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TISZTELT OLVASO!

A gazdaséagi valsadg kovetkeztében kialakult kedvezétlen kdrnyezet a tudomany vi-
lagaban is tapasztalhatd, azonban reményre ad okot, hogy az agrarium tovabbra
is életképes, a magyar mez6gazdasagnak és a vidékfejlesztésnek van jovéje. Mi-
vel hazankban egy kulondsen fontos stratégiai 4gazatrdl van sz6, a mez6gazda-
sag problémaja egyben az egész orszag problémaja is, valamint a népesség no-
vekedésével az agrartudomany igen komoly feladatok el6tt all. A szakmai folyo-
iratok e killdetéshez nyujthatnak segitséget.

Az idei évt6l a VM Vidékfejlesztési, Képzési és Szaktanacsadasi Intézet
(VKSZI) a kiaddja kilenc Vidékfejlesztési Minisztérium altal alapitott agrarszaklap-
nak, igy az Allattenyésztés és Takarmanyozasnak is. Bizunk benne, hogy a folyo-
irat kielégiti szakmai érdekl6dését és tobb olyan cikket is talal benne, amely segi-
ti munkajat. Arra térekszink, hogy kévetve a hagyoméanyokat, ezek a kiadvanyok
tovabbra is az agrartudomanyok szinvonalas férumai legyenek és biztositsak a tu-
doméanyos mihelyekben, valamint a doktori iskoldkban zajlé kutatasok eredmé-
nyeinek kozzétételét a szakmai kdzvélemény szamara.

Reméljik, hogy kdzés eréfeszitéseink segitve az agrartudomanyt sikeressé te-
szik a magyar mez6gazdaséagot. Ehhez kivanunk mindenkinek eredményes kuta-
tédmunkat!

Udvozlettel:

Dr. Mez8szentgyorgyi David
VM VKSZI f6igazgato
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BEVEZETES

Kézismert, hogy az intenziv termelési rendszerekben tartott haszonallat-al-
loméanyokban a technoldgiai kérnyezet bizonyos elemei akadalyozhatjak az al-
latok élet- vagy termelési sziikségleteinek kielégitését, és ebbdl kifolydlag a
szervezetre stresszorokként hatnak. Ez a szervezet élettani egyensulyanak fel-
borulasat okozhatja, melynek kdvetkeztében romlik az allatok k6zérzete, ami
negativan befolydsolhat szdmos gazdasagi szempontbdl jelentds termelési
mutatot.

Ha azt kivanjuk elérni, hogy alloményaink genetikailag meghatarozott érték-
meérd tulajdonsagai az adott fajak és genotipusok adottsdgainak megfelel6en
érvényre jussanak, biztositanunk kell ehhez a megfelel6 termelési kdrilménye-
ket, ugyanis els6sorban a technoldgiai kérnyezet hatarozza meg az allatok jol-
|étét.

Az allatok kézérzetét negativan befolyasold kérnyezeti tényez6k vizsgalata
az elmult évtizedben egyre inkabb terjed§ intenziv tartastechnolégiak beveze-
tésével parhuzamosan felértékel6dott. Ennek kdvetkezménye, hogy az utébbi
idében az allatok jollétével kapcsolatos kutatdsok az egész vilagon el6térbe ke-
rilnek. A viselkedésélettani vizsgalatok legf6bb célja az allati szervezetre haté
kdrnyezeti tényez6k altal el6idézett stresszallapotok viselkedési és fiziologiai
0sszefliggéseinek feltarasa, valamint a kett§ kapcsolatanak leirasa.

A XX. szazad végére szamos kutatas igazolta, hogy a kérnyezethatasok,
valamint a csoportos tartasbdl fakad6 szocidlis interakcidok hatasai jol kimutat-
hatok az allatok etologiai és fiziologiai paramétervaltozasaival. Haziallat fajok-
ban a kulénb6z6 hormonok és egyes vérparaméterek meghatarozasa ugyan
mar régoéta elfogadott modja a stressz kimutatasanak (von Borell, 2000), az
adatfelvétel ilyen formaja azonban tébb problémat is felvet: a mintak gyf(jtése-
kor szamolnunk kell az allat felé irAnyulé negativ-visszacsatolassal, valamint
nincs lehetdségink a folyamatos és hosszl tavi mérések kivitelezésére. Az ez-
redfordulé utdn napvilagot latott publikaciok tanlisaga szerint a szivritmus és a
szivritmus-variancia vizsgalataval a fent emlitett két nehézség athidalhatd.
E modszerek kdzil az el6bbi raadasul ma mar a stressz kimutatadsanak elfoga-
dott mddja gerinces allatokban (Porges, 1995). Cikkiink megirasahoz az adta a
motivacioét, hogy noha a szivritmus-variancia kutatasa a human gyégyaszatban
mar az 1980-as évek kdzepére nyulik vissza, a vegetativ idegrendszer ily mo-
du nem invaziv vizsgéalatara az allattenyésztésben napjainkig viszonylag kevés
torekvés iranyult. Tanulmanyunkban ezért figyelemfelkelt6 szandékkal szamo-
lunk be a szivritmus-variancia vizsgalatanak allattenyésztésben valé alkalmaz-
hatésagardél, ugyanis a stressz kimutatasanak err6l a modjarél eddig jobbara
csak kiilféldi szaklapokbol tajékozodhatott az olvasé. Osszefoglalé6 munkank el-
s6 kdzleményében a szivritmus-variancia mérésének modszertani kérdéseit tar-
gyaljuk, els6sorban szarvasmarhédban, kulénés figyelmet szentelve az adat-
elemzés maddszereinek. Megismertetjik az olvasot a vizsgalatok élettani alap-
jaival, valamint a szivritmus-variancia stresszindikatorként valé alkalmazhat6-

sagaval és elterjedésével mind a viselkedésélettani, mind az alkalmazott allat-
tenyésztési kutatdsokban.
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A SZIVRITMUS-VARIANCIA VIZSGALATANAK BIOLOGIAI ALAPJAI

A szivritmus

A szivritmus (heart rate, HR) a percenkénti szivverések szama, méas néven: pul-
zus. A HR a viselkedéssel parhuzamosan zajlo belsé torténések feltarasanak egyik
legaltalanosabban hasznalt indikatora, hiszen a sziv igen gyorsan reagal az egyed
allapotaban bekodvetkez6 valtozdsokra (Tothné Maros és mtsai, 2010). Valtozékony
élettani paraméter, szinte az 6sszes kiilsd és bels6 kérnyezeti inger, amivel az al-
lat egy adott id6ben szembesiil, hatassal lehet ra (Wascherés mtsai, 2008). Méré-
sének alapja, hogy a szivm(kodés kapcsan fellépd elektromos aktivitas az egész
testben elektromos eréteret Iétesit, amely megfeleld érzékenységl fesziltség-re-
gisztrald készilékkel a testfelszinen elhelyezett elektrodakkal mérhets. Allatte-
nyésztési és viselkedésélettani kutatdsokban valé népszerlisége abbdl adédik,
hogy monitorozasa technikailag viszonylag kénny(, az orvostudomanyban igen ré-
gen alkalmazott EKG-, illetve artérias pulzusmérésen alapszik. A médszer viselke-
déstani kutatasokban valé alkalmazasanak létjogosultsagat tobb tanulmany is ala-
tdmasztja (Porges, 1995; Hopster és mtsai, 1995; Minero és mtsai, 2001; Loijens
és mtsai, 2002). A szerz6k szerint a vegetativ idegrendszer ténusat jol tukr6z6 HR
mérése a stressz vizsgéalatanak egyik elfogadott mddja gerinces allatokban. Hops-
ter és Blokhuis (1994) megallapitottak, hogy a HR valtozasai a szervezetnek a kiil-
ban azt is, hogy a HR szarvasmarhaban - a tobbi allatfajhoz hasonléan - rendki-
vil sok tényez§ altal meghatarozott élettani valtozé. Aktudlis értékét az allat kora,
szarmazésa, tartdsi és tenyésztési koriilményei, neme, illetve mentalis és fiziolo-
giai terheltsége vagy statusza is befolyasolhatja (Janzekovic és mtsai, 2006).

A szivritmus-variancia és a stressz

Az EKG két szomszédos R-hullama ko6zott eltelt id6t RR-intervallumnak, mas-
képpen fogalmazva két szivverés kdzott eltelt idének (inter-beat interval, IBI) ne-
vezzik, melynek mértékegysége a millisecundum (ms). Percenkénti 60-as HR-nél
tehat az IBI hossza 1 sec, vagyis 1000 ms. A szivritmus-variancia (heart rate vari-
ability, HRV) alapja, hogy egészséges allatoknal az egymast kévetd IBl-jelek nem
egyforma hosszUsaguak és folyamatos valtozasuk jél tikrézi az allatok pszichofi-
ziolégiai allapotat (Tothné
Maros és mtsai, 2010). Nor-
malis korulmények kozott
ugyanis sajatos periodicita-
sok figyelhet6k meg az IBI-
sorozaton (1. &bra).

A HRV eredete ugyanak-
kor még ma sem ismert tel-
jes egészében. Egy human
kutatas szerint a HRV-t don-
téen két tényez6 hatarozza Figure 1 EKG waves in catle The (Minero etal, 2001)
meg: a szinusz-csomo time (ms) (horizontal axis); bpm: beats per minute

1. &bra A szarvasmarha EKG-g6rbéje (Minero és mtsai, 2001)



6 Kovacs és mtsai: A SZIVRITMUS-VARIANCIA KUTATASA SZARVASMARHABAN 1. KOZL.

pacemaker sejtjeinek ingerleadasi frekvencidja és az azt modulalé vegetativ ideg-
rendszeri tonus (Kanters és mtsai, 1996), vagyis elmondhaté, hogy a HRV a ve-
getativ idegek aktivitasanak fliggvénye. A HR-valtozasok tehat els6sorban a szi-
nusz-csomé ellendrzése alatt allnak, melyet a vadgusz, illetve a szivhez futé szim-
patikus idegek befolydsolnak. A szimpatikus idegrendszer serkenti, mig a para-
szimpatikus gatolja a szinusz-csomd spontan ingerképzési frekvenciajat. Ennek
tikrében megfogalmazhatd, hogy a HRV a szinusz-csomé ingerleadasi frekvenci-
ajanak ciklikus valtozasa az id6 fliiggvényében.

A HRV dllatélettani és allatetoldgiai kutatasokban valo jelent6ségét az allat szer-
vezetének kiilonbo6zé, stresszt el6idézé kilsd hatdsokhoz (stresszorokhoz) valé adap-
tacidjanak vizsgalata adja. Maga a stressz fogalma az 1930-.as években valt ismertté
Selye Janos vilaghird biolégus, stresszkutaté munkassaga nyoman. Az 6 nevéhez
fliz6dik a stressz - stresszor - stresszreakcio fogalomrendszerén alapul6 stresszel-
mélet leirasa (Selye, 1976), mely alapjan: ,a stressz a test nem specifikus valasza a
testet ért igénybevételekre”. Selye a stresszor hatasara bekdvetkez6 testi reakciok
dsszességét Altalanos Adaptaciés Szindréméanak (General Adaptation Syndrome,
GAS) nevezte, melynek Iényege, hogy a stresszor megjelenésekor a szervezetben
un. alarmreakcio jatszédik le, mely meglep6en egységes képet mutat a konkrét stresz-
szor természetétdl figgetlenil. A meghatarozas szerint a stressz harom egymastal jol
elkulonithetd fazisa alkotja a teljes altalanos adaptéacios tiinetegyuttest (alarm - re-
zisztencia - kimerilés). Az alarmreakcié soran a vér adrenalin- és kortizol-szintjének
ndvekedése kovetkeztében gyorsul a szivverés, né a vérnyomas, mely az izmok oxi-
génellatasat serkenti, ezéltal a szervezet felkészil a fokozott teljesitményre. Az ellen-
allasi szakaszban - amennyiben a stresszor folyamatos hatasa mellett lehetséges az
alkalmazkodas - kifejlédhet a megfeleld ellenédllas. Az alarmreakcio jelei latszélag
eltlinnek, és az ellenédlloképesség a normalis szint folé emelkedik. A harmadik fazis a
kimerulés szakasza, mely soran az alkalmazkodasi energia kimeriil, ha a szervezetet
tulsdgosan hosszu ideig tulsagosan er@s stresszor hatasa éri. A stresszor hatasara te-
hat az allat szervezete el6szor egy igen gyorsan kialakulé vészreakcidval reagal.
Az altalunk tanulmanyozott kutatasok az ebben a stadiumban regisztralt élettani tor-
ténéseket (az alarmra adott valaszokat) vizsgaljak, melyek elemzése azon alapul,
hogy az e szakaszra jellemz& ndvekvé szimpatikotonust a HR ndévekedése mellett &
HRV bizonyos paramétereinek jellegzetes valtozasai kiséri.

A HRV stresszindikatorként valé alkalmazasa tehat a keringési rendszer be-
idegz6désén alapul. A sziv m(ikddését ugyanis alapvetéen a vegetativ idegrend-
szer két nagy alrendszere, illetve tonusuk szabalyozza. A szimpatikus rendszer a
fentiek szerint els6sorban az alarmban jelentkez§ vészreakciokat vezérli, mig a
paraszimpatikus agnak f6leg a szervezet nyugalmi allapotat szolgalé funkcioi van-
nak. E kett6 alland6 kdlcsonhatasban van, de ez nem feltétlenil dertl ki akkor, ha
a sziv aktivitasat csak a HR mérésével régzitjik (Porges, 1995; Marchant-Forde
és mtsai, 2004b). Bar bizonyos esetekben ez is sok informacidval szolgalhat, mo-
nitorozasaval csak a vegetativ idegrendszer két aganak interakciéjabdél szarmazé
eredd hatds mérhet6. Mivel az adott vegetativ valaszt a vegetativ idegrendszer
szimpatikus és paraszimpatikus aganak aktualis egyensulya hatarozza meg (Por-
ges, 1995), ezért a HR-vizsgalat 6nmagaban nem nyujt elegend6é informaciot egy
adott eseményhez tartozé viselkedési reakcié héatterében zajlé idegi folyamatok-
rél. A HRV mérésével, ezzel szemben egy id6ben kdvethetjik nyomon a szimpa-
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tikus és paraszimpatikus idegi aktivitast, tovabba lehet6ségiink nyilik ezek szét-
valasztasara is (von Borell &s mtsai, 2007), igy médunk van a vegetativ idegek ak-
tualis aktivitasanak felmérésére is. A HR periodikusan jelentkez8 véaltozasai ugyan-
is mind a szivet beidegz6 vagusz, illetve a szimpatikus idegek aktivitAsdnak ko-
vetkezményei. Ha tehat sikeriil egymastol elkiilloniteni ezeket a kuléonb6z8 perio-
dusid6vel rendelkez6 ritmicitadsokat, és ki tudjuk deriteni, hogy melyiket melyik ideg
hozza létre, akkor a HRV-t a szimpatikus, illetve paraszimpatikus aktivitds indika-
toraként alkalmazhatjuk. Mivel stresszhelyzetben a paraszimpatikus hatas altala-
ban lecsdkken, a szimpatikus hatas pedig feler6sddik (Porges, 1995), a fentiekbdl
kovetkez6en a HRV a tartastechnoldgiab6l adédo kilonbdz6 stressztényezbk
allati szervezetre gyakorolt hatdsainak mutatdja is lehet.

A SZIVRITMUS-VARIANCIA KUTATASA

A HRV kutatasa jelenlegi ismereteink szerint a XVIIl. szdzadig nyulik vissza.
Az els6 e témaban ir6dott tanulmany Hales nevéhez f(iz6dik, aki el6sz6r szamolt
be egy publikaciéjaban az artérias vérnyomas kvantitativ mérésérél. Munkajaban
tobbek kozott leirta a 1égzési ciklusok, a vérnyomas és a két egymast kévetd sziv-
0sszehlzddas kozotti 6sszefliggéseket. A HRV klinikai jelentéségre azonban csak
az 1960-as évek kdzepére tett szert. A témaban kutatok koziil els6ként Hon és
Lee (1965) szamoltak be a human orvoslasban nagy horderejli eredményekrél.
Tanulmanyukban leirtak, hogy a magzati distressz kialakulasat megel6z6en az IBI-
sorozatban véltozas jelentkezik anélkil, hogy ez HR-ben is kimutathaté lenne.

Az ezt kbvetd jelent6sebb kutatasok (Sayers, 1973; Luczak és Lauring, 1973;
Hirsh és Bishop, 1981) kdzéppontjdban a HR jelsorozat, és ezen belill is az IBl-je-
lek valtozékonysaganak hatterében zajlo fiziologiai torténések feltérképezése Allt.
Ewing és mtsai (1985) az 1970-es években szamos egyszerli médszert dolgoztak
ki az IBIl-jelek rovid tavu valtozasainak kimutatasara cukorbetegeken autoném
neuropatia (a vegetativ idegrostok karosodasa) megallapitasa céljabdél.

1981-ben Akselrod és mtsai bemutattak a HR-valtozasok frekvenciatartomany-
ban valé elemz6 modszerét, a spektralis analizist, amellyel lehet6ség nyilt az
IBl-jelek kardiovaszkularis szabalyozasanak kvantitativ megallapitasara. E mod-
szer megalkotasa hozzajarult az EKG-n az IBl-jelek periodikus valtakozasait el6-
idéz6 vegetativ idegrendszeri folyamatok megértéséhez és értékeléséhez (Pome-
ranz és mtsai, 1985; Pagani és mtsai, 1986).

Bar az infarktus utani halalozas és a csdokkend HRV kozotti 6sszefiiggést Wolf
és mtsai mar 1977-ben leirtdk, a HRV moddszerét az orvostudomanyban csak az
1980-as évek végétdl kezdték kutatasi céllal alkalmazni. Addigra tobb tanulmany-
ban is igazolast nyert, hogy a HRV egyéb élettani valtozoktol fiiggetlentl értékel-
het6 el6rejelz6je az akut szivizominfarktus utan bekodvetkezd hirtelen szivhalalnak
(Kieiger és mtsai, 1987; Malik és mtsai, 1989; Lang, 1994).

Ezeket a megéallapitasokat tamasztja ala Stein és mtsai (1994) k6zleménye,
amely szerint a csokkend HRV-értékek mind a szivizominfarktust elszenvedett,
mind az el6rehaladott szivkoszoriér megbetegedéssel diagnosztizalt paciensek-
nél kockazati tényez6t jelentenek. A kutaték szerint a HRV csdkkenése kapcsolat-
ban 4all a cukorbetegséggel és az alkoholos szivizombetegséggel is.
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Ezek az eredmények a mddszer gyakorlatban valo alkalmazasat surgették.
Ennek kdvetkezménye, hogy az elmult két évtizedben egyre inkabb el6térbe kerilt
hirtelen szivhalal, diabéteszes autondm neuropatia, valamint magas vérnyomas és
a hatteriikben allé vegetativ funkcios problémak kapcsolatat vizsgalé tanulméanyok
tobbségében mar a HRV elemz6 modszereit talaljuk (Malik és mtsai, 1996). Ezek
a kutatasok megerdsitik, hogy a HRV spektralis analizissel valé kimutatdsa a hu-
man gyogyaszatban prognosztikus értékd, s ezzel a gyégykezelést segiti. A fent fel-
sorolt betegségek lefolyasanal ugyanis a kéros vegetativ reakciok a betegségek
késbébbi kifejlédését, a szovédmeényeket, és a veszélyeztetettség mértékét is mar
koran, az egyértelm( tinetek fellépése el6tt valészindlsithetik (Stein és Kleiger,
1999). A szerz6k szerint a vegetativ idegrendszer mikédésével kapcsolatos élet-
tani paraméterek vizsgalata mind a megel6zésben, mind a kérisme felallitAsaban,
mind pedig a gydgykezelés meghatarozasaban jelentés segitséget nyujthat.

A HRV elemzésével egyre gyakrabban talalkozhatunk egyéb kardiovaszkula-
ris betegségekkel (Buccelletti és mtsai, 2009; Carney és Freediand, 2009) és
rendellenes mentalis mikodésekkel (depresszié: Pizzi és mtsai, 2008; Francis és
mtsai, 2009; panikzavar: Waiters és mtsai, 2008; fébias szorongas: Watkins és
mtsai, 2010) foglalkoz6 tanulmanyokban és klinikai vizsgalatokban is. Sok adat
sz0l tovabba amellett, hogy a kamrai aritmia létrejottében a vegetativ idegrendsze-
r egyensuly megbomlasa jelent6s szerepet jatszik.

