimumértékek 08:00 orakor voltak mérheték mindkét csoport esetében, ezekkel parhuzamosan
csokkent a hoterhelés a korareggeli orakban (26/b abra). A rektalis hémérsékletben talalt egyetlen
csoportok kozotti kiilonbség (0,59°C-kal tobb volt az arnyékolasban nem részesitett, mint az arnyé-
kolt borjak esetében, P=0,045) a 2. napon 12:00 orakor volt megfigyelhetd, amikor a HPI meghaladta
a 94-et. Eredményeinkkel 6sszhangban, korabbi vizsgalatok sem talaltak szamottevd kiilonbségeket
az arnyékolassal ellatott és abban nem részesitett borjak reggeli vagy délutani 6rdkban mért rektalis
hémérsékletében (Coleman et al., 1996; Spain és Spiers, 1996).

A szivritmus és az RMSSD valtozasai alapjan kijelenthetd, hogy a legmelegebb napon a bor-
jak — fliggetleniil az arnyékolastol — nagy hoterhelésnek (stressznek) voltak kitéve. A szivritmus nap-
kozben nott, 12:00 és 14:00 kozott érte el a maximumat, és a minimumértékek 02:00 orakor voltak
megfigyelhetok mind az arnyékolassal ellatott, mind az arnyékolas nélkiili borjakban a vizsgalat so-
ran, az 5. nap kivételével, amikor 04:00 6rakor mértiik a minimumokat (27/a abra). A szivritmus még
16:00 orakor is magas maradt, amikor a 1égzésszam gyorsan csokkenni kezdett (26/a abra). Korabban
hasonlo jelenségrdl szamot be Bianca (1958), aki azt tapasztalta, hogy abban a fazisban, amikor a
1égzés lassabba ¢és mélyebbé valt, a szivritmus fiatal borjaknal nem csokkent. A délutani 6rakban
¢szlelt tartdsan magas szivritmus a 1égzdizmok fokozott aktivitdsanak €és hétermelésének az eredmé-
nye lehetett az erdltetett, in. ,,mésodik fazist 1égz¢s” soran.

A 2. és a 3. napon az arny€koldsban nem részesitett borjak szivritmusa 08:00 és 20:00 ora
kozott magasabb volt, mint az arnyékolt borjaké (27/a abra). A csoportok kozotti kiillonbségek 08:00
orakor (18,2 + 1,2 szivverés/perc, P=0,008), 12:00 6rakor (22,3 + 1,4 szivverés/perc, P=0,003), 16:00
orakor (15,3 = 0,8 szivverés/perc, P=0,012) és 20:00 orakor (19,0 + 1,1 szivverés/perc, P=0,010) is
szignifikansak voltak. Erdekes modon egy tejelé tipusi borjakon klimakamrakban (29,4°C-t6l
40,0°C-ig terjedd napi hdmérsékletek mellett) végzett vizsgalat szerint a hdmérsékletnovekedés nem
volt hatassal szivritmusra (O’Brien et al., 2010).
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Az RMSSD nappal drasztikusan csokkent a 2. napon mindkét csoportban, és a minimumérté-
kek 12:00 és 16:00 ora kozott adodtak, csokkent vagusz-aktivitast €s stresszt jelezve mindkét kornye-
zetben. A 2. napon az RMSSD minimuma a napos kérnyezetben 14,3 ms-mal (P=0,005), az arnyékolt
kornyezetben 5,1 ms-mal (P=0,025) volt kisebb, mint a kontroll napon (27/b ébra).

A héstressz napjan 12:00, 14:00 és 16:00 orakor kisebb RMSSD-értékek voltak megfigyelhe-
tok a napos kornyezetben tartott borjakban az arnyékoltakhoz képest (P=0,012, P=0,04, P=0,010,
sorrendben). A 2. napon bekovetkezett drasztikus, és a 3. napon észlelheté mérsékelt nappali csokke-
nést az RMSSD-értékek ¢éjszakai tilkompenzacidja kdvette 00:00 és 06:00 ora kdzott az arnyékolas
nélkiili borjakban (27/b abra), a csoportok kozotti kiilonbségek azonban mar nem voltak szignifikan-
sak. A csokkent éjszakai szivritmusértékek melletti novekvo éjszakai RMSSD fokozott vagusz-akti-
vitast tiikroz a 2. és a 3. nap, valamint a 3. és a 4. nap 22:00 és 06:00 ora kozott, ami a vegetativ
idegrendszer héstresszbdl valo lasst helyreallasat jelzi. Ugy tiinik, hogy az RMSSD valtozasai alaté-
masztjak azt az elméletet, hogy az éjszakai helyreallasi id6szak nélkiilozhetetlen a tulzott héterhelés-
sel valo sikeres megkiizdéshez (Scott et al., 1983; Hahn és Mader, 1997).