Napjainkra a digitalis jelfeldolgozasi lehet6ségek és a Holter monitor megjele-
nése jelentésen megkdénnyitette a vegetativ idegrendszeri m(ikddés fizioldgiai és
patofiziologiai valtozasainak egyszer( és pontos kdvetését. Ez elgsegitette a HRV,
mint a vegetativ idegrendszer egyensulyat jelz6 kvantitativ indikator (Niskanen és
mtsai, 2004) a human orvoslasban valo széles koér( elterjedését. A felettébb sok,
huméan kutatasban megjelent publikacié ellenére a HRV vizsgalata az alkalmazott
allattenyésztés és az allatetolégia teriiletén a HR-mérésekkel ellentétben ugyan-
akkor még gyermekcip6ben jar (2. abra).

Elmondhaté azonban, hogy mig az ezredfordul6 el6tt az allattenyésztés teriiletén
a kutatok viszonylag kevés figyelmet forditottak a paraszimpatikus aktivitds stressz-
allapotokat meghataroz6 szerepének kutatdsara, néhanyan addigra mar bebizonyi-
tottdk, hogy a vegetativ idegrendszer vagusz-komponense eml6sdkben jelentds sze-
repet jatszik a stresszhatasokra adott HR-valaszok kialakitasaban (Hopsterés Blok-
huis, 1994; Porges, 1995), ezaltal egyfajta fizioloégiai indikatora lehet a stressz-érzé-
kenységnek, illetve a stresszt(ir6-képességnek (Sgoifo és mtsai, 1999).

Az els6 vizsgalatokat laborallatokon (Lemaire és Mormede, 1995; Slangén és
mtsai, 1997; Sgoifo és mtsai, 1999), kutydkon (Hull és mtsai, 1990; Pagani és
mtsai, 1986; Beerda és mtsai, 1998; Palazzolo és mtsai, 1998) és minisertéseken
(Kuwahara és mtsai, 2004) végezték. Ezen fajok vizsgalati alanyokként valé
alkalmazéaséat az orvosi kutatasokban valé jelent6s szerepik indokolta. Meg kell
emlitenlink, hogy a laborallatokkal végzett vizsgalatok soran gyakran altatasban
folynak a vizsgéalatok, mely - mint ahogy kés6bb latni fogjuk - a mérések kivitele-
zésében nagy kdnnyebbséget jelent a szabadon mozgdé allatokkal végzett kutata-
sokkal szemben.

A mddszer human orvoslasban valé eredményessége, valamint a fent emlitett
vizsgalatok sikerei a kutatékat az elmult évtizedben a HRV allatkisérletekben
valé alkalmazaséara 6sztbnozte.
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2. abra A HR és HRV témakoérében kozolt publikaciok szama a haziallat- és vadfajokban

40 -
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e IHR (12)
<y

E I HRV (13)

allatfaj
*az 1967 és 2010 kdzott megjelent 172 tanulmany alapjan

Figure 2. The number of related publications in livestock and game animal species between 1967
and 2010
number of measurements (vertical axis); animal species (horizontal axis); cattle (1); horse (2); swine
(3); sheep (4); goat (5); poultry (6); rabbit (7); dog (8); cat (9); rat (10); game animal species (11); HR:
heart rate (12); HRV: heart rate variability (13)

Ennek eredménye, hogy a HRV-t a 2000-es évek elejétél - ha nem is széles-
kérGien - mint a haszonallatok jolléti- és stresszallapotat kifejez6 indikatoraként
kezdték kutatni (3. abra).

3. &bra A HR és HRV témakorében kozolt publikadciok szaméanak alakuldsa szarvasmarhaban
és az egyéb vizsgalt allatfajokban’

— HR(egyeéballatfajok) (1) -©-HRV(egyéballatfajok)(3)

—+— HR (szarvasmarha) (2) HRV (szarvasmarha) (4)

*az 1967 és 2010 kozott megjelent 172 tanulmany alapjan

Figure 3. Number of publications in cattle and other animal species - based on 172 reports bet-

ween 1967 and 2010
number of measurements (vertical axis); years (horizontal axis); HR - heart rate (all animal species)
(1); HR - heart rate (cattle) (2); HRV - heart rate variability (all animal species) (3); HRV - heart rate

variability (cattle) (4)
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A haszonallatfajok kdzil I6ban és szarvasmarhaban végezték a legtdbb vizs-
galatot. A lovak a pihenés kdzbeni nagy paraszimpatikus idegi aktivitasuk (Kuwa-
hara és mtsai, 1999) miatt lettek kdzkedvelt alanyai a HRV-kutatasoknak. Bar
szarvasmarhaban az ezredfordulé utdan a HRV-vel foglalkozé tanulmanyok szama
megn6tt, a vizsgalatok technikai kivitelezését megkénnyit§ nagy testméret és a
gazdasagi szempontbdl betdltott jelentés szerep ellenére relative kevésnek mond-
haté az a 11 tanulmany, mely e téma kutatasaval foglalkozik. A haszonallatokban
végzett vizsgalatok kis szamat Minero és mtsai (2001) a HRV-mérések szakszer(
és pontos kivitelezését megnehezit6 terepi korilményekkel és az ebb6l ad6do ne-
hézségekkel magyarazzak, amellyel hazai és kilfoldi vizsgalataink alapjan egyet
kell értenunk.

A 4. abra egyértelm(ien jelzi, hogy haszonallatokban a HR és a HRV témakoré-
ben megsziletett cikkek nagyobb hanyada Eurépabol szarmazik a szarvasmarha,
a lé, ajuh és kecske, valamint a sertés fajok esetében. Lathatjuk, hogy Eur6péan
kivill Azsidban - itt is els6sorban Japanban - és Eszak-Amerikaban folytak kuta-
tadsok a HRV-vel kapcsolatban, tilnyomo részt I6ban.

4. dbra A haszonéallat-fajokban végzett HR- és HRV-vizsgéalatok szama féldrészek szerint*
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szarvasmarha (1) juh, kecske (2) 16 (3) serlés (4) baromfi, kisallat (5)
allatfaj
m Eszak-Amerlka (6)  «Eurépa (7)  mAzsia (8] »Ausztralia és Oceania (9)

‘az 1967 és 2010 kozott megjelent 123 tanulmany alapjan

Figure 4. The number ofthe HR and HRV studies in livestock on various continents - based on 123
publications between 1967 and 2010

number of measurements (vertical axis); animal species (horizontal axis); cattle (1); sheep, goats (2);

horses (3); swine (4); poultry and small animals (5); North-America (6); Europe (7); Asia (8); Australia
and Oceania (9)

A haszonéllatok mellett vadfajokban is szép szammal talalhatunk HR-méré-
sekr8l beszamolo cikkeket. Ezek a publikaciok nagyrészt a skandinav orszagok-
b6l szarmaznak és a figyelem kdzéppontjaban a rénszarvas (Niissen és mtsai,
1984; Eioranta és mtsai, 2002; Nilsson és mtsai, 2006) és a kék réka (Mononen
és mtsai, 1992; Harri és mtsai, 1994; Kohonen és mtsai, 1994) allnak. A kutata-
sokban az alapvet§ mozgas- és viselkedésformak kozben fellépd, HR-ben mér-
het6 valtozasok értékelésén kivil az egyedek terilethasznalatat, valamint a téli
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kiegészit6 takarméanyozashoz t6rténé adaptacioéjat vizsgaltdk. Meg kell jegyez-
nunk, hogy e vizsgéalatok kivitelezését nagyban megkdnnyitette, hogy mindkét faj
tenyészthet6 az igényeiknek megfelel6en kialakitott farmokon is, mivel e két vad-
fajnak léteznek un. félig-domesztikalt populécioi is.

Noha a haszonallatokban végzett kutatasokhoz hasonléan vadfajok esetében
is Europaban végezték a legtobb HR-mérést, meg kell emliteniink, hogy az USA-
ban mar joval kordbban, az 1970-es évek elejétdl folytak kutatasok a t¢émaban ma-
jom (Weisbard és Graham, 1971), sirdly (Kanwisher és mtsai, 1978) és bolény
(Richards és Lawrence, 1984) fajokban. Ausztraliaban és Uj-Zélandon f6ként ping-
vinekkel foglalkoztak (Giese és mtsai, 1999; Nakagawa és Waas, 2001).

A HR-mérések targykdrében kdzzétett munkak orszadgok szerinti cikkszamait
az 5. dbra szemlélteti. A legtdbb tanulméany (21) az USA-ban készilt, 1zraelben 15,
Hollandidban és Japanban 11-11 tanulmany latott napvilagot. Az USA-ban f6leg
I6ban és szarvasmarhaban foglalkoztak a HR vizsgalataval, mig Izrael a kérédz6k,
ezen beldl is f6ként a kiskér6dz6k miatt érdekelt a téméban.

5. &bra A HR-vizsgalatok szama orszagok szerint a haziallat és vadfajokban*

*az 1967 és 2008 kozott megjelent 122 tanulméany alapjan (a diagramon nem szereplé Belgiumban,
Csehorszagban, Norvégidban és Sko6cidban egyarant 1-1 publikacié sziletett)

Figure 5. The number of the HR studies in various countries - based on 122 publications between
1967 and 2010 (1 publication in Belgium, The Czech Republic, Norway and Scotland was not included)
number of measurements (vertical axis); country (horizontal axis); USA (1); Israel (2); Netherlands (3);
Japan (4); England (5); Germany (6); Australia (7); Italy (8); France (9); Austria (10); Finland (11);
Canada (12); New-Zealand (13); Poland (14); Mexico (15)

A HRV témakodrében sziiletett cikkek szama meg sem kézeliti a HR témakoré-
ben irédottakat. Japanban 7, Daniaban, Hollandiaban, Németorszagban, és az
USA-ban egyarant 6-6 tanulmany sziiletett (6. abra). Ennek oka - mint ahogy ko-
rdbban utaltunk r& — hogy a HRV vizsgéalata az allattenyésztés és a viselkedés-
élettan tudoményteruletein még rendkivil Gj médszernek szamit.
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6. abra A HRV-vizsgéalatok szdma orszagok szerint haziallat és vadfajokban"

*az 1990 és 2010 kozott megjelent 50 tanulmany alapjan

Figure 6, The number of the HRV studies in various countries - based on 50 publications between
1990 and 2010
number of measurements (vertical axis); country (horizontal axis); Japan (1); Denmark (2); Netherlands
(3); Germany (4); USA (5); Austria (6); Switzerland (7); England (8); France (9); Canada (10); Italy (11);
Hungary (12); Belgium (13); Scotland (14)

Ezekben a kutatasokban az allatok HRV-valaszalt leggyakrabban betegsé-
gekkel (Mohrés mtsai, 2002; Pomfrett és mtsai, 2004; Piccirillo és mtsai, 2009;
Konold és mtsai, 2011) valamint pszichol6giai és kdrnyezeti stresszorokkal (De
Jong és mtsai, 2000; Bachmann és mtsai, 2003; Ohmura és mtsai, 2006; Nagy
és mtsai, 2009,-Schmidt és mtsai, 2010) dsszefiiggésben vizsgaltdk. Az eltérd
tartasi korilmények, illetve tartdstechnolégidk és a HRV viszonyat is tobben ér-
tékelték (Marchant és mtsai, 1997; Hagen és mtsai, 2005; Visser és mtsai,
2008).

Tobb tanulmany szamolt be tovabba a munkavégzés (Thayer és mtsai, 1997;
Physick-Sheard és mtsai, 2000), az alkalmazkodoképesség (Visser és mtsai,
2002; Rietmann és mtsai, 2004a), az egyedek temperamentumanak (Visser és
mtsai, 2002; Eager és mtsai, 2004; Neuffer és mtsai, 2004; Gygax és mtsai,
2008), érzelmi (Rietmann és mtsai, 2004b) és kognitiv allapotainak (Langbein és
mtsai, 2004) HRV-re gyakorolt hatasairél. A szarvasmarhaban végzett kutata-

sokrél k6zleményiunk masodik részében részletes dsszefoglald értékelést ol-
vashatnak.
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A kutatdsokban hasznélt miiszertipusok

A HR és a HRV mérésére alapvet6en két lehet6ség van az allatoknal. A pulzus,
illetve EKG-jelek detektalasa torténhet kiils6 monitorozassal és beliltetett miisze-
rek segitségével is.

A testre rogzitett miiszerek az EKG-késziilékekhez hasonléan, a testfelszin két
pontja kdzotti elektromos fesziltségkulonbséget mérik, ami a szivizomsejtek elekt-
romos mikddésének a mérés pillanataban fennall6 6sszességébél adodik (Lan-
ger és mtsai, 2010). A HR és HRV analizisekor az IBl-jelek kiszamitasa céljabdl
regisztralni és rogziteni kell az elektrokardiogrammot.

A human gyakorlatban e célbdl alkalmazott mliszerek dragak és az emberi
szivm(kodés tanulmanyozasara tervezték azokat. Az allatorvoslasban kordbban
tdlnyomarészt Holter tipusu telemetrikus EKG-készilékeket hasznaltak (pl. Del Mar
Reynolds Medical) melyek pontos és hosszu idejl (altalaban 24 6ras) mérésekre
alkalmasak. Hatranyuk, hogy dragak, igen sérulékenyek és specialisan a human
szivm(kodés vizsgalatara fejlesztették ki 6ket. A haszonallatfajokban végzett kuta-
tdsokban a szerz6k hordozhaté HR-méré miszereket, elsGsorban a finn Polar
Electro Oy termékeit hasznaljdk. Ezeket a kereskedelemben kaphaté Polar
mUszertipusokat eredetileg sportoloknak, sportorvosoknak, illetve a témaban kuta-
tast végzoOknek fejlesztették ki (Téthné Maros és mtsai, 2010). A készilékek nagy
elénye, hogy haszndalatuk nem igényel invaziv sebészeti beavatkozast, azonban
nem a teljes EKG-t, csak annak R-hullamait régzitik, és azt IBl-adatként taroljak. A
Polar cég modelljei kozil a Sport Tester, a Horse Trainer, az S81 O, illetve a korab-
ban kifejlesztett, kevesebb adat taroldsara képes Vantage NV tipusokat alkalmaz-
zak a leggyakrabban a kutatok HR és HRV mérésére a kiilonb6z6 fajokban. Eze-
ket a miiszereket f6leg allatorvosi - ezen beliil is els§sorban szaporodasbiolégiai
-, az alkalmazott allattenyésztés tudomanyteriletén pedig etoldgiai és viselkedé-
sélettani kutatdsokban hasznal-
jak (Rietmann és mtsai, 2004a;
Marchant-Forde és mtsai, 2004b;
hfagen és mtsai, 2005). Az Ujabb
modellek (Polar R-R Recorder és
Polar Equine) mar 24 6ras ambu-
lans mérést is végre tudnak haj-
tani (1. kép), és emellett 20 ma-
sodperces EKG-szakaszok taro-
lasara is alkalmasak. A Polar
Equine készilék (2. kép) GPS-
szel is felszerelt, amely kuléno-
sen fontos legel§ allatok vizsga-
latakor (Brosh és mtsai, 2003;
Brosh és mtsai, 2006), amikor a
tertilethasznalatot, a viselkedést Photograph 1 24 hour data recording instrument in a
€és a szivmikodést parhuzamo- free stall cattle barn
san kivanjuk vizsgalni. (Fot6: Kovacs Levente)

1. kép 24 6ras adatfelvételre alkalmas HR-vev6-
készlilékek kotetlen tartdst szarvasmarha-istalloban
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2. kép Polar Equine méréberendezés 3. kép Polar HR jelad6 rugalmas szijjal és Polar
tartozékaival HR-vev6késziulékkel (Hagen és mtsai, 2005)
Photograph 2. Polar Equine equipment and Photograph 3. Polar HR transmitter with ei-
accessories astic belt and Polar HR monitor (Hagen et at.,
(Foté: Szentléleki Andrea) 2005)

A testre er@sithet6 eszkdzok egy hambdl allnak, amely két elektrodat tartalmaz.
Az allatok méretétdl fliggéen kétféle ham hasznalata terjedt el. A kisebb testmé-
retd allatoknal (kecske, juh, sertés, borju) egy rugalmas szijat régzitenek az allat
mellkasara (3. kép). A nagytestl fajokban (16, szarvasmarha, sertés) végzett vizs-
galatok soran a HR-mér6é miszereket a kutatok legtdbbszor erds bérb6l vagy més

rugalmatlan anyagbdl késziilt hevederekkel régzitik (4-5. kép).

4-5. kép Er6s b6rb6l készilt hevederbe helyezett Polar HR-mérg készilék

Photographs 4 and 5. Polar HR measurementin a strong leather girth

A HR monitorozasara a kistest( allatfajokban végzett kutatasokban legtébbszor
belltetett implantatumokat alkalmaznak. Ezek a mérémi(iszerek az eddig bemuta-
tott testre rogzithet6 miszertipusok egyetlen hibajat kikiiszébolik, ugyanis a vizs-
galatok soran sem a m(iszert hordoz6 egyed, sem maga a mszer nincs kitéve a
toébbi allat figyelmének (Brosh, 2007; von Borell és mtsai, 2007). A laboratériumi
ragcsalok (patkany: Lemaire és Mormede, 1995; nydl: van den Buuse és Malpas,
1997) és a szabadon mozg6 madarak (nagy lilik: Ackerman és mtsai, 2004; nyari
lud: Wascherés mtsai, 2008; hazi tyuk: Savory és Kostai, 1997; Korte és mtsai,
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1999) vizsgalatahoz a belltetett késziilékek alkalmazasa a legelterjedtebb. Egy
publikacié az implantatumok kilonb6z6 halfajokban valé alkalmazasaroél is be-
szamol (aranykarasz, eziistkaradsz és ponty: Snelderwaard és mtsai, 2006).

Az implantatumok hatranya a testre er6sithet§ miiszerekkel szemben, hogy az
elektrédak és jelado készilék szakszerl behelyezése altatast igényel és altaldban
tobb nap szikséges a kisérleti egyedek teljes felépliléséhez (Téthné Maros,
2009). Amennyiben az elektrédak elmozdulnak a helyukrél, azok korrigalasa to-
vabbi problémakat vethet fel. Fiatal, ndvekedésben |év§ allatoknal szintén gondot
okozhat az elektr6dak, illetve ajeladdk helyének vagy helyzetének megvaltozasa
(Lefcourt és mtsai, 1999).

Wascher és mtsai (2008) nyari ludak egységes testiiregébe helyezték be a m-
szert. Az elektroddkat a madarak bordajahoz rogzitették. Az allatok a m(itéti bea-
vatkozas utan 20 ora elteltével csatlakoztak a szabadon mozg6 csapathoz, és 2-
7 nap utan mar teljesen felépiiltek a beavatkozasbdl. A vizsgalat folyaman a m-
szer elemének élettartama 18 honap volt, azaz ennyi idén at tudtak folyamatosan
nyomon kovetni az egyedek HR-jét. E mér6eszkozok elényeként emlithetd tehat
a testre rogzithet6 miszerekkel szemben, hogy rendkivill hosszu adatgy(ijtésre
képesek.

Az eddig ismertetett késziilékek mindegyikére jellemzd, hogy vagy minden IBI-
értéket rogzitenek, vagy - bedllitastol fliggéen - adott id6intervallumra esd (5—5—
60 masodperces) HR atlagokat tarolnak el. A kutaték rovidebb vizsgéalatok eseté-
ben altalaban 5 (Hopster és Blokhuis, 1994; Marchant és mtsai, 1997; Brosh és
mtsai, 1998a,b; Janzekovic és mtsai, 2006), illetve 15 masodperces (Després és
mtsai, 2002; Clapham és mtsai, 2007), a hosszabb tAvu méréseknél inkdbb 60
masodperces (Nilsson és mtsai, 2006) atlagokat hasznalnak a kiértékelésnél.

Ajeladok a detektalt IBI-jeleket kddolt formaban is képesek tovabbitani, hogy
a tobb allaton rogzitett, egyméassal egyidejd mérési adatok ne keveredjenek egy-
massal (von Borel és mtsai, 2007). A mért IBl-jeleket egy adatgy(ijt6 miszer ta-
rolja. Az adatok attélthet6k szamitdgépre és kompatibilis szoftver segitségével ele-
mezhet6k. Az elemzésre alkalmas szoftverekbdl tébb valtozat is |étezik (Polar HR
Analysis Software, Polar Precision Performance Software, A.D. Instruments Chart
SQftware, QuickTime Capture Modulé fér Chart Software). A kiértékeléskor a rog-
zitett adatsorokbdl csak azokat a szakaszokat haszndljak fel, melyek nem tartal-
maznak rendellenes jeleket (T6thné Maros, 2009). A legtdbb szerzé 5-10 perc
(Mohr és mtsai, 2002; Hagen és mtsai, 2005; Gygax és mtsai, 2008; Stewart és
mtsai, 2008), masok (Seo és mtsai, 1998) ennél révidebb id6tartami( adatsorokat
tartanak megfelelének a HRV szakszer( kiértékeléséhez. Ezen intervallumokon
belll a hibas jelszakaszok mennyiségét a kutaték 5-6%-ban maximalizaljak.