Mivel a csoportok kozotti kiilonbségek az dsszes paraméter esetében csokkentek a 4. napon,
¢s az 5. napon tovabb mérséklodtek, és mindkét napon az élettani tartomanyon beliil voltak, vizsga-
latunkban a héstressz kronikus fiziologiai kovetkezményeinek fennallasa nem volt feltételezheto.
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26. abra: Arnyékolt (e, n=8) és kozvetlen napsugarzasnak kitett (o, n=8) kornyezetben tartott itatasos holstein-friz bikaborjak percenkénti 1égzésszama (a) és
rektalis hdmérséklete (b) erds, rovidtavi hdstressz sordn és azt kovetden.

Az elsé és a masodik szaggatott fliggbleges vonal kozotti sziirke teriilet a legmelegebb napot (2. nap) jeloli. Az értékeket atlag + SEM forméaban adtuk meg.
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bra: Arnyékolt (e, n=8) és kozvetlen napsugarzasnak kitett (e, n

értékei (b) erds, rovidtava hdstressz soran és azt kovetden.

8) kornyezetben tartott itatasos holstein-friz bikaborjak szivritmus- (a) és RMSSD-

a

217.

Az elsé és a masodik szaggatott fliggbleges vonal kozotti sziirke teriilet a legmelegebb napot (2. nap) jeloli. Az értékeket atlag + SEM formaban adtuk meg.
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A nyal kortizolszintjei hasonldan alakultak az drnyékolt és a nem arnyékolt kornyezetben az
5 napos kisérlet soran (28. abra). A kontroll napon a nyalkortizol-koncentraciok az arnyékolt borjak
esetében 6,5 ¢és 10,2 ng/g, a nem arnyékolt borjakban pedig 6,7 és 9,3 ng/g kozott valtoztak, csekély
egyedi kiilonbségekkel, a csoportok kozott pedig nem voltak kiillonbségek. A 2., a 3. és a 4. napon
szignifikans mértékli nappali novekedés és ¢jszakai csokkenés volt megfigyelheté mindkét csoport-
ban. A 2. napon a nyal kortizolszintjei mindkét csoportban kiegyensulyozottak voltak 8:00 oraig, ezt
kovetéen a 12:00 érai mintavételig hirtelen néttek, ennek mértéke az arnyékolt borjaknal 51%-0s, a
nem arny¢kolt borjaknal 342%-0s volt (P=0,586, illetve P<0,001), majd a kortizolszintek mindkét
csoportban 16:00 orakor érték el a csucskoncentraciokat (28. dbra). A nem arnyékolt borjakban 12:00,
16:00 ¢és 24:00 orakor nagyobbak voltak a kortizol-koncentraciok (P<0,001, P<0,001, illetve
P=0,046), mint az arnyékolt borjakban, és a csoport, valamint a mintavételi id6 kozott szignifikans
kolcsonhatast talaltunk (Fs70=8,00, P<0,001). A 2. napon 16:00 6ra utan a nyal kortizol-koncentra-
cidja csokkent mind az arnyékolt (P=0,886), mind a napos kornyezetben (P<0,001), és a legkisebb
értekeket (6,9 £ 0,7, illetve 16,0 £ 2,3 ng/g) a 3. napon 4:00 orakor érte el (28. abra). A 4. napon a
nyal kortizol-koncentracioi mindkét csoportban hasonld valtozdsokat mutattak, mint a 3. napon. A
csoportok kozotti kiillonbségek a 3. és a 4. napon egészen 24:00 6raig szignifikansak maradtak
(P<0,001 minden minta esetében), mig az 5. napon a csoportok k6zott nem voltak kiilonbségek.