A vizsgalatok kivitelezése szarvasmarhaban

Szarvasmarhak vizsgalatakor altalaban két kulonallo elektrodat és egy specifi-
kus jeladét alkalmazunk. Az elektrédak optiméalis elhelyezését igen nehéz megta-
lalni. A leggyakrabban az egyik elektrodat a mellkas bal oldalan, a szegycsont ta-
jékan, a masikat a jobb lapocka folott helyezik el.

Az allatok testfellletérél egyes kutatok (Després és mtsai, 2002; Mohr és
mtsai, 2002) az elektrédahoz val6 érintkezés helyén leborotvaltdk a sz6rt, mig ma-
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sok ezt nem tartottdk sziikségesnek (Hagen és mtsai, 2005; Janzekovic és mtsai,
2006; Schmied és mtsai, 2008). A testfeliiletet minden esetben megtisztitottak, és
az optimalis elektroda-b6r érintkezés érdekében elektrodagélt alkalmaztak az
elektrodak felhelyezése el6tt. Janzekovic és mtsai (2006) a jobb vezet6képesség
érdekében az elektr6dak felhelyezése el6tt az allatok testét 38 °C-os sés vizzel
nedvesitették be, de elektrédagélt nem hasznéltak. Megitélésiik szerint igy is meg-
felel6 volt a jelsorozat folytonossaga. Tapasztalataink szerint hosszabb tavu
(2 6ranal hosszabb) mérésekhez elengedhetetlen a b6séges mennyiségl elektré-
dagél alkalmazasa. Ez nem csak a megfelel6 vezet6képesség, hanem az elektr6-
dak testfelszinhez val6 tapadasa miatt is elengedhetetlen.

Nagy kihivast jelent a kutaték szaméara a miszerek rogzitése az allatokon.
A nem megfelel6 bér-elektroda kapcsolat ugyanis a bér nedvességén és az elekt-
rédagél mennyiségén kiviil a heveder tipusatodl és a rogzités er6sségétél is flgg.
Janzekovic és mtsai (2006) 180 kg alatti él6s(ilyd szarvasmarhak esetében a ké-
szilékek régzitésére megfelelének talaltdk a rugalmas gumihevedert. Megéallapi-
tasuk szerint folyamatos volt a jeladas a m(iszer, ezen belil az elektrodak meg-
igazitasa nélkil is. Borjakkal végzett vizsgalatoknal (Seo és mtsai, 1998; Després
és mtsai, 2002; Mohr és mtsai, 2002; Ciapham és mtsai, 2007; Stewart és mtsai,
2008) ez a rogzitési moéd elégséges lehet, ugyanakkor kifejlett allatoknal a jeladot
és az elektrédahamot er@s, szorosra allitott, rugalmatlan hevederrel ajanlott rég-
ziteni. Ez a megoldas - f6leg kotetlen istalléban végzett vizsgalatokndl - a készu-
lékek az allat mozgasabdl (felkelés, lefekvés, vakardédzas, séta, futds) adédé gya-
kori elmozdulasat megakadalyozza. Erre azért van sziikség, mert a szabadon
mozgd allatokon végzett - akar 24 dras - vizsgalatok soran nincs lehet6ség a
mszerek allapotanak rendszeres ellen6rzésére, helyzetik és rogzitésik korriga-
lasara, ami egyébként is a mérési eredményeket befolyasolé beavatkozas lenne.
A legtobb szerz8 vastag bérbdél vagy elasztikus szovetféleségekbdl késziilt csatos
hevedereket vagy megfelel6en erés szijakat alkalmaz, melyekkel az allat mellka-
san rogzitik az elektrédahamot és a jeladét. A HR-mérd orakat kivilr6l erdsitik
ezekhez (6-8. kép).

6—. kép A m(iszer és a HR-vevGkészulék rogzitése az allatokon

Photographs 6 and 7. The fixed equipment and the HR-monitor on the animals
(Fot6: Kovacs Levente)
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8. kép HRV mérése kér6dzd holstein-friz marhan

Photograph 8. HRV measuring on ruminating Holstein-Friesian cattle
(Foté: Kovacs Levente)

A szarvasmarhaban végzett tanulmanyok az alapkutatasokat leszamitva els6-
sorban a HRV-nek az egyedek viselkedésével, illetve a kérnyezetbdl szarmazé
stressztényezd8kkel valé dsszefliggéseit vizsgaltak. Ezen vizsgélatok modszerta-
nat az 1 tdblazatfoglalja 6ssze.

Az eredményeket torzité hatasok kikliszobolésére egyes szerz6k (Minero és
mtsai, 2001; Mohr és mtsai, 2002) azt javasoljak, hogy a mérési eredményeket
esetlegesen befolyasolo stresszt elkerlilend6 a vizsgalatokra vald el6készileteket
az allatokkal mindig ugyanaz a személy végezze. Fontos tovabba, hogy a vizsga-
latok a mérések helyszinéil szolgalé telepeken a napi rutinhoz alkalmazkodjanak
(Hagen és mtsai, 2005), valamint, hogy a tesztek id6tartama alatt ne alljanak fenn
a mérések kimenetelét extrém maodon zavaré tényez6k (Brosh, 2007).

A vizsgalati allatok mliszerekhez valé szoktatasanak fontossagara tébb szerz6
is felhivja a figyelmet. Borjakban végzett vizsgélatuknal Clapham és mtsai (2007)
egy héttel a mérések kezdete el6tt rogzitették a miiszereket az allatokon. Janze-
kovip és mtsai (2006) holstein-friz és szimentali fajtakban végzett kutatasaban 5
napos adaptaciés id6t hataroztak meg. A miiszerek tesztelésekor megallapitottak,
hogy a készulékek az adatfelvétel sordn nem voltak hatassal az 4llatok viselkedé-
sére, valamint a tesztek alatt sem a leadott tejmennyiség, sem a sulygyarapodas
nem csokkent szignifikAns mértékben (p<0,01) a kontroll id6szakhoz képest. Mas
kutatok ennél révidebb, 24 (Brosh, 2007), illetve 12 6ras (Gygax és mtsai, 2008)
adaptéacios id6vel végezték kisérleteiket. Sokan elégségesnek tartottak a készu-
léket a mérések megkezdése el6tti egy 6ran belil rogziteni (Seo és mtsai, 1998;
Després és mtsai, 2002; Mohr és mtsai, 2002; Wenzei és mtsai, 2003; Waiblinger
és mtsai, 2004; Stewart és mtsai, 2008).

A testre erGsithet6 késziilékek mellett néhany vizsgalatban betltethet6 méré-
miszereket is hasznaltak szarvasmarhaban eleddig egy izraeli (Brosh és mtsai,
1998a,b) és egy amerikai (Arave és mtsai, 1991) kutatdocsoport tanulmanyaiban
olvashattunk implantatumok alkalmazasarol. Az izraeli szerz6k kiilonb6z6 koril-
mények kozott (magas, illetve alacsony kiils6 hémérséklet, etetett takarmany
mennyisége, etetés idépontja) termeld hereford Usz6k h6- és energiahaztartasé-
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1 tablazat

A szarvasmarhéaban végzett HR- és HRV-vizsgalatok médszertananak 6sszefoglalasa

" o p ; A miiszerek Mérés Ertékelt
Szerz6(k) (1) Vizsgalat targya (2) Mszer tipusa (3) rogzitése (4) ideje (5) paraméterek (6)
Aharoni és mtsai  Oxigén-lelhasznalas és DL, Dansoft P . .
(2003) HR kapcsolata (7) HR-jeleds (23) Rugalmas szij (34) 10 min IBI HR atlag (44)
Brosh és mtsai Legelési aktivitas becslése Polar T51H o .
(2006) HR-rel (8) Polar 610 (24) ~ Rugamasszij(34)  24h HR atlag
Brosh és mtsai Hétermelés és HR kap- Implantélt jeladé X .
(1998a) csolata (9) (Mini-Mitter) (25) B0 alatt (35) 5h HR atlag
Clapham és mtsai  Valasztasi stressz mérése Polar T51H (24) .
(2007) HRV-vel (10) Polar 7107 (26) ~ Rugaimas szij (34) - 4h RMSSD
Desorés és misai HRV mérése szimpatikus/ Hordozhatd elektrédak: szegycsont- Totdl Power HR
(200p2) paraszimpatikus egyen- EKG-készilék (27) ra, ill. jobb lapocka f6lé 40 min atlag SDRR,RMSSD
suly becslésére (11) (36) LF, HF, LFIHF%
Gygax és mtsai Nyugtalan viselkedés és  oszcillator, radio- Rendelésre készilt he- 10h IBI, HR éatlag
(2008) HRV kapcsolata (12) vevikészilék (28) veder (37) RMSSD
Hagen és mtsali HRV mérése fekvés, allas Polar Horse Trainer Extra rugalmas I6heve- 4h :RE’;I{/'ISHSRDaﬂSaIgNN
(2005) és tejleadas kozben (13)  Polar S8101 (29) der (38) HE. LF I:F/HF%

Hopster és Blokhu- Stressz-valaszok mérése  Polar Sport Tester

is (1994) HR-rel (14) (30) Egyedi heveder(39) 1h HR atlag

A HR vizsgalatok

JanZekovi és Polar Sport Tester 1 elektréda mar mogott,

) modszertana szarvas- A il oA - HR atlag
mtsai (2006) marhaban (15) (30) a masik szivtajékra (40)
Polar Vantage NV IBI, HR &llag
Mohr és mtsai Stressz-érzékenység (borjak) . RMSSD SDNN,
(2002) vizsgalata HRV-vel (16)  Par PortM Rugalmas szfj (34) ~ 1h SDANN LFHF,
(tehenek) (31) LF/HF%
Minero és mtsai HRV elemzése id6tarto-  Polar Vantage NV Heveder a lapocka 15 min IBI, RMSSD,
(2001) manyban (17) (32) mogott (41) SDNN
Schmied és mtsai  Simogatéas hatasa Polar Horse Trainer o ) .
(2008) aHR-re (18) Polar S810i (29) Rugalmas szij (34) 20min - HR atlag
Seo és mtsai Nyelvéltdgetés és HR Polar Vantage XL . .
(1998) kapcsolata (19) (33) Bérheveder(42) 7h HR éllag
. . PR . P 9 IBI, HR é&tlag
Stewart és mtsai  Szemhd&mérséklet és HRV . Erés heveder (mellsé . !
Polar S810I (29) P P 40 min RMSSD HF, LF,
2008 el
(2008) kapcsolata (20) labak mogott) (41) LEIHE%%
o . Szaporodéasbioldgiai bea-
\r,nvtasgh(nzgoeorss vatkozas alatti HR és vi- g%';” SportTester o gaimas szij (38) 9 min HR atlag
selkedés (21)
Wenzel és mtsai ~ Temperamentum és HR a i . .
(2003) Iejéspalatt (22) ongl)ar Horse Trainer Rugalmas heveder (43) 2 h20 min HR allag

Table 1 Summary ot the methodology of the mostimportant HR and HRV studies in cattle

min: minute, h: hour, author(s) (1); subject of the research (2); type of the equipment (3); the fixing method of the inst-
rument (4); the duration of the measurement (5); the analyzed parameters (6); comparison of oxygen consumption
and HR (7); estimation of grazing activity using HR (8); comparison of thermoregulatory an HR (9); HRV as a stress
indicator at weaning (10); evaluation of the sympatho-vagal balance with HRV (11); restlessness behavior and HRV
(12); HRYV at lying, standing and milking (13); measuring stress-responses with HR (14); methodology of HR-measu-
rement (15); stress measurement using HRV (16); time domain analysis of HRV (17); effects of stroking different body
regions by a human on HR (18); tongue-playing and HR (19); eye-temperature and HRV (20); behavior and HR du-
ring a veterinary procedure (21); temperament and HR during milking (22); DL Dansoft HR transmitter (23); Polar
T5IH (HR transmitter) Polar S610 (HR monitor) (24); implanted transmitter (MInl-Mitter) (25); Polar S710i (HR moni-
tor) (26); Portable EKG-measurement (27); oscillator, radio receiver (28); Polar Horse Trainer (HR transmitter), Polar
S810i (HR monitor) (29); Polar Sport Tester (30); Polar Vantage NV (calves), Par Port/M (cows) (31); Polar Vantage
NV (32); Polar Vantage XL (33); elastic belt (34); implanted under the skin (35); electrodes: on the sternum and on
the right scapula (36); custom-made girth (37); extra elastic horse girth (38); discrete girth (39); electrodes: behind the
withers and in the pericardium area (40); girth behind the scapula (41); girth of leather (42); elastic girth (43); mean
HR (44); the further parameters of the 6th column are given in Table 2, and in Table 4.
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ban bekdvetkezett valtozasokat vizsgaltak a HR-rel parhuzamosan, mig az ame-
rikai kutatok a stressz szintjeit probaltak megallapitani a médszer segitségével.

Az adatelemzés eljarasai

A HRV-adatsorok kiértékelésére szamos maédszert fejlesztettek ki (Tarvainen és
mtsai, 2002), melyek kdziul a szarvasmarhaban végzett vizsgalatok legaltalanosab-
ban alkalmazott eljardsai a variancia id6-, illetve frekvenciatartomanyban végzett
elemzése. Ezek az értékel6 modszerek a HRV linearis dinamikajanak vizsgéalatat te-
szik lehetévé és HRV-rél kvalitativ informéaciokkal szolgalnak. A szintén gyakran al-
kalmazott Pioncaré-grafikon segitségével a variancia meglehet6ésen pontos geomet-
riai értékelése is elvégezhetd (Minero és mtsai, 2001). Egyes szerz6k (Mohr és mtsai,
2002; Hagen és mtsai, 2005) kutatdsaikban nem linearis elemz6 mddszereket is
hasznaltak, bar ezek megbizhatésdga még vitatott (Giuliani és mtsai, 1998), és alkal-
mazasukrdl még a human kutatasi tertileteken is csak kevés publikacio szamolt be.

Id6tartomanyban végzett elemzés

A legtobb, a szivm(ikédés kutatasaval foglalkoz6 szerzd, a variancia id6tarto-
manyban szamolt paramétereit tartja a HRV legegyszer(ibb szamszer(sitési mod-
janak (Malik és mtsai, 1996). Ezek a jelz6szamok az IBl-adatsorok kiillonb6z6fé-
leképpen szamitott statisztikai varianciajat fejezik ki, ezért ezt a modszert gyakran
a HRYV ’statisztikai értékelésének’ is szoktak nevezni (2. tablazat).

2. tablazat
Az id6tartoméanyban végzett elemzések soran hasznalt statisztikai paraméterek

IBI (ms) Az EKG godrbe két szomszédos R cslcsa kozti tavolsag (1)

mRR (ms) Az IBl-jelek hosszanak egy adott jelszakaszra szamitott atlaga (2)

SDNN (ms) Az IBl-jelek teljes jelszakaszra szamitott szérasa (3)

SDANN (ms) Az 5 perc alatt detektalt I1Bl-jelek atlagértékeinek szérasa (4)

SDNNindex /[-\teljt?s {elszakasz 5 perces intervallumai alatt detektalt IBl-jelek szérasainak
atlagértéke (5)

mHR (1/min) A HR-értékek egy adott jelszakaszra szamitott atlaga (6)

STD (1/min) A HR értékek szérasa (7)

RMSSD (ms) A szomszédos IBl-jelek kiuldnbségének négyzetgydke (8)

NN50 count Az 50 ms-nal nagyobb mértékben eltéré 1Bl parok szama (9)

pNN50 (%) Az 50 ms-nal nagyobb mértékben eltéré IBI parok aranya (10)

Table 2. Statistical parameters of the time-domain analysis
inter-beat interval (1); mean of all IBls of a particular data set (2); standard deviation of all IBls of the en-
tire data set (3); standard deviation of the mean of IBIs in all 5-min segments of the entire data set (4);
mean of the standard deviations of all IBIs for all 5-min segments of the entire data set (5); mean of the
HR data of a particular data set (6); standard deviation of the HR data (7); the square root of the mean
of the sum of the squares of differences between successive IBlIs (8); Number of pairs of successive IBls
differing by more than 50 ms (9); NN50 count divided by the total number of all IBI's (10)
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Ezen indexek kdzll minden vizsgalatban talalkozhatunk az atlagos IBI- és az at-
lagos HR-értékekkel, melyeket kdnnyen szamithatunk, azonban ezek a legkevésbé
informativ paraméterek (von Borell és mtsai, 2007) a stressz megallapitdsa szem-
pontjabodl. Az egymast koévetd IBl-jelek szorasanak (SDNN) megéllapitasa Kanters
és mtsai (1996) szerint szintén rendkivil egyszer(i médja a HRV szamszer(sitésé-
nek, mely szoros korrelaciét mutat az SDANN paraméterrel (Malik és mtsai, 1996;
von Borell és mtsai, 2007). Ezek a jelz6szamok a szivm(ikddés hosszu tavu vari-
anciajat tikrozik és értékiuket a szimpatikus és a paraszimpatikus hatasok egyit-
tesen hatarozzak meg. Az id6tartomanyban szamitott leginformativabb paraméter
a legtdbb kutaté szerint az RMSSD. Kleiger és mtsai 1992-ben publikalt tanulma-
nyukban igazoltadk, hogy ez az index szoros dsszefliggésben van a vagusz-ténus-
sal, melyet 6sszefoglalé6 tanulmanyukban aldtamasztanak von Borell és mtsai
(2007) is. Megallapitasuk szerint az RMSSD a nagyfrekvencias tartomanyon beli-
li IBl-jelek variancidjanak becslésére legalkalmasabb paraméter, mely a vagusz
szabdlyozo aktivitasat reprezentalja. A HRV-vizsgéalatokban gyakran alkalmazott
egyéb paraméterek (NN50 count, illetve pNN50) szoros 6sszefiiggésben allnak az
RMSSD jelz6szammal és jol mutatjak a vagusz aktivitasat (Malik és mtsai, 1996).
Megallapithato tehat, hogy az id6tartomanyban végzett elemzés soran alkalmazott
paraméterek a HRV-t befolyasolé szimpatikus és paraszimpatikus rendszer egyit-
tes-, illetve a paraszimpatikus aktivitas relativ hatdsat egyarant tukrozik.

Hopsterés Blokhuis (1994) a Polar Sport Tester és egy ambulans EKG-m(iszer
méreési eredményeit 6sszehasonlitva szarvasmarhéaban pihenés alatt (r=0,88) és
mozgas kdzben (r=0,72) is erds korrelaciot és tehenenként eltéré értékeket mutat-
tak ki. Egy human kutatas tovabba azt a médszertanilag fontos eredményt hozta,
hogy az id6tartomanyban végzett elemzéseknél szamolt paraméterek szoros
(r=0,85) 6sszefliggésben allnak a spektralis analizis HRV-indexeivel (Stein és mtsai,
1994), ezért j6l kiegészitik egymast az adatelemzés soran (Voss és mtsai, 2002).

Frekvenciatartomanyban végzett elemzés

A HRV frekvenciatartomanyban torténé vizsgdalata (Un. spektralis analizise) so-
ran az adatok szamitégépbe térténé beolvasasa utan a szoftver az I1Bl-jelekbdl
egy un. kardiotachogramot készit, mely az egymast kdvet6 IBl-jelekat az id6 figg-
vényében abrazolja (7. abra). Lathatd, ha szapordbb a pulzus, révidebbek az IBI-
jelek, alacsonyabban helyezkedik el a figgvény, ha lassubb a pulzus, hosszabbak
az IBl-jelek, magasabban helyezkedik el a goérbe.

A spektralis analizis soran az IBl-jelek periodikus valtozéasait frekvenciatarto-
majd ezeket az Gjraszamolt adatsorokat gyors Fourier transzforméacioval (Fast Fo-
urier Transformation, FFT) bontjak kiilonb6z8 spektralis komponensekre. Az FFT
eljaras algoritmusat Cooley és Tukey (1965) dolgoztak ki. A modszer forradalma-
sitotta a digitalis jelfeldolgozast, mivel az addigi eljaras rendkivil szamitasigényes
volt, és igy sok idét is vett igénybe (Schechtman és mtsai, 1988).

Az eljaras alapja, hogy minden jel leirhaté olyan harmonikus hulldamokkal, me-
lyek 6sszegzésével egy teljes gorbét kapunk. Az FFT segitségével a szivciklust
alapvetd osszetevGikre bontjuk. Az FFT-n alapulé spektralis analizis biztositja
ezeknek az adatoknak a hatékony kezelését. Az FFT az id6 figgvényében adott
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7. 4bra Az IBI-bdl készitett id6fiiggvény (kardiotachogram)

id6 (sec)
Figure 7. The IBI cardiotachogram

IBI (ms): inter-beat interval (ms) (vertical axis); id6 (sec): time (sec) (horizontal axis); ms: miltisecundum
(milisecond)

jelet harmonikus 6sszetev@ire bontja és a frekvencia figgvényében képezi le.
A vizszintes tengelyen a frekvencia (Hz), a figg6leges tengelyen a spektralis tel-
jesitmény (power spectral density, PSD, ms2) van feltiintetve (8. abra).

A HRV frekvenciatartomanyban végzett elemzésének gyakorlatban valo fel-
hasznéalasdhoz elengedhetetlen a HRV és a vegetativ idegrendszeri m(ikodés
kapcsolatanak ismerete, ezért a tovdbbiakban ezt mutatjuk be, ravilagitva a spekt-
ralis analizis élettani és bioldgiai hatterére.

8. abra A 1égzéshdbl szamitott teljesitménys(irliség spektrum (Niskanen és mtsai, 2004)

P8O m

Frekvencia (Hz)

Figure 8. The power spectral density calculated from respiration rate (Niskanen et at, 2004)
PSD (ms2Hz): Power Spectral Density (ms2Hz) (vertical axis); Frequency (Hz) (horizontal axis); very low
frequency component (VLF) (1); low frequency component (LF) (2); high frequency component (HF) (3)
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A bemutatott id6fliggvény periodicitasai - a 8. abran is lathat6 mdédon - a
spektrumban jol elkildnitheté csicsok formajaban jelennek meg. Az IBI-jelek ro-
vid tavl ingadozasai a HRV spektrum két, illetve bizonyos esetekben harom
spektralis csucsaban koncentralédnak. Ezeket nagyfrekvencias (high frequency,
HF), alacsonyfrekvencias (low frequency, LF), illetve nagyon alacsony frekvencias
(very low frequency, VLF) tartomanyoknak nevezziik. A legijabb kutatdsok az ultra
alacsony frekvenciajiu spektrumok (ultra low frequency, ULF) jelent6ségérél is em-
litést tesznek.

Az IBl-jelek sorozataban a spektralis gorbén a HF- vagy |égzési cslcsot a lég-
zéssel szinkron lezajlé oszcillacié eredményezi (Kardos és Gingl, 1994). E cslcs
centralis frekvenciaja a légzési frekvencianak felel meg. Szarvasmarhanal ez a
0,20-0,58 Hz-es tartomanyban talalhato.

A HF-cslcs a jol ismert Iégzési szinuszaritmia jelenséget tikrozi (Malik és
mtsai, 1996), mely egy gyorsan ismétl6d6, rovid ciklusidejld folyamat (Kardos és
Gingl, 1994). Belégzéssel egyre gyorsul a HR, vagyis cstkkennek az IBl-jelek, ki-
légzésnél lassul a HR, vagyis nének az IBI-jelek. A 1égzés szaporasadganak valto-
zasaval ez a szinuszaritmianak megfelel6 spektralis cslcs is valtoztatja a helyét.
Kisebb |égzésszamndl balra, nagyobb |égzésszamnal jobbra tolodik a csucs.

Akselrod és mtsai (1985) megallapitottdk, hogy paraszimpatikus blokad (atro-
pin) megszinteti ezt a csucsot (9. abra), mig alfa- vagy beta-blokkolék csakugy,
mint a renin-angiotenzin blokdd nem befolydsoljak a HF komponenst.

10} @)
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9. 4bra A HRYV spektralis gérbéje atropin adasa el6tt (1) és utan (2) (Kardos és Gingl, 1994)

Figure 9. The power spectral waveform of the HRV before (1) and after (2) atropine dosage (Kar-
dos and Gingl, 1994)

PSD (ms2/Hz): Power Spectral Density (ms2/Hz) (vertical axis); Frequency (Hz) (horizontal axis); LF:
low frequency; HF: high frequency; total power: Teljes spektralis teljesitmény

Ezt a komponenst tehat egyedill a vagusz ideg medialja, azaz kijelenthetd,
hogy a HF komponens, illetve a Iégzési szinuszaritmia jelensége megbizhato in-
dikatora a paraszimpatikus idegi aktivitasnak (Akselrod és mtsai, 1981; Montano
és mtsai, 1994; Akselrod, 1995; Slangén és mtsai, 1997; Friedman és Thayer,
1998). Ezért is sziikséges figyelembe venni a percenkénti légzésszamot, amikor
a HF komponens helyét meghatarozzuk a HRV elemzésekor (3. tablazat).
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3. tdblazat
A spektralis analizis soran alkalmazott frekvenciasavok és a megfelel6 percenkénti
légzésszam értékek a kiillonb6z6 haszonallat fajokban (von Boréit és mtsai, 2007)

Allatta] (1) Frekvenciatartomany (Hz) (2) Légzésszam (min*]) (3)
L6 (4) 0,13-0,26 8-16
Csik6 (5) 0,25-0,33 15-20
Szarvasmarha (6) 0,20-0,58 12-35
Borju (7) 0,50-0,58 30-50
Sertés (100 kg) (8) 0,13-0,41 8-25
Malac (9) 0,33-0,83 20-50
Juh, kecske (10) 0,20-0,40 12-24
Barany (11) 0,33-0,58 20-35
Nyl (12) 0,67-1,00 40-60
Hazi tyak (13) 0,33-0,67 20—40

Table 3. Use species appropriate frequency bands in the power spectrum of HRV widths such as
the respiratory rates in farm animai species (von Borell et al, 2007)
animal species (1); frequency band (Hz) (2); respiration rate (1/min) (3); aduit horses (4); foal (5); cattle
(6); calf (7); swine (100 kg) (8); pig (9); sheep, goats.(10); lamb (11); rabbit (12); chicken (13)

Az LF- vagy mas néven baro-csucs az IBl-sorozatban a spektrumban létrejovd
masik jellegzetes oszcillacio, mely a vérnyomas valtozasaihoz kodthetf. Ez a lég-
zési szinuszaritmianal lassibb, hosszabb periédusidejli oszcillacié szarvasmarha-
nal a 0,05-0,20 Hz-es tartomanyban talalhat6. Egyes kutatok megallapitasa sze-
rint ez a cslics a vérnyomas periodikusan jelentkezé an. Mayer hullamainak tikro-
z6dése az IBl-sorozatban a vérnyomas szabdlyozasdban szerepet jatszé baroref-
lex révén (Kardos és Gingl, 1994). A HRV LF komponensét egyes kutatok a peri-
férids vazomotor ténus, f6ként termoregulatoros fluktuacidival magyarazzak, va-
lamint 6sszefliggésbe hozzak a renin-angiotenzin rendszerrel, ugyanis e periodi-
kusan ismétl6dd valtozasok hatasai az alacsonyfrekvenciaju savban jutnak kifeje-
zésre (Kardos és Gingl, 1994).

Az LF-cslcs eltintetéséhez mind szimpatikus beta-blokad, mind paraszimpa-
tikus blokad sziikséges, vagyis, ellentétben a HF-cslccsal, mely kizardlag vagusz
médiait, a baro-csucs létrejottében mind szimpatikus, mind paraszimpatikus akti-
vitds szerepet jatszik (Malik és mtsai, 1996).

A HRV LF komponensét a témaban kutatok els§sorban a szimpatikus aktivitas
tonusanak indikatoraként hasznaljak (Pagani és mtsai, 1986; Malliani, 1995,
Houle és Billman 1999), mely névekedése a szimpatikus aktivitds er6sédésére
utal (Malik és mtsai, 1996). Egyes szerz6k (Houle és Billman 1999; Després és
mtsai, 2002; Mohr és mtsai, 2002) azonban ravilagitanak arra is, hogy mivel e
komponens paraszimpatikus befolyas alatt is all, nem mutatja pontosan a szim-
patikus aktivitasban bekdvetkezd valtozasokat. Ezzel a megallapitassal ossz-
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hangban vannak Kuwahara és mtsai (1996) kordbbi eredményei is. A szerzék lo-
vak vegetativ idegrendszeri m({ikddését vizsgalva arra a megallapitasra jutottak,
hogy a spektralis analizisben az alacsony frekvenciatartomanyok f6ként a szim-
patikus és kis részben a paraszimpatikus hatasokat tukrozik.

Mivel a HF és az LF spektralis komponensek koziil el6bbi kizarélag a vagusz,
utébbi a vagusz és szimpatikus ideg kozvetitésével jon létre (Malik és mtsai,
1996), e komponensek aranyabdl a szimpatikus-paraszimpatikus kimenetek egy-
mashoz viszonyitott aktivitasara lehet kdvetkeztetni. Ezzel 6sszhangban von Bo-
réit és mtsai (2007) megallapitasa szerint a spektrum két frekvenciasavjanak ha-
nyadosa (LF/HF arany) a szimpatikus aktivitds, valamint a szimpatikus/paraszimp-
atikus egyensuly indexeként egyarant alkalmazhat6. Ez a paraméter a legtébb
szerz@ szerint a fizikai és a pszicholdgiai stressz altal bekdvetkezd szimpatikus ak-
tivitas novekedésének megbizhato jelz6szama, ugyanis az LF/HF arany noveke-
dése a szimpatikus szabdalyozas dominanciajara utal (Yamamoto és mtsai, 1991;
Marchant-Forde és mtsai, 2004a; Stewart és mtsai, 2008). Az LF/HF arany sza-
mitdsakor szem el6tt kell tartanunk ugyanakkor, hogy az eredményt a szervezet-
ben zajlé egyéb fiziolégiai funkcidk, mint pl. a termoregulacié vagy az izompoten-
cialb6l addédé aktivitds is befolydsolhatjak.

Bar a nagyon alacsony frekvencias tartomany (VLF) élettani értelmezése ma
még vitatott, annyi bizonyos, hogy a 0,40 Hz alatti frekvencian zajl6 valtozasokkal
(Téthné Maros, 2009), valamint - az LF komponenshez hasonléan - a szimpati-
kus, illetve a paraszimpatikus és a szimpatikus alrendszer egyittes aktivitasaval
(Kardos és Gingl, 1994) hozhaté 6sszefliggésbe.

A HRV frekvenciatartomanyban valé elemzésére a legtébb szerz6 szerint mi-
nimum 5 perces, folyamatos és hibatlan adatsorok sziikségesek (Malik és mtsai,
1996; von Boreil és mtsai, 2007).

A miiszerhez tartoz6 szoftver kiszamolja a HRV-spektrum meghatarozott frek-
venciahatarok kozotti savjainak teljesitményét, mely ravilagit a szimpatikus és pa-
raszimpatikus hatasok relativ aranyaira. Az IBl-jelek frekvenciatartomanyban valé
ilyen modu feldolgozéasa lehet6vé teszi a periodicitasok és a HR-t szabalyoz6 ha-
tasok elkuldnitését. Ezaltal valik a HRV az llati szervezetre haté stressztényez6k
indikatorava. Stresszhelyzetben ugyanis a paraszimpatikus hatas altalaban

4. tablazat
A frekvenciatartomanyban szamitott paraméterek

Total power (ms2? Teljes spektralis teljesitmény (1)
HF (ms2) A magas frekvencias komponens spektralis teljesitménye (2)
LF (ms2

Az alacsony frekvencids komponens spektralis teljesitménye (3)

VLF (ms2 A nagyon alacsonyfrekvencias komponens spektralis teljesitménye (4)

LF/HF ratio (%) Az alacsony- és magas frekvencias komponensek aranya (5)

HF/total power A magas frekvencids komponens relativ aranya (6)

Table 4. The parameters of the frequency-domain analysis
total power (1); the spectral power of the high-frequency component (2); the spectral power of the low-
frequency component (3); the spectral power of the very low-frequency component (4); the ratio of the
low- and high-frequency component (5); the relative ratio of the high-frequency component (6)



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2012. 61. 1. 25

lecsdkken, a szimpatikus hatds pedig feler6sédik (Porges, 1995). Ennek jelent6s
szerepe lehet olyan vizsgalatokban, amikor a HRV-t és a viselkedést szinkronizal-
tan kivanjuk elemezni. A spektralis analizis soran kiszdmitott legfontosabb para-
métereket a 4. tablazat foglalja 6ssze:

Geometriai elemz6 médszerek

A geometriai elemz6 médszerek eredményességét és pontossagat kevésbé
befolyasolja a rogzitett adatok minésége, ezért az e mdédszerekkel szamitott pa-
raméterek jo alternativai lehetnek a bizonyos esetekben nehezebben értelmezhe-
t6, id6tartomanyban szamitott statisztikai paramétereknek. Hatranyuk azonban,
hogy ezekkel az eljarasokkal rovid id6tartamid mérések elemzése nem lehetséges.
Geometriai elemz6 modszerek hasznalatakor Brennan és mtsai (2002) az adat-
rogzités idétartamanak legalabb 20 percet javasolnak.

Ezek az eljarasok az IBl-jeleket kiilonbdz6 geometriai alakzatokként jelenitik
meg. A legtdbb szerz6 a HRV harom geometriai leképezését alkalmazza tanulma-
nyaiban: a haromszdg-indexet (HRV triangular index, HRVindex), ennek modositott
és a Poincaré-grafikont.

A HRV haromszo6g-index az 6sszes IBl szaméanak az IBl-jelek s(ir(iség megoszlas
maximumaval valé hanyadosa. A HRVindexés a TINN a HRV atfogd, altalanosan becs-
16 paraméterei (Malik és mtsai, 1989; Farrell és mtsai, 1991), melyek segitségével a
24 6ras mérések alatt regisztralt I1Bl-jelek hosszl tavu variancidja is meghatarozhato
(Saul és mtsai, 1988). Szoros korrelacioban vannak az SDNN paraméterrel.

A Poincaré-grafikon egy egyszer( és kdnnyen megérthet6 elemz6 maédszere a
HRV értékelésének (Niskanen és mtsai, 2004), mely a HR rdvid és hosszu tava va-
riancidjat egyarant reprezentalja (Brennan és mtsai, 2002). Amennyiben rovid id6-
tartomanyban végezziik a HRV-adatok értékelését, hasznos informaciékkal szolgal
a paraszimpatikus idegi m(ikodésrél (Kamen és mtsai, 1996) a vizsgalati periodus
alatt rogzitett IBl-jelek variancidjanak grafikus aton valé kvalitativ leképezésével
(von Borell és mtsai, 2007). A grafikon minden IBI-hoz az azt kévet6 IBI-t rendeli
hozz4a, vagyis az egymast kovetd IBl-jelek kozotti 6sszefiiggést jeleniti meg.

A legegyszer(ibb modja a grafikon elemzésének az Un. ellipszistechnika. Az el-
lipszist az Un. identitads-egyenesre fektetjik, mely igy 45°-0s szdget zar be a nor-
mal tengellyel. A pontok identitds-egyenesre merdleges szorasa (SD1) a HRV ro-
vid tavu varianciajat kifejez6 paraméter, melyet els6sorban a légzési szinuszarit-
mia okoz. Az identitds-egyenessel parhuzamos széras (SD2) a hosszu tavu vari-
anciat irja le (10. 4bra).

Amennyiben a HRV-értékek kisebbek, keskenyebb ellipszist kapunk, ha na-
gyobb a variancia mértéke, az ellipszis teriilete megnd. A Poincaré-grafikon elem-
zésének tovabbi mdédjai a hisztogram-technika, mely kilén-kildon hisztogramokon
abrazolja az IBl-jeleket (IBl-hisztogram), valamint a HR rovid (SD1) és hosszu ta-
vl (SD2) varianciaja.

A maédszer elénye, hogy kénnyen atlathatd, azonban egyes szerzék (Brennan
és mtsai, 2001, 2002) a korlatai kdzoétt emlitik, hogy az elemzéshez hasznalt, an.
szarmaztatott statisztikdk miatt az itt kapott paraméterek nem fuiggetlenithetéek az
idétartomanyban végzett elemzésektdl.
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10. dbra A Poincaré-grafikon (Kamen és mtsai, 1996)

IBI (ms)

Figure 10. The Poincaré-graph (Kamen et al, 1996)
IBI: inter-beat interval (ms) (horizontal axis); ms: millisecond; SD1: standard deviation of points perpendi-
cular to the axis of line of identity; SD2: standard deviation of points along the axis of line of identity.

Nem linearis elemz6 médszerek

Kordbban a HRV elemzése csak az id6- és frekvenciatartomanyban végzett ér-
tékel6 modszerekre korlatozédott (Kleiger és mtsai, 1995). Azéta bizonyitast nyert,
hogy a szivm(ikodés egy rendkiviil 6sszetett élettani jelenség, melyre nem csak a
vegetativ idegrendszer két nagy alrendszere, hanem a szervezetben zajl6 szamos
élettani folyamat (pl. anyagcsere metabolitok), illetve az allatot érd kilonb6z6 kor-
nyezeti hatasok egyarant hatassal vannak. Mara mar elfogadott, hogy a HRV Iét-
rejottében olyan nem linearis jelenségek is szerepet jatszanak, (Saul és mtsai,
1988; Farrellés mtsai, 1991), melyek kialakulasaért az 6sszetett haemodinamikus,
elektrofiziol6giai és humoralis kélcsénhatasokban mutatkozé variabilitds éppugy
felels, mint a vegetativ és kozponti idegrendszeri iranyitas (Schmidt és Monfill,
1995). Napjainkban ezért a HRV nem linearis komponenseinek elemzése is fon-
tos teriletét képezik a HRV kutatasanak.

A fiziologiai adatsorok nem lineéaris 6sszetev6inek meghatarozasara a legalta-
lanosabban hasznalt modszer a Zbilut és Webber (1992) &ltal kidolgozott RQA
(Recurrence Quantification Analysis) elemz& maddszer. Ez az eljaras fuggetlen
olyan limital6 tényezd&ktdl, mint pl. az adatsorok hossza, a nem allandé adatok
sodrédasa, és az adatok statisztikai megoszlasaval kapcsolatos feltételezések,
(Malik és mtsai, 1989; Schmidt és Monfill, 1995) ezért idedlis estben j6l alkalmaz-
hato olyan fiziolégiai rendszerek elemzésére, melyekre jellemz6ek a nem home-
osztatikus motivumok és allapotvaltozasok (Giuliani és mtsai, 1998).

Az RQA-technika kvantitativ paraméterei (recurrence, %REC; determinism,
%DET; Lmax; entropy; trend) a HRV nem linearis 6sszetevdit tobbdimenzios tér-
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ben képezik le. A %REC és a %DET paraméterek a HRV-tachogram szabalyoza-
sét irjak le a tobbdimenzids térben. Az entropy, az LMAX és a trend a variancia di-
namikajaval 6sszefligg6 informacidkat hordozza (Giuliani és mtsai, 1998).

Bar a nem lineéris paraméterek a HR-ben kifejezésre jutdé komplex rendszerek
jellemzésére bizonyos esetekben hatékonyak lehetnek, alkalmazasuk a mai napig
nem hozott nagy attdérést - még az orvostudomanyban sem. Ennek oka, hogy a
HRV nem linearis alkotéelemeinek elemz8 modszerei jelenleg még nehezen al-
kalmazhatdak, és a kapott eredmények értelmezése is szamos ponton vitatott. Va-
l6szinlileg ez az oka annak, hogy ezek az eljarasok a human orvostudomanyban
sem terjedtek el szélesebb kérben.

A SZIVRITMUS-VARIANCIA VIZSGALATOK KORLATAI

Véleményunk szerint a HRV vizsgalata hamarosan a szarvasmarhaban vég-
zett viselkedésélettani kutatasok egyik modszere lehet, azonban a mddszer ismer-
tetett el6nyein tul fel kell hivhunk a figyelmet az alkalmazasaval jaro, els6sorban
maodszertani jellegli nehézségekre is. Ezek kdzé tartozik az aktivitasbél ad6dé HR-
valtozasok elkllonitése. Jelentés viselkedésbeli valtozas (megndvekedett mozgasi
aktivitas) fordulhat el6 ugyanis a szabadon mozgé vizsgalati allatoknal. E problé-
ma kikliszdbolésére tobb lehet6ség is kinalkozik. A kiildbnb6z6 stresszhatasok vizs-
galata soran egyes kutatok megprobaltak az allatok mozgasi aktivitasat a lehet6-
ségekhez mérten kontrollalni (Rushen és mtsai, 1999; Mohr és mtsai, 2002;
Visserés mtsai, 2002). Bevalt mddszer, hogy a vizsgalt egyedeket a mérések ide-
jére egy kisebb karamba helyezik. Egy masik megoldas, hogy az adatok kiértéke-
lésekor azokat a megfigyelési szakaszokat hasonlitjak 6ssze, ahol az egyedek fi-
zikai aktivitisa megkozelitéleg hasonlé volt (Rietmann és mtsai, 2004a). Egyes
szerz@k szerint a fizikai aktivitasbdl adédd motoros és nem-motoros HR-valaszok
statisztikai modellek segitségével elkilénithet6k (Visserés mtsai, 2002).