—— Nem arnyékolt

- A- Arnyékolt

Nydlkortizol koncentracié (ng/g)

e, 8, % 0, & B 0 & B 0 & B 0 & % O
@ % g D D g B D G b b G b D G b

A mintavétel id6pontja (6ra:perc)

crer

kitett (o, n=8) kdrnyezetben tartott itatasos holstein-friz bikaborjakban erds, rovidtava héstressz soran és
azt kdvetden.

Az els6 és a masodik szaggatott fiiggbleges vonal kozotti sziirke teriilet a legmelegebb napot (2. nap) jeloli.
Szignifikans kiilonbségek a csoportok kozott: *P <0,05. Az értékeket atlag + SEM formaban adtuk meg.
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A nyal kortizolszintjei nagyobb stresszterhelést jeleztek a nem arnyékolt kornyezetben tartott
borjakban. A 2. és a 3. napon minden borju szélséséges héterhelésnek volt kitéve. A nyalkortizol-
koncentraciok valtozasai kovették a HPI valtozasait. A 2. napon 16:00 6rakor mért nyalkortizolszin-
tek az arnyékolt borjakban 200%-kal, a nem arnyékolt borjakban 500%-kal nagyobbak voltak, mint
az 1. napon 16:00 6rakor mért koncentraciok. Eredményeink azt mutatjak, hogy a legmagasabb kor-
tizolszintek a legnagyobb hdterhelés (12:00 és 16:00 ora kozott) utan 2—4 oran beliil alakulnak ki, de
a jelen vizsgalatban a mintavétel viszonylag alacsony gyakorisaga nem tette lehetové a csticsszintek
pontos meghatarozasat. A kortizolszintekre gyakorolt, kisérletesen eldidézett hatasok megakadalyo-
zasa érdekében igyekeztiink csokkenteni a borjakkal valo érintkezések szamat.

3.3.3.5. A meteorologiai és €lettani valtozok kozotti osszefliggések

A hdindex és az ¢élettani mutatok kozotti Osszefiiggéseket a 29. abra szemlélteti. Az élettani
mutatok értékei erds pozitiv korrelaciot mutattak a meteorologiai paraméterekkel. Minden modell
P<0,001 szinten szignifikdns volt. A héindex és a humidex szorosabb Osszefiiggést mutatott az
¢lettani mutatdkkal, mint a kdrnyezeti hdmérséklet vagy a HPI-értékek. A hd- és az élettani indexek
kozotti pozitiv Osszefliggés szorossaga a HPI-1-t61 a HPI-5-ig nétt (16. tablazat), valdszinilileg a
szaraz globuszhémérséklet progressziven novekvéd sulyozasa miatt [a hazankat is jellemzd
kontinentalis régiokban, a szaraz globusz hdmérséklet fontosabb a hdexpozicié mérésében, mint a
harmatponti hémérséklet, Reiczigel et al., 2009)].
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29. abra: Osszefiiggések a hdindex és a 1égzésszam (a), a rektalis hdmérséklet (b), a fiilhémérséklet (C)
és a szivritmus (d) k6zott borjuketrecben nevelt tejeld tipusu borjakban.
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16. tablazat: A meteoroldgiai és az élettani valtozokhoz illesztett 4ltalanos linearis modellekkel kapott feltételes R2-értékek holstein-friz borjakban

Elettani véltozok

Meteoroldgiai mutatok

pérlz‘?;::ailrom Hoémérséklet HPI-1 HPI-2 HPI-3 HPI-4 HPI-5 Humidex | Hoindex
Légzési frekvencia (1/perc) 0,78 0,78 0,80 0,81 0,81 0,82 0,83 0,85 0,87
Rektalis hémérséklet (°C) 0,48 0,52 0,51 0,51 0,53 0,55 0,57 0,60 0,63
Fulhémérséklet (°C) 0,62 0,63 0,63 0,64 0,64 0,65 0,66 0,68 0,70
Szivritmus (1/perc) 0,67 0,70 0,70 0,71 0,72 0,73 0,74 0,75 0,78
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A feltevésiink az volt, hogy mivel a borjak testsuly/testfelszin-teriilet aranya hasonl6 az
emberéhez, a human hékomfort vizsgalatokban hasznalt indexekkel jobban jellemezhetd a tejeld
tipusu borjakat ér6é hdstressz, mint a kornyezeti homérséklettel vagy a felnott szarvasmarhak esetében
jellemzOen hasznalt HPI-értékekkel. Eredményeink igazoltak e feltevés helyességét. Egy korabbi
vizsgalat a HPI-2-t taldlta a hostressz legérzékenyebb termalis paraméterének egy kontinentalis
klimaja teriileten tejelé tehenekben (Reiczigel et al., 2009). Emberek esetében a hdindex jo
korrelaciot mutatott a kiiltéri héexpozicidval (Anderson et al., 2013). A kiiltéri borjuketrecek termalis
koriilményei szintén kiilonboznek a tehenek tartdsara hasznalt magasabb relativ paratartalmu
kornyezett6l, melyet az istallokban miikddtetett permetezd berendezések idéznek eld.