Megallapithaté tehat, hogy a mozgasi aktivitas jelent6s nehézségeket okozhat az
adatok kiértékelése soran, mégis, moédszertanilag talan ez a legkdnnyebben athidal-
hat6 probléma. Ezt kutatdsok sora igazolja, ugyanis a legtdbb publikacié szerint a je-
lek transzmitter altali tovabbitasa okozza a legnagyobb nehézséget a HRV-paramé-
terek értékelésekor (Minero és mtsai, 2001; Mohr és mtsai, 2002; Hagen és mtsai,
2005; Janzekovic és mtsai, 2006; Téthné Maros, 2009). E probléma hatterében leg-
tébbsz6ér a nem megfeleld bdr-elektréda érintkezésbél adéddé gyengébb vezetbké-
pesség all (Clapham és mtsai, 2007). Mivel altaldban szabadon mozgé, éber allat-
okon végzik a méréseket, az elektrédak bizonyos mérték(i mozgésa, illetve az elekt-
réda-bérfelszin érintkezésének atmeneti megszakadéasa a legtdbb estetben elkeril-
hetetlen (T6thné Maros, 2009). A gyors helyzetvaltoztatas ugyanis sok esetben az
elektr6dak elmozdulasat eredményezheti. llyenkor a miszerben az IBl-jelek érzéke-
Iése atmenetileg megszinik, ezen id6szakok alatt 0 ms-s IBI-értékeket kapunk (Téth-
né Maros, 2009). Ezt er6siti meg Minero és mtsai (2001) megallapitasa, mely szerint
a terepen regisztralt adatokb6l szerkesztett abnormalis hullamok legtébbszér az
elektrodak béron valdé elmozdulasabdl adédnak. A jelek érzékelésének atmeneti
kiesése hatterében Gygax és mtsai (2008) szerint legtobbszor az elektrédak kisza-

radasa Aall.
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Egyes kutatasok (Storck és mtsai, 2001; Wilson, 2001) a modszer allati visel-
kedésbdl ered6 korlatairél is beszamoltak. A vizsgalati csoportokban fennallé bo-
nyolult szocialis kapcsolatok és az ezekbdl adddé viselkedési és pszichés hata-
sok ugyanis kilon-kulon is befolyasolhatjak az eredményeket. Az adatok kiértéke-
Iésében problémat okozhatnak tovabba a HRV-értékekben mutatkozé nagy egye-
di eltérések és az izom akcids potencialjabol keletkezd 'zoérejek’ hatasai is (Bernt-
son és Stowell, 1998; Langer és mtsai, 2010).

Az IBl-jelek hibds mérésének és értekelésének az eddig emlitetteken kivil sza-
mos egyéb oka is lehet. A hibas jelek lehetnek bioldgiai eredetiek is (T6thné Maros,
2009) ugymint a sziv mikédésében fellépd zavarok (pl. stressz kdvetkeztében je-
lentkezd szinuszaritmia), de lehetnek kiilsé okai is, melyek a mérérendszer korlata-
it tikrozik. llyen eset lehet, amikor az allat talzott fizikai aktivitasa kovetkeztében az
elektrodak nem vezetik megfelel6en az elektromos jeleket, esetleg valamilyen elekt-
romagneses zavardas lép fel a kdrnyezetben (elektromagneses interferencia). EI6-
fordulhat, hogy a miszer meghibasodik vagy a program nem képes a QRS-komplex
(az EKG-gdrbén megjelend Q-, R-, valamint S-hullam, lasd; 1 &bra) felismerésére
(Marchant-Forde és mtsai, 2004b; von Boréit és mtsai, 2007; Téthné Maros, 2009).
Az ilyen hibas jelek megjelenésiikkel megszakitjak a normélis HRV-t. Téthné Maros
(2009) szerint egy masik hibalehet6ség, ha a miszer tdl alacsony vagy tdl magas
kiuszébértékekre van bedllitva a QRS-komplex R csucsanak mérését illetéen. Ezek-
ben az esetekben vagy tul nagy (magas kiiszdbérték) vagy tul kicsi (alacsony k-
szbbérték) IBI-értékeket kapunk, amelyek a tovabbi szamitasaink eredményeit
nagymeértékben torzithatjak. A szerz6 az IBl-adatsorok ellenérzésének egyik legké-
zenfekv6bb maddjaként a vizudlis elemzést javasolja. Megallapitasa szerint ilyenkor
azonnal felfedezhet6ek az atlagtél nagymértékben eltér6 mérési eredmények.
A nagymeértékben eltérd adatpontok javitdsa ezek utan a két legkdzelebbi adatpont
atlaganak behelyettesitésével torténhet, amennyiben csak 1 adatpontban volt hibas
mérési eredmény (Toéthné Maros, 2009). Az adatrégzités soran keletkezett hibas je-
lek egy részét a miszerekhez tartozé szoftverek specialis algoritmusai automatiku-
san kijavitjadk (Niskanen és mtsai, 2004; von Boréil és mtsai, 2007).

MEGBESZELES

Elmondhatd, hogy a human vonatkozasban megjelent szamos publikaciéval
szemben a HRV témakoérében —a HR-kutatasokkal ellentétben - napjainkig az al-
kalmazott allattenyésztés és a viselkedésélettan teriletén igen kevés tanulmany
latott napvilagot. Hazankban a HRV vizsgalataban eleddig csak 16 (Nagy és mtsai,
2009) és kutya (Téthné Maros, 2009) fajokban szilettek figyelemre mélté eredmé-
nyek, mig kulfoldi kutatdsok olyan gazdasagilag fontos haszonallatokat is vizsgé-
latba vontak, mint pl. a szarvasmarha és a sertés. E tekintetben mindenképpen
\l;izsgéland() teriletnek szadmit Magyarorszagon a HRV kutatdsa szarvasmarha-

an.

Az eddigi eredmények azt sugalljak, hogy a HRV vizsgalataval lényegesen tdb-
bet tudhatunk meg a vegetativ idegrendszer miikédésérél és az adott esemény-
hez tartozé idegrendszeri aktivaciok feltérképezésérdl, ahhoz képest, ha csak HR-
adatokat értékelnénk.
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A vizsgéalati eredmények egyértelmlen bizonyitjdk, hogy a nagyfrekvencias
komponens (HF), illetve a szinuszaritmia megbizhaté indikatorai a paraszimpati-
kus idegi aktivitAsnak. Az is igazolasra kerilt, hogy az alacsonyfrekvencias (LF)
vagy baro-csucs eltiintetéséhez mind szimpatikus beta-blokad mind paraszimpa-
tikus blokad szikséges, tehat a baro-csucs |étrejottében a szimpatikus és a para-
szimpatikus aktivitds egyarant szerepet jatszik.

A legtdbb vizsgalatban a Polar S810i, illetve a Polar Vantage NV modelleket
hasznaltdk. Az Ujabb tipusok (Polar R-R Recorder, Polar Equine) mar 24 6ras ter-
mészetszer(i korilmények kozotti mérések kivitelezésére is alkalmasak bizonyos
feltételek teljesiilése esetén. Megallapithatdé, hogy a miszerek rogzitésének a
megfelel vezet6képesség kialakulasa érdekében kiemelked6en fontos szerepe
van a vizsgalatok korrekt kivitelezését és sikerességét illetéen. A HRV-vizsgalatok
soran felmeriil6 moédszertani jellegl problémak kozil indokolt kiemelni a hibas IBI-
adatok javitdsanak sziikségességét.

Az id6- és frekvenciatartomanyban végzett elemzések paraméterei kozotti erés
korrelacié miatt a két modszer egyittes alkalmazéasa javasolhatd, mert a HRV-
adatsorok kiértékelésekor jol kiegészitik egymast. A geometriai médszerek a HRV
grafikai leképezésével olyan paramétereket szolgalatainak, melyek bizonyos ese-
tekben az id6- és frekvenciatartoméanyban szamitott indexeket jol kiegészitik.
A nem linearis médszerek alkalmazasa még nem altalanos.

Osszességében kijelenthetjilk, hogy a HRV-vizsgalatok sikeressége szarvasmar-
haban nagyban fligg a mérések kivitelezhet6ségétéségét alapvetben meghatarozé
modszertani elemek helyes megvalasztasatél. Nagy hangsulyt kell fektetni tovabba
az elemz8& mdédszerek korrekt alkalmazasara és a regisztralt adatsorok szakszer( ki-
értékelésére. Ha ugyanis az adatelemzés soran sikeril a vizsgalt kérnyezeti faktorok
kodvetkeztében fellépd, kuldnbdz6 periédusideji ritmicitAsokat szétvalasztanunk, és
ki tudjuk deriteni, hogy melyiket melyik idegi tonus hozza létre, akkor a HRV bizonyos
paraméterei a szimpatikus, illetve a paraszimpatikus aktivitas, ezaltal a stressz indi-
katorai lehetnek a szarvasmarhaban végzett viselkedésélettani kutatasokban.
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MIKROSZATELLIT MARKEREK FELHASZNALASA
A HAZI MEHEK (APIS MELLIFERA L.) KUTATASABAN.
IRODALMI OSSZEFOGLALO

ZAKAR ERIKA - OLAH JANOS - JAVOR ANDRAS - KUSZA SZILVIA

OSSZEFOGLALAS

A mézel6 méh az Apis nemzetség legismertebb tagja. Az Apis mettifera-n kfvil az A. cerana (Apis
indica) bir nagyobb jelent6séggel, mig a tobbi 6t faj (A. dorsata, A. florea, A. andreniformis, A. nigro-
cincta, A. koschevnikovi) Dél- és Délkelet-Azsia lakoja és gazdasagilag szinte jelentéktelen. Az Apis
melleifera fajon belul az A. mellifera mellifera (északi), A. mellifera ligustica (olasz), A. mellifera carni-
ca (krajnai), A. mellifera caucasica (kaukazusi) gazdasagilag jelentés fajtak. A Szerz6k szakirodalmi
publikacidk altal mutatjak be a hazi méh kutatdsdban alkalmazott mikroszatellitek azonositasat, izola-
lasat és technikai fejl6dését. A hazi méhben tudomanyos és 6konémiai fontossdga miatt szamos mik-
roszatellitet mutattak ki, melyek kivalé eszkozei a genetikai diverzitas felmérésének és a géntérképe-
zésnek. Mikroszatellitek hasznéalataval az egyedek kdnnyen, pontosan azonosithatéak és Uj lehetdsé-
geket biztositanak a hazi méhek kutatasa teriiletén. A fent emlitett médszerrel hazi méhcsaladok apa-
sagi analizise is elvégezhetd. A vilag szamos pontjan végeznek ilyen és ehhez hasonlé kutatadsokat,
melyeket az élen jaré orszagok vizsgéalatainak bemutatasan keresztil ismertetnek a Szerz6k.

SUMMARY

Zakar, E. - Olah, J. - Javor, A. - Kusza, Sz.: THE USE OF MICROSATELLITE MARKERS IN THE
STUDY OF HONEY BEE (Apis mellifera L.) (REWIEV ARTICLE)

The honey bee is the widest known member of the Apis genus. Besides the Apis mellifera the Apis
cerana is the most significant, while the other five species (A. dorsata, A. florea, A. andreniformis, A.
nigrocihcta, A. koschevnikovi) which are native to South and South-East Asia, are economically
insignificant. Within the Apis mellifera species the A. mellifera mellifera (Northern), the A. mellifera
ligustica (Italian), A. mellifera carnica and A. mellifera caucasica are the economically significant
subspecies. The authors are demonstrating the microsatellites determination, isolation and
development applied in the honey bee research through relevant of publications. A number of
microsatellites have been identified in honey bee, due to their scientific and ecological Importance,
which are excellent means of genetic diversity research and genome mapping. By using microsatellites,
the Individuals can be easily and accurately identified and new possibilities are opened in honey bee
research. With the above mentioned method, the bee family's paternity analysis can also be carried
out. This and similar researches are applied all around the world, the results of which are being
reviewed via the studies of leading countries in this field.
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BEVEZETES

Ruttnerés mtsai (1978) a hazi méh biodiverzitasat el6szdr morfoloégiai bélye-
gek alapjan mérték fel. Ruttner (1988) szerint a hazi méh fajon belil morfologijuk
alapjan 24 alfaj kiillonboztethet6 meg. Ezen belil morfolégiai bélyegek alapjan ha-
rom evollciés szarmazasi vonal kiulonithet6 el. Az eurdpai hazi méh ,M” melyben
megjelenik az Apis mellifera iberica és Apis meilifera mellifera, az afrikai ,A” és az
észak mediterran ,C” melybe beletartozik az Apis mellifera ligustica, Apis mellife-
ra carnica és Apis mellifera cecropia. Franck és mtsai (2000) szerint az utébbi mo-
lekularis genetikai vizsgalatok bizonyitottak tovabbi két szarmazasi vonal meglé-
tét, ami tartalmazza a kozel kelet fajtait és Etidopiabdl az A. m. yemenica fajtat. Jen-
seri és Pedersen (2005) szerint a XX. szazad 6ta az ENy-eurdpai méhtenyésztés-
ben a kivalébb fajtak szerepelnek, f6ként az Apis mellifera ligustica Olaszorszag-
b6l és az Apis mellifera carnica a korabbi Jugoszlaviabél. Direkt fajtakicserélés és
a génaramléas figyelhet6 meg az 6shonos és betelepitett fajtak kdzott. Maul és
Hahnle (1994) szerint Eurdépa egyes részein az §shonos méheket mar kihaltnak
tekintik. Németorszagban példaul er6teljes kicserélés kezd6dott, az Apis mellife-
ra mellifera fajtat Apis mellifera carnica fajtara valtottdk. Jensen és mtsai (2005)
szerint a Skandinav orszagokban és a Brit-szigeteken a legtobb profi és hobbi mé-
hész ma Apis mellifera ligustica-1, Apis mellifera carnica-\ vagy egy mestersége-
sen |létrehozott vonalat, a Buckfast méhet tartja. Az Apis mellifera mellifera termé-
szetes elterjedési teriilete jelentdsen lecsdkkent az utébbi években.

Magyarorszagon az Apis mellifera carnica honos, jelenleg egyeduliként elis-
mert és tenyészthet§ méhfajtank. Azt feltételezziik, hogy az orszagban szamos
idegen fajta illetve hibrid is megjelenik. Hipotézisiink bizonyitasara a Debreceni
Egyetem Allatgenetikai Laboratériumaban mikroszatellit és mtDNS vizsgalatokat
tervezink.

MIKROSZATELLIT MARKEREK AZONOSITASA ES IZOLALASA

A mikroszatellitek a genomban elszértan elhelyezkedd néhany bazispar ismét-
I6désébdl allo 50-300 bazispar (bp) hosszUsagu szekvencia részletek. Ezen is-
métlédések tipusa kilonbdz8, azonosithatésagukat az ket hatarolé, genomban
csak egy-egy helyen el6fordulé szekvenciak, primer kapcsol6déasi helyek teszik le-
hetévé (Féslisés mtsai, 2000).

A legtobb fajban az izolalt markerek szama meglehet6sen kevés. Nagyszamu
markert allapitottak meg viszont néhany gerinces fajban, agymint az emberben,
egérben és patkanyban. A haszonallatokban és halakban a meghatarozott marke-
rek szama korlatozott (Katti és mtsai, 2001).

A mikroszatellit markerek izolalasanak vazlatszer(i l1épései a kovetkez6k. Egy
egyed genomialis DNS-ét izolaljak. A DNS oldathoz (méhek esetében: Sau3A) re-
strikciés enzimet adnak, ami a DNS-t (méhek esetében: 200-600 bp) szeg-
mensekre hasitja. A szegmensek DEAE (diethylaminoethy) papiron jél elkildnil-
ten latszanak (Solignacés mtsai, 2003) és magneses izolacién alapul6 dusitassal
kulonitik el az ismétl6dést tartalmazo fragmenteket. A mikroszatellit kényvtarat egy,
az Ismétl6dd szekvenciara specifikus PCR-en alapulé modszerrel szirik. A kisz(rt
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klonbol szekvencia meghatarozas alapjan megallapitjak, hogy mennyi tartalmazott
mikroszatellit ismétl6dést, majd ismét sz(irik a primertervezésre alkalmas mark-
ereket. Megallapitjak az egyedi, egymassal nem azonos szekvenciaju mikrosza-
telliteket és génbanki adatokkal vetik 6ssze. Végil elvégzik az Ujonnan izolalt
mikroszatellit polimorfizmus vizsgalatat és meghatarozzak a markerek térkép-

A mézel6 méh mikroszatellit markerekkel t6rténé vizsgalatat nagyban el6segi-
tette a teljes genom szekvenciat ismertet6 tanulmany, mely az Apis nemzetség
afrikai eredetére is ravilagit (The Honeybee Genome Sequencing Consurtium,
20086).

Szociélis rovarok populacié struktarajanak és rokoni kapcsolatainak vizsgala-
tdhoz els6ként Davis és mtsai (1990) alkalmazott DNS markereket. Szintén rest-
rikcids hely vizsgélatokat alkalmazott a térpe méh (Apis fiorea) genetikai polietiz-
muséanak (egy fajban tébb genotipus is megtalalhatd) bizonyitasara Oidroyd és
mtsai (1994). A hdzi méhben tudomanyos és 6kondmiai fontossdga miatt szamos
mikroszatellitet mutattak ki (Estoupés mtsai, 1993), melyek kival6 eszkdzei a ge-
netikai diverzitds megallapitasanak {Estoupés mtsai, 1994) és a géntérképezés-
nek. Mikroszatellitek hasznéalataval az egyedek kdnnyen, pontosan azonosithatdak
és Uj lehet6ségeket biztositanak a hazi méhek kutatisa teriiletén (Estoup és
mtsai, 1995a). A fent emlitett moédszerekkel hazi méhcsaladok apasagi analizise
is elvégezhetd (Fondrkés mtsai, 1993).

A hazi méh genomban a (CT)n mikroszatellit 52 helyen, mig a (GT)n 23 helyen
fordul elé. Ezzel szemben a poszméh genomban a (CT)n 24, mig a (GT)n 2 he-
lyen talalhaté. A CT és a GT kéttipusu dinukleotid, ahol a szekvencia ismétl6désé-
nek szama (n). Atlagosan a (CT)n és a (GT)n mikorszatellitek 15 és 34 kilobazi-
sonként jelennek meg a hazi méhben valamint 40 és 500 kilobazisonként a posz-
méhben. Weber(1990) szerint a (CT)n és (GT)n mikroszatellitek harom csoport-
ba sorolhaték: teljes (a szekvenciaban nincs szakadas), hianyos (egy vagy tébb
szakadas van az ismétl6dések lefutdsaban) és 0sszetett. A poszméhben a (CT)n
mikroszatellitek tobbsége hianyos, mig a hazi méhben a (CT)n és (GT)n mikro-
szatellitek teljesek. Bizonyitottak, hogy nagyszamu intrapopulaciés polimorfizmus
fedezhetd fel egyetlen hdzi méh mikroszatellit tesztelésével (Estoup és mtsai,
1993).

Hasonlé mikroszatellit elektromosok (azonos méretli PCR termékek) keletkez-
nek figgetlen mutacidos eseményekbdl, igy az allélok szarmazasa nem meghata-
rozhatd. Ez a jelenség a homoplazia (fuggetlenil kialakult hasonld jelleg(ek)kel
rendelkezd csoportok), melyet két mikroszatellit marker elektromorf szekvenciaja
segitségével vizsgaltak. Ezek alapvet6 isméti6déseit hasitjak kilonb6z6 rovid
(1-2 bp) DNS motivumokra. Ezen hasitdsok szdma és helye alapjan elektromor-
fok alakultak ki a szoros és tavoli rokonsagban [évé hazi méh és poszméh popu-
laciokbol. A szekvencidban nem talaltak killonbséget, ha az elektromorfok ugyan-
azon alfajokb6l vagy kozeli rokon alfajokbdl szarmaztak. Ugyanakkor gyakran &l-
lapitottak meg kulonbségeket a szekvenciakban tavoli rokon alfajok esetén. Gyak-
ran szamos homoplazia jelenik meg a populacio kulonbség e szintjén. Bebizonyi-
tottdk, hogy a hasitott mikroszatellitek a legalkalmasabbak a populaciék kdzotti
kilonbségek és viszonylag tavoli rokoni kapcsolatban [évé populaciok kodzotti
evollcids kapcsolatok kimutatasara (Estoupés mtsai, 1995b).
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A technikailag bonyolult molekularis biologiai eljarasok tették sziilkségessé a
mikroszatellit markerek fejl6dését (Glenn, 1995). Tovabbi kutatasok soran hét mik-
roszatellit markert sikerilt kimutatni Ausztraliabél gydjtott mintdk segitségével.
A mikroszatellitek kdzil 6t (GA) ismétlédés (harom teljes, kett§ hianyos és egy
Osszetett ismétl6dés), és a megtalalt masik kett§ (GA)n-t tartalmazd ismétlgdés.
A tanulmanyban megadjak e markerek szekvenciait és a szikséges PCR kondi-
ciokat (Rowe és mtsai, 1997).