A borjakon végzett korabbi vizsgalatok csak a rektalis hdmérsékletet, a 1€¢gzésszamot (Lima
et al., 2013; Pefia et al., 2016) vagy ezek mellett még a fillhémérsékleteket mérték (Spain és Spiers,
1996) és a HPI-t hasznaltak kornyezeti valtozoként. Vizsgalatunk kontinentalis régidban tortént, ahol
napkdzben jellemzden alacsony volt a relativ paratartalom, mig a korabbi vizsgalatok tropusi (Lima
et al., 2013) vagy nedves szubtropusi (Pefia et al., 2016) kornyezetben zajlottak. Emiatt
megfigyeléseink kdzvetleniil nem hasonlithatok 6ssze a korabbi vizsgélatok eredményeivel.

Az élettani stresszmutatokkal megfigyelt szoros 6sszefliggés alapjan tejeld tipusu borjak jol-
1étével kapcsolatos tovabbi vizsgalatokban, kontinentalis klimatikus viszonyok mellett a humidex és
a héindex hasznalatat is javasoljuk. Ett6l fiiggetleniil, a human hékomfort értékmérdinek a borjak
jollétének meghatarozasara vald alkalmazhatosagat tovabb kell vizsgalni a hdstressz megel6zését
célzo tokéletesebb menedzsment modszerek kidolgozéasa érdekében. Megjegyezziik tovabba, hogy
jollehet, jelen vizsgalatban megallapitottuk, hogy a hdindex van a legszorosabb Osszefiiggésben a
borjakon mérhetd stresszmutatdkkal, ezt megelézden, a 3.3.3.1. fejezetben mégis a HPI-értékeivel
jellemeztiik a borjak termalis mikrokornyezetét, és a 3.3.3.2. fejezetben a felsd kritikus értékeket is a
HPI esetében hataroztuk meg. Ennek oka a tejeld tehenekben eddig széleskdrben vizsgalt felsd kriti-
kis HPI-értékekkel vald 6sszehasonlithatosag volt.
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4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

10.

11.

12.

Segélynytjtas nélkiili ellés esetén jellegzetes valtozasok kovetkeznek be a vegetativ idegrend-
szeri miikodést leird szivritmus-valtozékonysag mutatokban az ellés elotti és utani idészakban
egyarant. A paraszimpatikus aktivitas csokkenése mar az ellés elotti nyugtalansag viselkedési
tiineteinek megjelenése el6tti 12-24 ora kozott, illetve azt megelézéen egy oraval tapasztal-
hat6. A kitolasi szakaszban jelentds vagusz-aktivitas novekedés figyelhetd meg.

Az elhuz6dé nem nehéz ellés noveli a paraszimpatikus vegetativ idegrendszeri aktivitast az
ellés soran, és csokkenti a szimpatikus aktivitast, de nem befolyasolja a szivritmust. A vagusz-
aktivitas csokken, mig a szimpato-paraszimpatikus egyensuly értéke a szimpatikus aktivitas
iranyaba tolddik el az Gjsziilott borjak nagyobb testtomegével.

A csoportos elletés elonyosebb az elletobokszos elletésnél az anyaallatot érd stressz és a korai
anyai viselkedés szempontjabol az egyedi bokszban val6 elletéssel 6sszehasonlitva. A csopor-
tos ellés kedvez6 hatassal van az anyaallat ellés utani egészségére és a borjak talélésére is.

A megfelelden iddzitett ellési segélynyujtds nem noveli szamottevden tejeld tehenek stressz-
szintjét az ellés korili idoszakban, s6t, az anyaallat egészségi allapotat és az ujsziilott borjak
¢életképességét sem befolyasolja. A sziikségesnél korabban megkezdett sziilészeti segélyny;-
tas noveli az anyaallat ellés alatti stressz-szintjét és a vegetativ idegrendszer egyenstlyanak
helyreallasahoz sziikséges id6t, tovabba negativan hat az anyai viselkedés kifejezodésére.