Solignac és mtsai (2003) 552 mikroszatellit szekvenciajat hataroztak meg a pri-
merek szekvenciaival egyitt a hdzi méh genomban. A mikroszatelliteket szamos
konyvtarbol készitették. Egyrészt a teljes genomialis DNS frakcioibol, mésrészt a
mesterséges bakteridlis kromoszdéma kidonok kényvtarabol. A hazi méhbdl izolalt
markerek mindegyike polimorf. Kéziulik szamos sikeresen amplifikalédott harom
masik Apis fajban is (A. cerana - 58%, A. dorsata - 59%, A. florea - 38%).

Solignac és mtsai (2004) elkészitették a hazi méh mikroszatellit térképét.
A vizsgéalatban 556 markert hataroztak meg. Az informaciok a tovabbiakban kivéa-
I6an alkalmazhat6ak lesznek az Apis genom vizsgalatanal. A térképen szerepl§
markerek koéziul 153-at sikeresen amplifikaltak harom Apis fajpan (Apis cerana,
Apis dorsata és Apis florea). Harom év mulva a mar meg |évd térképet tovabb fej-
lesztették egy harmadik-generaciés mikroszatellit térképpé, melyet 6sszehasonli-
tottak a hazi méh géntérképével (Solignac és mtsai, 2007).

MIKROSZATELLIT MARKEREKKEL VEGZETT VIZSGALATOK EUROPABAN

Az eurdpai hazi méh alfajok természetes eloszlasara szignifikdnsan hatott az
emberi tevékenység az elmult szazadban. A nem 6shonos hazi méh alfajokat sza-
poritottak, igy az 6shonos fekete méh (Apis mellifera mellifera) populaciéi elvesz-
tették fajtatisztasagukat a génaramlas vagy kihalas altal (Jensen és mtsai, 2005).

Estoup és mtsai (1995a) folytattak a hazi méhek mikroszatellit vizsgalatat.
A mintakat kilenc populaciébél vették. Harmat Afrikabdl (A. mellifera intermissa, A.
m. scutellata, A. m. capensis), és négyet Eur6pabdl (A. m. mellifera, A. m. ligusti-
ca, A. m. carnica és A. m. cecropia). A vizsgalat soran hét mikroszatellit markert
(A7, A28, A113, B124, A43, A24, A88) alkalmaztak, melyek segitségével jelentds
genetikai varianciat mutattak ki. Az atlagos heterozigozitas és az atlagos allélszam
az afrikai populaciok esetében szignifikAnsan magasabb, mint az eurépai fajtak
esetében. A mikroszatellit analizis meger@sitette, hogy az Apis mellifera fajon be-
Il harom kuldnb6z6 szarmazéasi vonal alakult ki, amit a korabbi morfoldgiai és
mtDNA vizsgalatok megallapitottak.

A csaladok kozotti rokoni kapcsolatok kutatdsara jo példa egy Németorszag-
ban végzett tanulmany. Az anya naszrepulésekor 142 here mintat gy(ijtottek be és
20 mikroszatellit marker segitségével vizsgaltdk a herék kdzoétti rokoni kapcsola-
tot. Eredményeik alapjan egy esetben négy testvér rokonsagat allapitottak meg,
hat esetben harom testvér rokonsagat, hisz esetben pedig kett6ét. Nyolcvan
egyed nem Aallt rokonsagban egymaéssal. Osszességében megallapitottak, hogy
herék gyulekezete 240 kilénb6z6 csaladbol szarmazott. Ebbdl a meglep6en ma-
gas szambol kévetkezik, hogy az anya és a vele parzé herék beltenyésztési koe-
ficiense minimalis. Az anya és herék kozotti rokoni kapcsolat igen alacsony volta
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maximalizalja a genetikai diverzitast a kiilonb6z6 szarmazasu csalddok kozott
(Baudryés mtsai, 1998).

A nyugat-eurdpai hazi méh (Apis mellifera mellifera és A. m. iberica) 15 popula-
ciéjanak genetikai variabilitasat 11 mikroszatellit marker (A43, B124, A88, A113,
A28, A24, A7, A8, Ap33, Ap36 és Ap43) segitségével hataroztak meg. E két fajta
genetikai valtozatossaga jellemz&en alacsonyabb, mint a legtébb tanulméanyozott
fajtanak, és a tesztek nagy része névekvd populaciéméretet jelez. A genetikai pro-
fil inkabb a dél-spanyolorszagi populaciokkal homolég. A francia populaciéban tob-
bé-kevésbé az introgresszi6 jelensége figyelhet6 meg (egy adott faj génkészleté-
nek egy része hibridizalas révén természetes koérilmények kozott is atkertlhet egy
masik fajba). A gének az E-mediterran szarmazasi vonalbol keriiltek a populaciéba,
mivel leginkabb errél a teriletr6l importaltak méhanyékat. Az introgresszié mérté-
ke a f6 forrasa a populaciok kézotti genetikai tavolsagnak (Garneryés mtsai, 1998).

A Spanyol-szigetvildg 22 régiojdbol szarmaz6é méhcsaladd genetikai struktira-
jat és varianciajat nyolc polimorf mikroszatellit markerrel allapitottdk meg. A ko-
rabbi vizsgalatok eredményei alapjan a csaladok az afrikai és a nyugat-eurépai
szdrmaz4si vonalhoz tartoznak. A szigetek alloményai k6zott a genetikai variabili-
tds alacsony és a heterozigozitas hianya is jelen van, ami jelzi az alpopulaciék ge-
netikai struktarajat. A genetikai kiillonb6z6ségeket megallapité teszt szerint a Spa-
nyol-szigetvildg populacioi két csoportra oszthatok (Malorka és Menorka valamint
Ibiza és Formentera). A filogenetikai analizis igazolta, hogy a szigetvilag méhei va-
I6ban a mediterrdn régiobdl szadrmaznak. A Formenterdbdl, 1bizabdl és Menorka-
b6l szarmazo6 mintak mikroszatellit (B124, A113, A7, A35, A24, A28, A88 és a8)
adatai azt mutattak, hogy az 6si populaciot az anyak importja fenyegeti és védel-
mik indokolt {De La Ria és mtsai, 2003).

Nyolc ENy-eur6pai populaciéban vizsgéaltak a helyi méh megmaradt génallo-
manyat. A 11 mikroszatellit marker ebben az esetben is kivalé eszkéznek bizo-
nyult. Az adatok bizonyosséaga szerint az Apis mellifera mellifera alfaj még jelen
van Norvégiaban, Svédorszagban, Hollandiaban, Németorszagban, Angliaban,
Skaéciaban és irorszagban, bar a génaramlas jelentésen fenyegeti a populaciokat
(Jensen és mtsai, 2005).

Az Apis mellifera ligustica genetikai variabilitdsat nyolc polimorf mikroszatellit
marker (A113, A28, A(B)24, Al4, A107, A88, Ap43 és A7) segitségével vizsgaltak
Olaszorszagban. A tanulmanyban Apis mellifera mellifera, Apis mellifera carnica
és Buckfast mintakat hasonlitottak 6ssze. Eredményeik alapjan nagyszamu alléit
és heterozigozitast detektaltak. Bebizonyitottak, hogy az intenziv méhészeti gya-
korlat - agymint vandorlasos méhészkedés és mas fajtaju anyak behozatala - mi-
att az introgresszio intenziv és mindegyik 6shonos Apis mellifera ligustica fajtdban
megtalalhaték az idegen allélok. Végul javaslatot tettek a helyi biodiverzitas vé-
delmére és a tenyésztési programok kontrolljara az 6shonos fajta védelmében
(Dall'Olio és mtsai, 2007).

Miguel és mtsai (2007) populacidégenetikai vizsgalatainak kézpontjaba az ,M”
evollcids szarmazasi vonalbdl két fajtat valasztottak, az Apis mellifera melliferaA
és az A. m. iberiensis-l Az Ibériai-félszigetrél, Franciaorszagbél és Belgiumbol 27
méhpopulaciobdl vettek mintakat. A mikroszatellit adatok meggy6z6 bizonyitékot
szolgéaltatnak, hogy a Pireneusok természetes akadéalya korlatozza a természetes
génaramlast. Az ,M" szarmazasi vonalon belill izolaciés tavolsag kialakitasat
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javasoljak. Az Ibériai-félsziget glacialis refugium teriilet volt a méhek szamara Nyu-
gat-Eurépéban. Az interglacialis visszanépesedésre két Ut meglétét bizonyitottak.
A nyugati Ut szignifikAnsabb a visszanépesedési folyamat lezajlasdhoz. Bemutat-
tak harom f6 faktort a két fajta killénb6z&ségére: a Pireneusok természetes aka-
dalya, az izolaciés tavolsag és az interglacialis visszanépesedési folyamat.

Eszak- és Kozép-Olaszorszagban két éves periddus alatt vizsgaltak az Apis
mellifera ligustica fajta sperma felhasznalasat természetesen parzott anyak ese-
tében. Hat anya utédait mikroszatellitek segitségével kulonitették el két egymast
kovetd peterakasi idészak alatt. Az A76 marker egyediiliként volt megfelel6, hogy
az anyak utddainak genotipusat megkilonb6ztessék. Az allélgyakorisag kozotti
kilénbség hianya, valamint az allélgyakorisag hasonlé megoszlasa bizonyitja,
hogy a csaladok genetikai struktdrdjanak id6leges védelemre van sziksége
(Previtali és mtsai, 2008).

Magyarorszagon mézel6 méh diverzitas vizsgalatot RAPD-PCR eljarassal vé-
geztek az ATK Baromfitenyésztési és Genetikai kutatocsoportjaban. 6 killénb6z6
anyanevel6 méhészet 19 méhcsaladjabdl vettek mintat. Megallapitottak, hogy a
hazai anyanevel6 telepek altaluk vizsgalt szegmense nagyfoku diverzitast mutat
(Révai és mtsai, 2009).

MIKROSZATELLIT MARKEREKKEL VEGZETT VIZSGALATOK
AZ AMERIKAI KONTINENSEN

Az afrikanizalédott méh vagy ,gyilkos” méh kifejezést tdbbszo6r hallhaté. Az af-
rikanizalédott méh alapité populécidja egy afrikai alfajtél szarmazik (Apis mellife-
ra scutellata), melyet Dél-Afrikabdl hoztak Braziliaba 1956-ban. A mar korabban
behozott eurépai populacidéval valo keresztezés célja az volt, hogy olyan hibridet
hozzanak létre, mely jobban adaptalédik a tropusi kériilményekhez és jobb a méz-
termelési eredménye (Kerr, 1967). Egy sajnéalatos baleset miatt kiszabadult méh-
csalad elterjedt a természetes kdérnyezetben (Spivak és mtsai, 1991) és folyama-
tosan szaporodva terjeszkedett dél és Kézép-Amerikdban. Tizenegy évig folya-
matosan megfigyelték az Egyesilt Allamok déli részének vad méhpopulaciéit kii-
I6nds tekintettel az afrikanizalédasra. Az 6sszesen 428 méhmintan elvégzett vizs-
galatok mikroszatellit (A14, A7, A88, A107, A113, A35, A28, A79, A43, A8, IM, ED1)
adatai kimutattak, hogy az afrikanizalédas folyamata maga utan vonta az anyai és
az apai kétiranyl génaramlast az eurdpai és az afrikanizalédott méhpopulaciok
kdzott. A panmiktikus (a parosodasok random maédon kévetkeznek be) amerikai
populacio kicserél6dott panmiktikus kevert Apis mellifera scutellata populaciova.
Az amerikai méhek génjei kozel 6t év alatt afrikanizal6dtak és a dél-texasi popu-
laciéban talaltak meg a legtobb hibrid rajt (Pinto és mtsai, 2005).

Brazilia déli részén megallapitottak hét heregyillekez6 helyen megjelené herék
genetikai struktarajat a fent emlitett okok miatt. A vizsgalathoz hét mikroszatellit
markert alkalmaztak. A heregyiilekez6 helyek kozil négy kézel volt az afrikaniza-
l6dott teriiletekhez, harom pedig eurépai szarmazasi méheket tarté hagyomanyos
méhészetekhez. Az eredmények alapjan nagy genetikai hasonlésagot detektaltak
az elméletileg hagyomanyos eurdpai szarmazasu herék, és afrikanizalédott tar-
saik kdzott (Collet és mtsai, 2009).
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MIKROSZATELLIT MARKEREKKEL VEGZETT VIZSGALAT INDIABAN

EK-Indidban nyolc mikroszatellit marker (A88, Al4, A107, A76, Ad3, A24, Tc3-
302, B124) felhasznalasaval vizsgaltak az drias hazi méh (Apis dorsatd) genetikai
struktarajat. A faj szezonalisan vandorol a téli és a nyari fészkelé helyek kozott.
A faj koloniai kdzo6tt van egy er6s tendencia, miszerint a fészkelési helyeken cso-
portosulnak, ahol tébb mint 150 koldnia is elkilénil. E viselkedés miatt arra kévet-
keztettek, hogy a csoportosult koléniak k6zo6tt szorosabb rokoni kapcsolatnak kell
lennie, mint a random kolénidk esetén. Viszont a nagy tavolsagu migracié minima-
lizalja a genetikai kildnbséget mind a geografiai terlletek, mind a csoportosulasok
koézott. Bebizonyitottak, hogy szignifikans genetikai kiilonbség van a csoportosu-
lasi helyekrél gy(jtott mintak kozott (Raarés mtsai, 2004).

MIKROSZATELLIT MARKEREKKEL VEGZETT VIZSGALAT AZSIABAN

Kindban 21 mikroszatellit marker segitségével vizsgéaltdk a Chang baishan
méh (Apis cerana cerana) és a Ping hu méhpemp6t termel6 méh (Apis mellifera
ligustica) populaciéinak genetikai diverzitdsat. Eredményeikkel elméleti alapot ki-
vannak nydjtani a fajtdk védelméhez. A genetikai variabilitdst populacién beldl és
populacidk kdzott vizsgaltak. Az atlagos heterozigozitds minden lokuszra 0.7175
és 0,6755 volt. Ez az érték a nagyfok( genetikai diverzitast és a relativ magas sze-
lekcidés potencialt jelzi. Jelent8s genetikai killénbség van a vizsgalt fajtak kozott.
Eredményeik alatamasztjdk, hogy az Apis cerana cerana és az Apis mellifera
ligustica két kulonb6z6 fajta, igy védelmiik indokolt (Ting és mtsai, 2008).

MIKROSZATELLIT MARKEREKKEL VEGZETT VIZSGALAT AFRIKABAN

Egy Afrikdban készilt tanulméanyban 6sszesen nyolc populaciébol vettek min-
tat, melyek Marokkébél, Guineabdl, Malawibdl és dél-Afrikab6l szarmaztak. Hat
mikroszatellit marker segitségével elemezték az egyedeket, és 6sszehasonlitottdk
tovabbi Eurépabdl és a Kozel-Keletr6l szarmazo mintakkal. Eredményeik alapjan
az afrikai populacié nagyobb genetikai variabilitast hordoz, mint az eurépai vagy
kozel-keleti allomanyok (Franck és mtsai, 2001).

MIKROSZATELLIT MARKEREK EGYEB FELHASZNALASI TERULETEI

Ritka jelenségek hatterének vizsgalatdhoz is kivalé eszkéznek bizonyultak a
mikroszatellitek. A dolgoz6k néstények, viszont ivarszervik inaktiv. Egyes esetek-
ben - mint amikor az anya elpusztul - a dolgozdk is rakhatnak megtermékenyitet-
len petéket. Ezekbdl a petékbdl mindig herefiasitas lesz. A dolgozé altal rakott pe-
téket a tobbi dolgozé megeszi, mivel szorosabb rokoni kapcsolatban vannak az
anyatol szadrmazd herékkel, mint a dolgozd tarsaiktdl szarmazokétol. Kivételes
esetben az a dolgozék altal rakott herefiasitast is felnevelik. Ebben az esetben a
csaladot ,anarhisztikus” kolénianak nevezzik. 17 polimorf mikroszatellit markerrel
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elkllénitették a dolgozok ,fiait” és az anya ,fiait". A 214 vizsgalt bab oz
lenlétében 96 here bab dolgozétdl szarmazott, mig a mintadk 1%-rol ne
megallapitani, hogy dolgozotél vagy anyatél szarmazott-e (Chalme
2002)

N

mtsai:

A mintavételi lehet6ségek finomitdsaban is szerepet kapnak a mikroszatel*tek.
A méhcsaladokban szadmos dolgoz6 van, igy a mintavétel kénnyen @lve?
de az anya a csalad tulélésének zaloga. Szamos molekularis genetikai vi
hoz az anya génkészletének vizsgalata szilkséges. A 46 teljes szarny min
szehasonlitottak a 44 csap és a 35 szarnycslcs mintaval 4 altalanosan N
zott mikroszatellit marker (A76, A107, A113, B124) felhasznéalasaval, w
hogy az anya szarnyvégéhdl vett minta megfelel6 DNS-t biztosit a P
kacié szarmara 94,3%-o0s eredményességgel (Chaline és mtsai, 2004).
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A SZARVASMARHA DGAT1 GEN K232A POLIMORFIZMUS
HATASA HOLSTEIN-FRiZ ES JERSEY TEHENEK
TEJTERMELESI TULAJDONSAGAIRA

FARKAS VALERIA - KOVACS KATALIN - HOLLO GABRIELLA - ZSOLNAI ATTILA-
SZABO FERENC-ANTON ISTVAN

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k 417 holstein-friz és 341 jersey tejel6 tehén DGAT1 polimorfizmus vizsgalatat végezték el.
A vér- és sz8rmintak tipizalasdhoz Rotor Gene RG 3000 tipusu Real-Time PCR készilléket hasznal-
tak. A kisérlet soran a szarvasmarha DGAT 1 gén két valtozatat (AA, GC) azonositottak. A genotipusok,
valamint holstein-friz fajta esetében harom, mig ajersey fajta esetében kétlaktacids tejtermelési tulaj-
donsagok kozotti 6sszefliggés feltarasara tobbtényez6s varianciaanalizist végeztek (SPSS 14.0). Hol-
stein-friz fajta esetében az AA alléi (lizin varidns) gyakorisdga 0,22; a GC alléié pedig 0,78; mig a jer-
sey fajtanal 0,81 (AA) és 0,19 (GC) volt. Holstein-friz fajta esetében a harom genotipus megoszlasa
4,32% (AA/AA); 35,49% (AA/GC); 60,19% (GC/GC) volt, a jersey fajtanal a kovetkez6képpen alakult:
68,33% (AA/AA); 25,22% (AAIGC); 6,45% (GC/GC). A statisztikai elemzés a holstein-friz fajta esetében
305 napos tejtermelési adatok (tejhozam (kg), tejzsir %, a tejfehérje %, tejfehérje kg), a legnagyobb
napi tej (kg) és az atlag napi tejmennyiség (kg), valamint a DGAT1 genotipusok kdzoétt szignifikans
kapcsolatot mutatott. A jersey fajta esetében 305 napos tejtermelési adatok (tejhozam (kg), tejzsir %,
tejzsir kg, a tejfehérje %, tejfehérje kg) és az atlag napi tejmennyiség (kg), valamint a DGAT1 genoti-
pusok kozott szintén szignifikAns kapcsolatot mutatott.

SUMMARY

Farkas, V.- Kovacs, K. - Holl6, G. - Zsolnai, A. - Szabd, F. -Anton, /.. EFFECT OF THE DGAT1
GENE K232A POLYMORPHISM ON MILK PRODUCTION TRAITS IN HUNGARIAN HOLSTEIN-
FRIESIAN AND JERSEY COWS

417 Hungarian Holstein-Friesian and 341 Jersey cows were typed for the bovine DGAT1 gene using

a TagMan allelic discrimination method in a Rotor-Gene RG 3000 Real-Time PCR system (Corbett
Research). Among the blood and hair samples examined AA and GC versions of the gene were
identified. Dataset was analysed with SPSS 14.0 for Windows software. Multivariate analysis of
variance (general linear model, GLM) were used to evaluate the relationship between genotypes and
milk production traits. Milk production data were recorded in the Hungarian Holstein-Friesian in three
and in the Jersey cows two consecutive lactations. Allele frequencies for AA and GC alleles were 0.22
and 0.78 for Hungarian Holstein-Friesian breed and 0.81 and 0.19 for Jersey breed, respectively.
Distribution of the tree genotypes (AA/AA, AA/IGC, GC/GC) were 4.32% (AA/AA); 35.49% (AA/GC);
60.19% (GC/GC) for Hungarian Holstein-Friesian cows and 68.33% (AA/AA); 25.22% (AA/GC); 6.45%
(GC/GC) for Jersey cows. In case of Hungarian Holstein-Friesian breed, statistical analyses proved
significant relationship between DGAT1 genotypes and 305-day milk production traits (milk yield, milk
fat percent, milk protein percent, milk protein yield), as well as maximum and average monthly milk
yield. For Jersey breed, the used statistical methods confirmed significant relationship between DGAT1
genotypes and 305-day milk production traits (milk yield, milk fat percent, milk fat yield, milk protein
percent, milk protein yield), and average monthly milk yield.
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BEVEZETES

A gazdasagi allatfajok kozil a szarvasmarha-tenyésztés hazankban és vilag-
viszonylatban is igen nagy jelent6ségl agazata a mez6gazdasagnak. Magyar-
orszagon a szarvasmarhak szama tdébb évtizedes mérséklédést kovetéen a 2000-
es évek végén stabilizalédott, 2010-ben azonban tovabb csdkkent. (KSH, 2010).
A szarvasmarha-tenyésztés az elssorban emberi taplalékként hasznositott tej- és
histermelés mellett fontos ipari nyersanyagokat is el6allit. A legljabb kutatasi
eredményeket Osszegezve egyértelmlien megallapithatd, hogy az 0Osszes
élelmiszer kdzul a tej és a bel6le készitett termékek a leggazdagabbak a bioaktiv
anyagokban. Ez a megallapitas a tej valamennyi makro- és mikro alkotérész-cso-
portjara vonatkozik, kézte a sokat tamadott tejzsirra is.

Napjainkban a gazdasagi allatok tenyésztési programjaban jél alkalmazhaték
a kilonb6z8 genetikai markerek, melyek segitségével, fontos kvantitativ (ter-
melési) tulajdonsagokat (tejhozam, tejzsir- és fehérje mennyiség, histermelés) ko-
dol6é (poli)gének (QTL=Quantitative Trait Loci) azonosithaték. A szarvasmarha
QTL adatbazisa (Cattle QTL Database) szerint jelenleg, 378 kilonféle mennyisé-
gi tulajdonsaghoz kapcsolt 5207 QTL-t sikerilt azonositani. Ezek kdzil a legtdb-
bet, 1485 QTL-t a tejtermeléssel kapcsolatos értékmérd tulajdonsagok esetében
irtak le. Ha pedig a kromoszoméakon valé eloszlasukat vessziik figyelembe a
legtobb QTL-t ez idaig a 6-0s (441-et) és a 14-es (469-at) kromoszémakon detek-
taltak (www.animalgenome.org). Mara a kutatasok f6 célja lett a QTL-ek mdgott
rejl6 mutacidkat hordozé gének azonositasa. igy kerilt a diacilglicerol-O-acyltran-
szferdz (DGAT1) a tejosszetétel iranyitott megvaltoztatasat célzé vizsgalatok
kdzéppontjaba (GenBank Accession No. AJ318490). Hasonlo, tejtermelésre hato
tejfehérje genotipusokrél szamolt be Baranyi és mtsai (1992), Vagi és mtsai (2000)
akik asl-, (3 és K-kazein, valamint p-laktoglobulin genotipusokat vizsgaltak hazai
szarvasmarha alloméanyokban. Utdbbi k6zleményben a szerzék eredményei sz-
erint a vizsgalt tejfehérje genotipusok kdzil a K-kazein és a p-laktoglobulin tejter-
melésre és szaporasagra gyakorolt hatasa jelent§sebb, mint a asl- és a p-kazein
hatasa. Kovacs és mtsai (2002) a szarvasmarha szomatotropin (névekedési hor-
mon) gén Alul polimorfizmusanak hatasat vizsgaltak hazai holstein-friz bikanevel6
tehenek termelési tulajdonsagaira. A névekedési hormon ugyanis kulcsszerepet
jatszik a taplaléanyag hasznositasban, a tégy ndvekedésében és fejlédésében.

1. 4bra A szarvasmarha DGAT1exon, intron struktiraja
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Forras: Winter és mtsai, 2002
A fehér négyzetek a nem kédolé szakaszt, a szirke négyzetek pedig a kédolé szakaszokat jeldlik.
A vizszintes vonalak reprezentaljdk az intronokat. A nyil a 8-as exonon lév6 K232A polimorfizmus
helyét jeldli

Figure 1 Exon - intron structure of bovine DGAT1( Winter et al, 2002)
Boxes represent exons; white boxes are untranslated regions and gray, numbered boxes are coding
regions. The horizontal lines represent the introns. The arrow indicate K232A polymorphism in exon 8
position number of exons (1); size of exons (bp) (2); size of ontrons (bp) (3)
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A DGAT1 egy mikroszémalis enzim, amely a triglicerid szintézis utols6 |épését
katalizalja (Cases és mtsai, 1998). Grisart és mtsai (2002) a szarvasmarha 14.
kromoszémajanak térképezésekor, 3cM pontossaggal azonositottdk az elsésor-
ban a tej zsirtartalmara hat6 DGAT1 gént a kromoszdma centromér régiéjaban.
A szarvasmarha DGAT1 gén szekvendlasa teljes mértékben megtortént (t6bb faj
esetében is), beleértve 3500bp-nyi upstream és 1900 bp-nyi downstream
szekvencia szakaszt. A kédol6 szekvencia mind a szarvasmarha mind az ember
esetében 1470 bp méretli, mely 17 exonbdl és azokat elvalasztd 16 intronbdl all.
A DGAT1 gén exon intron struktirajat szemlélteti az 1 abra.

1 tablazat
A DGAT1 polimorfizmus megoszlasa a kilonb6z6 holstein-friz és jersey populaciékban

Alléi gyakorisag (4)

Fajta (1) N (2) Ivar (3) Hivatkozas (5)
AA GC
1291 & 0,549 0,451 Kaupe és mtsai (2007)
200 6 0,37 0,63
. 66 $ 0,40 0,60 Citek és mtsai (2007)
Német (6) 79 na 042 0,58 Kaupe és mtsai (2004)
858 $ 0,548 0,452 Thaller és mtsai (2003)
40 $ 0,35 0,65 Winterés mtsai (2002)
1818 g 0,63 0,37 Grisart és mtsai (2002)
Holland (7) 1762 o 0,40 0,60 Schennink és mtsai (2007)
1745 2 0,40 0,60 Demeter és mtsai (2009)
Uiozélandi (8 1527 o 0,60 0,40 Spelman és mtsai (2002)
N Uizelandi (8) 520 o 0,30 0,60 Grisart és mtsai (2002)
T Francia (9) 2083 go4p 0,369 0,631 Gautier és mtsai (2007)
[
@ Brit (10) 49 n.a. 0,03 0,97 Kaupe és mtsai (2004)
o
< ir(11) 848 $ 0,32 0,68 Berry és mtsai (2010)
244 $ 0,65 0,35 Pareek és mtsai (2005)
213 2 0,48 0,52
Lengyel (12) 177 2 0,40 0,60 Strzatkowska és mtsai (2005)
89 $ 0,54 0,46 Nowacka-Woszuk és mtsai (2008)
Svéd (13) 96 P 0,14 0,86 Naslud és mtsai (2008)
Olasz (14) 116 cJ+2 0,254 0,746 Scotti és mtsai (2010)
Indiai (15) 281 $ 0,59 0,41 Patel és mtsai (2009)
Brazil (16) 50 $ 0,27 0,73 Lacorte és mtsai (2006)
Eurdpai jersey (17) 10 n.a. 0.65 0.35 Ripoli és mtsai (2006)
Brit (18) 47 n.a. 0.69 0.31 Kaupe és mtsai (2004)
>
9 Lengyel (19) 100 - 0,83 0,17 Komisarek és mtsai (2004)
() . L .
7 Német (20) 7 $ 0,71 0,29 Winter és mtsai (2002)
Uj-zélandi (21) 1053 ¢ 0,88 0,12 Spelman és mtsai (2002)

Table 1-.Distribution of DGAT1 polymorphism in different cattle breeds
variety (1); d1- males; 2 - females (2); number of animals (3); allele AA, GC(4); reference (5); German
(6); Dutch (7); New Zealand (8); French (9); British (10); Irisch (11); Polish (12); Swedish (13); Italian
(14); Indian (15) Holstein Frisian; Brazilian (16); European Jersey (17); British (18); Polish (19);
German (20); New Zealand (21); Jersey cattle breeds.
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dinukleotid szubsztiticiobol ered (lizin/alanin (K232A) amindsav szubsztiticid) a
DGAT1 gén tejtermelésre kifejtett hatdsa, amelyet mar tobb szerzé is bizonyitott
és szignifikans kulonbségeket allapitottak meg a tejzsir, a tejfehérje és a tejmeny-
nyiség vonatkozasaban (Grisart és mtsai, 2002; Winter és mtsai, 2002). Winter és
mtsai (2002) leirtak, hogy az alanin variansok esetében a 232-es poziciéban 1év6
alanin nagy valészinliséggel negativ hatassal van a DGAT zsirsav-CoA megkoétd
képességére. Tehat ezzel magyarazhaté, hogy az alanin varidns (GC/GC) egye-
dek alacsonyabb zsirtartalmu tejet termelnek. A lizin variansok a hatékonyabb zsir
szintézist képviselhetik, hiszen a tanulmany szerint a lizin variansoknal kdvetke-
zetesen magasabb volt a tej zsirtartalma, mint az alanin variansok esetében.

Napjainkra az SNP kutatasok'(kéztik a DGAT1) (j lehet6séget kindlnak a
genomyvizsgalatokon alapulé tenyészallat kivalasztasban, azaz a genomszelek-
ciéban. Ami azért is fontos, mert a genom alapu tenyészérték felhasznalasaval na-
gyobb mértékl genetikai elérehaladas érhet6 el. A hatékony és gyors genotipizald
eszkdzok megjelenésével lehetévé valt egy genomban akar tébb tizezer SNP
(single nucleotide polymorphism - egypontos nukleotid-polimorfizmus) azonositasa.

Szamos publikacié szamolt be a DGAT1 gén tejtermelésre kifejtett hatadsarol a
kulonféle szarvasmarha fajtakban. A kdvetkez§ tablazat (1. tablazat) a DGAT1
allélgyakorisagokat szemlélteti a kiilonb6z6 orszagokbol szarmazo holstein-friz és
jersey szarvasmarha fajtak esetében.

A jelen vizsgalat célja a holstein-friz és jersey szarvasmarha fajtak egy-egy

0sszefliggésének vizsgalata.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgéalathoz 2 telepen 417, legalabb harom laktaciot zart holstein-friz tejel6é
tehéntdl vettiink vérmintat, valamint 341 szérmintat legalabb két laktaciot zart jer-
sey tejel6 tehéntdl. A vérmintakat NaEDTA-s vérvételi csévekben -20°C-on taroltuk
a DNS kinyeréséig. A DNS izolalasa a Zsolnai és mtsai (2003) &ltal ismertetett
maddszer szerint tortént. A genomialis DNS izoldlasa sz6rhagymébdl FAO/IAEA
(2004) (FAO/IEAE Inter-regional Training course on Molecular Methods in Live-
stock Genetics and Breeding) ajanlasa szerint tortént.

A vér- és szérmintak tipizalasdahoz Rotor Gene RG 3000 tipust Real-Time PCR
késziléket (Corbett Research) és TagMan alléldiszkriminaciés mddszert hasznal-
tunk. A hasznalt primerek és jelzett probak, valamint az amplifikacié paraméterei
megfeleltek a Schennink és mtsai. (2007) altal publikaltaknak. A tehenek tejter-
melési adatait az els6 és a masodik, ill. harmadik laktacié soran az Allatte-
nyésztési Teljesitményvizsgald Kft. altal havonta végzett befejések adatai alapjan
értékeltiik. A vizsgalt polimorfizmus feltételezett hatasainak elemzéséhez az alla-
tok 305 napos laktacids adatait (tejhozam (kg), tejzsir (kg, %), tejfehérje (kg, %)),
valamint a legnagyobb napi tejnozamét (kg) és a befejések atlag tejhozamat (kg)
hasznaltuk. A statisztikai analizist SPSS 14.0 Windows szoftver segitségével vé-
geztik. A vizsgalt I6kusz (DGAT1), valamint a termelési adatok kozotti feltételezett
kapcsolat felderitésére tdbbtényez6s varianciaanalizis, Altalanos Linearis Modell
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(GLM) és a legkisebb négyzetes kiilonbségek (Fisher-féle LSD) (LSD: least
square differences) maddszerét, illetve nem homogén variancidk esetében
Tamhane-féle tesztet alkalmaztuk. A populaciét genetikai egyensulyanak vizs-
galatdhoz az elméletileg vart genotipus-gyakorisagokat a tapasztalt genotipus-
gyakorisagok felhasznaldsaval a Hardy-Weinberg szabaly alapjan hataroztuk meg.

Az értékelés soran a tehenek DGAT1 genotipusat, szlletési évét és laktacio
sorszamat, fix hatasnak tekintettik, a genotipus hatdsénak elemzéséhez az utdb-
biakra - azok zavaré hatasanak kiszlrése érdekében - korrekciot alkalmaztunk.
A faktorok hatadsainak mértékét a leggyakrabban hasznalt tobbvaltozés varianci-
aanalizis modszerével (U-préba, mas néven Wilks' Lambda mddszer) szamitot-
tam ki. A Wilks-féle lambda egy olyan tesztstatisztika, melyet a tdbbvaltozés vari-
anciaanalizis esetében hasznalnak annak vizsgéalatara, hogy vannak-e kilonb-
ségek a csoportositd valtozo altal kialakitott csoportok atlagai kozott.

Az altalanos linearis modell matematikai képlete mindkét fajta esetében a
kovetkez6 volt:

yijk = ij +DGAT 1i+ laktacié szamaj+ sziletési évk+ eik

ahol y a vizsgalt tulajdonsédg fenotipusos megnyilvadnulasa, \i az &altalanos atlag,
DGATHaz allat DGAT1 genotipusa (AA/AA, AA/GC, GC/GC), a laktacié szama a lezéart
laktacidk szdméra utal, valamint az adott 4llat sziletési évén tul e a maradék hiba.

EREDMENYEK ES MEGBESZELESUK

Holstein-friz fajta esetében az AA alléi (lizin varians) gyakorisaga 0,22; a GC
alléié (alanin varians) pedig 0,78; mig a jersey fajtanal 0,81 (AA) és 0,19 (GC) volt.
Holstein-friz fajta esetében a harom genotipus megoszlasa 4,32% (AA/AA);
35,49% (AA/GC); 60,19% (GC/GC) Volt, a jersey fajtanal a kovetkez6képpen
alakult: 68,33% (AA/AA); 25,22% (AAIGC); 6,45% (GC/GC) (2. tablazat).

2. tdblazat
A vizsgalt holstein-friz és jersey tehenek genotipus és allélgyakorisaga
Genotipus(3) Allél(4)
AAIAA AA/IGC GC/GC AA GC
holstein-friz (1) 4,32% 35,49% 60,19% 0,22 0,78
jersey (2) 68,33% 25,22% 6,45% 0,81 0,19

Table 2. Genotype distribution and allele frequencies in Holstein Friesian and Jersey cows
Holstein-Friesian (1); Jersey (2); genotype AA/AA, AA/GC, GC/GC (3); allele AA, GC(4)

A Hardy-Weinberg egyensulyt a ebi2 érték kiszamolasaval vizsgaltuk, mely a
holstein-friz fajta esetében a chi2= 0,327; a jersey fajta esetében a chi2= 12,133
volt. Ez utébbi magas elérté k az alacsony szignifikancia szinttel parosulva azt
jelenti, hogy a populacié (jersey) nincs genetikai egyensulyban, vagyis, hogy a
tejtermelésre iranyuld szelekcié a DGAT1 géneloszlast is megvaltoztatta.
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A kisérleteink soran tapasztalt allélgyakorisagok a holstein-friz fajta esetében
megfelelnek tdbbek kdzott Lacorte és mtsai (2006) eredményinek, akik 50 brazil
holstein-friz szarvasmarhanal 0,27; valamint Berry és mtsai (2010) eredményeinek
akik, 848 ir holstein-friz esetében 0,32 allélgyakorisagot figyelt meg a lizint kddolo
alléi esetében. Német holstein-friz fajtaban Winter és mtsai (2002) vizsgalataik
soran 0,35; Kaupe és mtsai (2007) 0,37 allélgyakorisagot tapasztaltak az AA alléi
esetében. Szamos irodalmi adat all rendelkezésiinkre a holstein-friz fajta esetében
a DGAT1 gén (lizin ill. alanin varians) allélgyakorisagi értékeire vonatkozéan.
Az 1 tablazatjol szemlélteti, hogy mennyire széles skaldn mozognak az értékek,
hiszen az altalunk mért allélgyakorisagoknal magasabb értékeket is tapasztaltak
mar. Spelman és mtsai (2002) 1527 uj-zélandi holstein-friz vizsgalatakor 0,60;
Pareek és mtsai (2005) 244 lengyel holstein-friz esetében 0,65-0s allélgyakorisa-
got figyelt meg a lizint kddol6 alléi esetében.

Jersey fajtaban az AA alléi (lizin varians) gyakorisaga magasabb értéket muta-
tott, mint a holstein-friz fajta esetében. Az altalunk leirt AA allélgyakorisagi érték
megfelel Komisarek és mtsai (2004) eredményeinek akik, 100 jersey szarvas-
marha vizsgéalatakor 0,83 (lizin varians) mig Spelman és mtsai (2002) 1053 Uj-zé-
landi jersey szarvasmarha vizsgéalata soran 0,88 (lizin varians) allélgyakorisagot
tapasztaltak. 47 jersey szarvasmarha vizsgéalatakor Kaupe és mtsai (2004) 0,69
allélgyakorisagot figyelt meg a lizint kddold alléi esetében.

3. tablazat
A vizsgalt tejtermelési paraméter legkisebb négyzetes atlaga és a standard hiba értéke
az eltér6 DGAT1 genotipus csoportok kozo6tt holstein-friz fajtaban

AAIAA AA/GC GC/GC
LSM+SE

305 napos tejhozam (kg)(1) 8792,74+ 310,43a 9176,44 + 141,72a 9803,89 = 130,35b
305 napos tejzsir (%)(2) 4,03 £ 0,07a 3,81 + 0,03b 3,58 £ 0,03c
305 napos tejzsir (kg)(3) 350,99 + 11,57 348,37 + 5,28 350,72 + 4,86
305 napos tejfehérje (%)(4) 3,36 £ 0,03a 3,26 + 0,01b 3,21 +0,01C
305 napos tejfehérje (kg)(5) 293,57 + 9,03a 297,51 + 4,12a 313,19 + 3,79b
Legnagyobb napi befejés (kg)(6) 38,27 + 1,12a 39,36 0,51 a 41,24 + 0,47b
Atlagos napi befejés (kg)(7) 29,63 + 1,05a 30,94 + 0,48a 33,20 = 0,44b

a, b: A klulonb6z6 betlivel jelolt értékek szignifikdnsan eltérnek egymastél p<0,05

Table 3. Least square means and standard errors of some milk production parameters in DGAT1
genotype groups in Hungarian Holstein-Friesian cows
(a, b: different characters indicate significant differences between genotypes)
305-day milk yield (1); 305-day milk fat % (2); 305-day milk fat yield (3); 305-day milk protein % (4);
305-day milk protein yield (5); max. amount of daily milk yield (6); mean amount of dally milk yield (7)

A holstein-friz szarvasmarha fajta esetében a statisztikai elemzés a 305 napos
termelési adatok (tejhozam, tejzsir %, tejfehérje %, tejfehérje kg), a legnagyobb
napi tej- és atlag napi tejmennyiség, valamint a DGAT1 genotipusok k6z6tt szig-
nifikans kapcsolatot mutatott (3. tablazat). Az AA/AA genotipusi egyedek eseté-
ben szignifikansan alacsonyabb (p<0,05) 305 napos tejmennyiséget (kg), 305
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napos tejfehérje mennyiséget (kg), legnagyobb napi tejmennyiséget (kg), valamint
atlagos napi tejmennyiséget (kg) tapasztaltunk, mint a GC/GC genotipust allatok
esetében. Szignifikdns (p<0,05) 6sszefliggést lehetett kimutatni a 305 napos
tejzsir %, a 305 napos tejfehérje % és a DGAT1 genotipusok kdzott is. Az AA/AA
genotipust tehenek esetében szignifikAnsan magasabb (p<0,05) 305 napos
tejzsir %-ot és 305 napos tejfehérje %-ot tapasztaltunk a masik két genotipust hor-
dozo allatok értékeihez képest. Ezt a megallapitast Grisart és mtsai (2002); Spel-
man és mtsai (2002); valamint Thaller és mtsai (2003) &ltal elért eredmények is
megerdsitik, melyek szerint a lizin varianst hordozé egyedek esetében magasabb
tejzsir arany és mennyiség volt kimutathato, ugyanakkor ez a tejhozam, illetve a
tejffehérje mennyiség (kg) csokkenésével parosult. Ezt a negativ korrelaciot mind-
harom szerzd igazolta.