A nehezen ellett tehenekben a kérédzéssel toltott idé nagyobb mértékben csokken az ellést
megel6zden, mint a nem nehézellésen atesett tehenekben. Az ellést kdvetden a kérddzéssel
toltott id6 szignifikansan késébb tér vissza az élettani értékre a nehezen ellett tehenekben a
nem nehezen ellett tehenekkel 6sszehasonlitva.

Az évszak, az ellés hossza és a felnyalas hossza jelentds meértékben befolyasolja a vénas vér-
gaz- és sav-bazis paramétereket Ujsziilott borjakban az élet elsd 24 6rdjaban.

A nehézellésbdl sziiletett borjak nyal kortizolszintjére magasabb, mint a nem nehézellésbdl
sziiletett borjaké. Az elso felallasig és az elsd felallassal vald probalkozasig tobb 1d6 telik el
nehézellésbdl sziiletett borjakban, mint nem nehézellésbdl sziiletettekben.

Az egyszeri, megsziiletést koveté meloxikam-kezelés noveli az allassal toltott id6, a leghosz-
szabb allassal toltott idoszak és az atlagos allassal toltott id6 hosszat az élet elsd 48 orajaban
gyenge ¢letképességli borjaknal. Az egyszeri meloxikam-kezelésnek ilyen hatasa nem figyel-
heté meg normal életképességli borjakban.

Tejel6 tehenekben — fiiggetleniil a napi tejtermelés volumenétél — a hdmérséklet-paratartalom
index novekedésével parhuzamosan csdkken a vagusz tonus.

A szivritmus és az RMSSD a rektalis hdmérsékletnél korabban jelzik a hdstressz fellépését
valasztas elOtti borjakban. Erds, akut hdstressz sordn a szivritmus nd, a vagusz-aktivitas
csokken valasztas eldtti borjakban.

A vizsgalt élettani paraméterek alapjan itatdsos borjakban a felsd kritikus hdmérséklet-
paratartalom index-érték 78 és 88 koze tehetd, ami mintegy 10 egységgel meghaladja a tejeld
szarvasmarhakban megallapitott felso kritikus hdmérséklet-paratartalom index-értékeket.

A human hékomfort mérésére alkalmazott héindex és humidex szorosabb Osszefiiggéseket
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13.

14.

mutatnak valasztas el6tti borjak élettani paramétereivel, mint a kornyezeti hdmérséklet vagy
a hdmérséklet—paratartalom indexek.

A fekvéssel toltott 1do €s a lefekvési gyakorisag napszaki mintazatot mutat egyedi ketrecekben
tartott borjaknal. A hdstressz nem befolyasolja itatdsos borjak allassal toltott idejét, azonban
noveli a kdzvetlen napsugarzasnak kitett kornyezetben tartott borjak testhelyzet-valtoztatasi
gyakorisagat.

Kozvetlen napsugarzasnak kitett kornyezetben tartott borjak nyalkortizol-szintje meghaladja
az arny¢kolt kornyezetben tartott borjak nyalkortizol-szintjét.
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Maté evangéliuma 25,3 1-46
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MELLEKLETEK

M1. Az ellés koriili idoszak vizsgalatai soran késziilt érdekesebb fotok

Ujsziilott ikerborjak szivritmus-méré késziilékekkel felszerelve. Foté: Dr. Kovacs Levente
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Sziilészeti segélynyujtas nehézellés soran. Foto: Kézér Fruzsina Luca
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M2. A héstressz-vizsgalatok soran késziilt fotok
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POLAR RS800CX szivritmusmérd oraval felszerelt tehenek. Foto: Dr. Kovacs Levente
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POLAR V800 szivritmusmér6 oraval felszerelt borju. Foto: Dr. Kovacs Levente
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A nem arnyékolt borjuketrecek és igluk, valamint az arnyékold szerkezetre rogzitett POLAR szivritmus-
méro orak. A fotd hatterében az arnyékolt borju ketrecek lathatok. Foto: Dr. Kovacs Levente

P

A kornyezeti hdmérséklet és paratartalom mérése Testo 175H1 miiszerrel. Foto: Dr. Kovacs Levente
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