Jersey fajtdndl a 305 napos tejtermelési adatok (tejhozam (kg), tejzsir %, tejzsir
kg, a tejfehérje %, tejfehérje kg) és az atlag napi tejmennyiség (kg), valamint a
DGAT1 genotipusok ko6z6tt szintén szignifikdns kapcsolat volt kimutathato
(4. tablazat).

4. tablazat
A vizsgalt tejtermelési paraméter legkisebb négyzetes atlaga és a standard hiba értéke
az eltér6 DGAT1 genotipus csoportok kdzott jersey fajtaban

AAIAA AA/GC GC/GC
LSM+SE

305 napos tejhozam (kg)(1) 4659,26 + 170,19a  4786,26 + 180,23a  4389,86 + 205,48b
305 napos tejzsir (%)(2) 5,43 £ 0,13a 5,12 + 0,13b 5,05 + 0,15b
305 napos tejzsir (kg)(3) 252,81 + 8,79a 242,98 + 9,31b 218,86 + 10,62c
305 napos tejfehérje (%)(4) 3,91 £+ 0,05a 3,81 + 0,05b 3,78 + 0,06b
305 napos tejfehérje (kg)(5) 182,97 + 6,43a 182,52 +6,81 a 165,65 + 7,76b
Legnagyobb napi befejés (kg)(6) 20,83 £ 0,71 21,36 0,75 20,44 + 0,85
Atlagps napi befejés (kg)(7) 15,92 £ 0,60a 16,35 + 0,64b 14,87 + 0,73b

a, b: A kulénb6z6 betlvel jeldlt értékek szignifikAnsan eltérnek egymastél p<0,05

Table 3. Least square means and standard errors of some milk production parameters in DGAT1
genotype groups in Jersey cows
(a, b: different characters indicate significant differences between genotypes)
305-day milk yield (1); 305-day milk fat % (2); 305-day milk fat yield (3); 305-day milk protein % (4);
305-day milk protein yield (5); max. amount of daily milk yield (6); mean amount of daily milk yield (7)

Az AA/AA genotipusl egyedek esetében szignifikAnsan magasabb (p<0,05)
305 napos tejmennyiséget (kg), 305 napos tejfehérje mennyiséget (kg) tapasztal-
tunk, mint a GC/GC genotipusu allatok esetében. Az AA/AA genotipusu tehenek
esetében szignifikAnsan magasabb (p<0,05) 305 napos tejzsir %-ot és 305 napos
tejfehérje %-ot tapasztaltunk a masik két genotipust hordozé allatok eredményei-
hez képest. Az AA/AA genotipusu tehenek 305 napos tejzsir mennyisége (kg)
szignifikansan magasabb (p<0,05) volt a méasik két genotipust hordoz6 allatok
értékeinél, ahol az AA/GC és GC/GC egyedek kozott is szignifikans kulonbséget
tapasztaltunk. Az AA/AA genotipusl egyedek esetében szignifikansan alacso-
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nyabb (p<0,05) atlagos napi tejmennyiséget (kg) tapasztaltunk, mint a AA/GC
genotipust allatok esetében, ugyanakkor szignifikansan magasabb (p<0,05)
értéket mint a GC/GC genotipusl egyedek esetében. Spelman és mtsai (2002)
eltér6 eredményekrdl szamolt be jersey szarvasmarhakkal végzett kisérleteiben,
ahol a lizin varianst hordozé egyedek esetében alacsonyabb tej-és tejfehérje men-
nyiség, valamint magasabb tejzsir mennyiséget tapasztalt. Komisarek és mtsai
(2004) szintén erre az eredményre jutottak, valamint a lizin valtozatot hordozé
egyedek esetében szignifikansan magasabb tejzsir %-ot és tejfehérje %-ot tapasz-
taltak.

Mindezek alapjan megéallapithatjuk, hogy az AA alléi a holstein-friz fajta ese-
tében pozitiv hatassal van a tejzsir mennyiségére és aranyara és negativ hatas-
sal a 305 napos tejhozamra, valamint a 305 napos tejfehérje mennyiségre. A jer-
sey fajta esetében a lizin varidnsnak pozitiv hatasa van a 305 napos tejhozamra,
a tejfehérje hozamra, valamint a tejzsir mennyiségére egyarant.

Az AA alléi tejzsir termelésre kifejtett pozitiv hatasa egyértelmien dokumentalt
és ezt jelenlegi vizsgalati eredményeink is alatamasztjdk. Ezen ismeretek bir-
tokaban fontos, hogy ne csak a kutatasok soran, hanem a tenyésztési gyakorlat-
ban is hasznositsuk a szoban forgé gént, mint markert, a tejel§ allomanyok
elészelekciojaban.

Vizsgalatainkat az OTKA (78174) ill. a NKFP (4/025/2005) tamogataséaval
végeztuk.
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A SZIVRITMUS-VARIANCIA KUTATASA SZARVASMARHABAN
Irodalmi attekintés

2. kbzlemény: A szivritmus-variancia kutatdsok eredményei

KOVACS LEVENTE - SZENTLELEKI ANDREA - TOZSER JANOS

OSSZEFOGLALAS

Bar az elmult évtizedekben az allatok jéllétével kapcsolatos, nem invaziv médszereket alkalmazé
kutatasok egyre Inkabb el6térbe keriltek, szarvasmarhaban - mégis igen kevés publikacié sziletett
ebben a targykorben. A szerzék. A tanulmany méasodik részében a szivritmus-variancia (HRV) kutata-
sok eddigi eredményeit foglaltak 6ssze szarvasmarhaban. Megallapitottdk, hogy a HRV stresszindi-
katorként valé alkalmazhatésagat vizsgal6é alapkutatasokon kivil a legtobb allatjolléti kutatadsban a ku-
16nb6z6 betegségek, valamint technolégiai és kdrnyezeti stresszorok HRV-ben mérhet6 élettani hata-
sait vizsgaltak. A legfrissebb publikaciok a viselkedés és a HRV kodzotti 6sszefiiggésekrdl is besza-
moltak. A kutatasok dsszefoglalé értékelése ugyan kérdéseket vet fel a médszer rutinszer( alkalmaz-
hatésagat llletéen, véleményuk szerint a HRV vizsgéalata a stressz kimutatasanak szamottevé maéd-
szere lehet a szarvasmarhaban alkalmazott viselkedésélettani kutatadsoknak, akar hazankban is.

SUMMARY

Kovacs, L. - Szentléleki, A. - Tézsér, J.. THE RESEARCH OF HEART RATE VARIABILITY IN CATTLE
-A REVIEW. PART 2.: SUMMARY OF THE RESULTS OF HEART RATE VARIABILITY RESEAR-
CHES

Although In the last decades the number of studies using non-invasive methods Investigating animal
welfare in cattle came to the front - only few publications have been written in this topic. In the second
part of the study authors collected all published data involving heart rate variability (HRV) measurement
In cattle. In most animal welfare studies HRV have been reported to be a good indicator of emotional
stress, and may also reflect the physiological effects of various diseases, as well as technological and
environmental stressors. The effect of different stressors is indicated by different parameters of HRV,
and correlations between the behaviour and the HRV has also been reported. Although the present
review mentions the limits of the adaptability of the methodology of HRV as a routine procedure, to the
authors' opinion, HRV assessment might be a relevant method for measuring stress level in
psychophysiological research in cattle in Hungary too.
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BEVEZETES

Napjainkban az intenziv termelési rendszerekben tartott szarvasmarha-alloma-
nyokban a masodlagos tulajdonsagok (technoldgiai tlir6képesség, stressztlir6-ké-
pesség, vérmérséklet) tobb rendellenességet mutatnak, ami az allatok kézérzetét
adott technoldgidban ronthatja. A gazdasagi allatok jolléti allapotat ugyanis elsé-
sorban a technolégia hatarozza meg. Amennyiben a technolédgiai kérnyezet ki-
I6nb6z6 tényezGi akadalyozzak az allat élet- vagy termelési sziikségleteinek ki-
elégitését, a szervezetre stresszorokként hatnak.

A szocialis csoportokban él6 és termel6 héaziallatfajok egyedeinél - mint ami-
lyen a szarvasmarha is - a gyakorta megjelend, és tartésan fenndllé agresszié, to-
vabba az ennek kdvetkeztében kialakuld stresszéallapot ugyancsak jelentdés ha-
tassal lehet az allatok termelési mutatoira. A bizonytalansag érzése, a kilénb6z6
szocialis interakciékbdl ad6do és technoldgiai elemektdl valé félelem, az agonisz-
tikus viselkedésformak ugyanis mind olyan potencialis stressztényez6k, melyek az
allatok jollétét nagyban befolyasoljdk (von Borell, 2001).

A stresszb6l adddo élettani valtozasok vizsgalataval - egyes tanulméanyok sze-
rint - a tartastechnoldgidbol és a csoportos tartdsbhél ad6dé stressz is kimutatha-
tova valik. A legajabb ilyen médszer a szivritmus-variancia (heart rate variability,
HRV) vizsgéalata, mely egyes paramétereinek stresszindikatorként valé alkalmaz-
hatésdgéat szarvasmarhaban az ezredforduld 6ta vizsgaljak.

Bar a HRV-vel foglalkoz6 vizsgalatok szama eleddig igen kis hanyadat tette ki
a viselkedésélettani kutatdsoknak, az utébbi években - ha tébbnyire csak alapku-
tatasi szinten is - e témaban is egyre tobb publikacié latott napvilagot Eurépaban
és a tengerentulon is.

Osszefoglalé tanulmanyunk masodik része szandékunk szerint szerves folyta-
tasa els6 kdzleményinknek, melyben a modszerrel végzett eddigi vizsgalati ered-
ményeket ismertetjuk szarvasmarhaban és szo6t ejtink a HRV kutatdséban rejl6
tovabbi lehet6ségekrél is. Természetesen nem vallalkozhattunk arra, hogy kritika-
ilag elemezziik a kutatasokat, inkdbb arra térekedtiink, hogy az eddig vélhet6en
kevéssé ismert vizsgélatok eredményeit a szarvasmarha-tenyésztésben kutatok

és a tenyészt6k szamara kozérthetéveé tegyik és érdeklddésiket felkeltstuk e té-
ma irant.

ALAPKUTATASOK

Annak ellenére, hogy a kilénb6z6 szarvasmarhafajtdk igen jelentds szerepet
téltenek be a termelésben mind a tej-, mind a hlisagazatban, a mai napig csak 14
publikacié sziletett, mely a HRV kutatasarél szamolt be szarvasmarhaban. Ezek
a tanulmanyok igen sokszinlek, ebbd6l adédéan rendkivil valtozatos eredménye-
ket adtak. Mivel egy, az alkalmazott allattenyésztés és allatetoldgia tertiletén még
Uj mddszerrdl van szé, ezért nem meglepd, hogy a vizsgalatok nagy hanyadat az
alapkutatasok uraljak.

A HRV témakorében szarvasmarhaban végzett kutatdmunka nem tekint vissza
nagy multra. Az elsé vizsgalat, mely a HRV vizsgélatarol szamol be szarvasmarha-
ban, Clabough és Swanson (1989) nevéhez fliz6dik. Az amerikai kutaték a HRV-
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vizsgéalatok maédszertanat alapjaiban meghatarozé kisérletet végeztek. A szerz6k
az orvosi gyakorlatban jol ismert bradycardia (pulzusszam-csdkkenés) jelenségét
a szarvasmarhak mellkasanak mesterséges szoritdsaval (48 6ra) valtottak ki.
A mellkas térfogatanak csokkenése szignifikans (p<0,05) nyugalmi HR-csékkenést
eredményezett. A HRV alacsonyfrekvencids komponense (LF) szignifikdns mér-
tékben (p<0,005) csdkkent, ez a szimpatikus tobnus hattérbe szorulasat tamasztja
ala. Ez az eredmény a mérések kivitelezése szempontjabol bir rendkivili jelentd-
séggel. Felmeril ugyanis a kérdés, hogy olyan vizsgalatokban, ahol az allatok
szabadon mozoghatnak - és ezaltal a miiszerek is nagyobb veszélynek vannak
kitéve - egy megfeleléen szorosra allitott heveder nem befolydsolja-e a mérési
eredményeinket. A probléma kikiiszobélésére a rogzité szijak, hevederek HR-, il-
letve HRV-értékekre val6 hatdsdnak vizsgélatat javasoljuk. Véleményunk szerint
ez praktikusan elvégezheté a mliszerhez val6 szoktatasi id6szak el6tt, amikor az
egyik nap rugalmas szijakkal er8sitjik az allatokra a miiszereket, majd méasnap
ugyanazon allatokra a vizsgéalatban alkalmazni kivant hevederekkel. igy, a két nap
meéresi eredmeényeit 6sszehasonlitva kisz(irhet6ek lennének az esetleges, a rog-
zités szorossagabdl adédé HRV-ben mérhetd eltérések.

Hopster és Blokhuis (1994) vizsgalatukban a Polar Sport Tester HR-mér§ m-
szer és egy hagyomanyos EKG-késziulék mérési eredményeit hasonlitottak dssze
tejel6 szarvasmarhaban. A vizsgalat a pihenés alatti (r=0,88) és mozgéas kdzbeni
(r=0,72) HRV-értékek kdzott is szorors 6sszefliggésrél szamolt be. A szerz6k sze-
rint a Polar Sport Tester megfelel6 mlszernek bizonyult tejel§ szarvasmarhdk HR
és a HRV vizsgalatdhoz, mely az6ta tébb Gjabb tanulméanyban is (Waiblinger és
mtsai, 2004; Janzekovic és mtsai, 2006) igazolast nyert.

Egy, a fentihez hasonlé alapkutatdas (Manzo és mtsai, 2009) borjakban, ku-
tyakban és nyulakban végzett HRV-vizsgalatok eredményeit hasonlitotta a human
értékekhez. A kutaték megallapitottdk, hogy a borjakban mind az LF (547,0 £
256,9 ms2/Hz), mind a HF (601,0 £ 666,6 ms2/Hz), mind pedig az LF/HF (2,5 £
1,9) paraméter hasonlo értékeket mutatott, mint a human vizsgalati alanyoknal.
A szerz6k ugy talaltdk, hogy a HRV vizsgéalata akarcsak az orvostudoméanyban,
a haszonallatoknal is fontos modszerként szolgalhat az alkalmazkoddképesség,
illetve a stressz kiilénb6z6 szintjeinek vizsgalatara.

Stewart és mtsai (2010) legujabb tanulméanyukban elegansan igazoltdk a HRV
modszerének alkalmazhat6sagat a vegetativ idegrendszeri m(ikddés tanulméanyo-
zasara. Tizenhat véletlenszerlien kivalasztott négy hénapos holstein-friz bikabor-
jat vontak alapkisérletikbe, melyeknek s6oldatot tartalmazo6 vagy a szimpatikus
hatast kivalté epinefrin (adrenalin) nyaki infaziot kotottek be. A HRV-adatok felvé-
telét a beavatkozas el6tti 15. percben kezdték meg, és az infuzié eltavolitasa uta-
ni 10. percig folytattak. A séoldatot tartalmaz6 infuzié nem volt hatassal a HRV-re.
Az RMSSD mutaté szignifikans névekedése (az infazié beadasa el6tti id6szakkal
0sszehasonlitva: p<0,001; a s6oldatos infaziét kapott borjakkal 6sszehasonlitva:
p<0,05) az egyensiuly helyredllitasaért felel6s paraszimpatikus 4g megndvekedett
aktivitasat tukrozi. Az infazié eltavolitasa utan az RMSSD paraméter értéke sta-
tisztikailag bizonyithatéan (p<0,001) csdkkent a kontroll peri6dushoz képest. En-
nek hatterében a szimpatikus/paraszimpatikus egyensuly visszadallasa allhatott.

Tobb alapkutatas is beszamol a HRV fajdalom, illetve stressz kimutatasara
valé alkalmazhat6sagarol. Stewart és mtsai (2008a,b) helyi érzéstelenitést, mig
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masok (Després és mtsai, 2002) vegetativ idegrendszeri miikodést blokkolé anya-
gokat alkalmaztak kisérleteik soran.

Francia kutatok (Després és mtsai, 2002) a szimpatikus és paraszimpatikus ak-
tivitAs meghatarozasaval és kildnvalasztasaval a HRV alkalmazhatésagat vizs-
galtdk holstein-friz bikaborjak vegetativ idegrendszeri mikddésében, valamint a
szimpatikus/paraszimpatikus egyensulyban bekdvetkez6 valtozasok kimutatasara.
Kisérleteikben vegetativ blokddokat alkalmaztak. Az allatokat a kdvetkezé modon
kezelték: 1. 0,5 mg/kg atenolol (szimpatikus blokad); 2. 0,2 mg/kg atropin-szulfat
(paraszimpatikus blokad); 3. 0,5 mg/kg atenolol + 0,2 mg/kg atropin-szulfat ('dup-
la’ blokad); 4. séoldat. A beavatkozadsokat és a HRV-méréseket az Aallatok
9 hetes koraban végezték, a reggeli etetés idépontjaban (09:00 és 11:00 k&z6tt).
A HR-adatok felvételét az injekciok beadéasa el6tt 20 perccel kezdték meg, és a
beadéas id6pontja utan 20 percig folytattak.

Megéallapithaté volt, hogy a séoldat hatdsa nem volt mérhet6 egy HRV-paramé-
terrel sem. Az atenolol injekcid6 minimélis HR-csdkkenést valtott ki (-2,81 szivve-
rés/perc), és bar szignifikans novekedést okozott a RR atlag értékben (p<0,05), a
HRV-paraméterek egyikében sem okozott statisztikailag igazolhatdé valtozast.
Az atropin-szulfat injekcié a varakozasoknak megfeleléen a HR drasztikus nove-
kedését (29,7 szivverés/perc) eredményezte (p<0,01), tovabba a RR atlag és az
RMSSD paraméterek esetében szignifikans csdkkenést idézett el§ (sorrendben:
p<0,01, illetve p<0,05). A frekvenciatartomanyban szamitott TPW és HF paramé-
ter szintén szignifikdns mértékben (p<0,01) cs6kkent az injekcio beadasa el6tti
vizsgalati id6szakhoz képest, mely szintén a paraszimpatikus tonus csdkkenését
igazolja. Az atenolol + atropin-szulfat injekciok szignifikans csdkkenését eredmé-
nyeztek az RMSSD (p<0,05), a TPW (p<0,05) és a HF (p<0,05) jelz6szadmok ér-
tékeiben.

Meglep6 eredménynek szamit, hogy a kutatok egyik kezeléssel sem tudtak a
szimpatikus aktivitasra modosité hatast gyakorolni. Nem talaltak HRV-ben kifejez-
het6 kulonbséget a s6oldat és az atenolol injekcié hatasai kézott. Ezek alapjan ki-
jelenthetnénk, hogy a HRV-paraméterek nem alkalmasak a szimpatikus hatasok
vizsgalatara. Ha méasként kozelitink az eredményekhez, igy is fogalmazhatunk:
az atenolol indukalta szimpatikus blokdd nem volt olyan hatassal a borjak
szivmikoddésére, mely e jelz6szdmokkal kimutathato lett volna. Ennek egyik oka
a kutatok szerint az lehet, hogy a borjaknak igen kicsi lehetett a szimpatikus akti-
vitdsa pihenés kdzben, miel6tt az injekciot kaptak. Véleményunk szerint a kapott
eredmények hatterében az is allhat, hogy az allatok az egy hetes szoktatasi id6-
szak alatt habitualédtak ehhez az eljarashoz. Ezt alatdmasztja a kutatok azon ész-
revétele, hogy az injekciék beadasakor sem probaltak elmenekilni, és az egész
procedura alatt nyugodtan viselkedtek. Ennek alapjan kijelenthetjik, hogy az at-
enolol injekcié nem volt hatassal a borjak szivmikddésére. Az atropin-szulfat vi-
szont jelentés, a HRV toébb paraméterével is kimutathaté valtozasokat okozott, me-
lyek kevésbé voltak er6teljesek, amikor atenolol injekciot is kaptak az allatok az
atropinnal egy id6ben. A kutatok borjak esetében a HR, az RR atlag, valamint az
RMSSD paramétereket a paraszimpatikus ténus megfelelé indikatoranak talaltak.
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STRESSZVIZSGALATOK TERMESZETSZERU KORULMENYEK KOZOTT

A legfrissebb tanulméanyok a HRYV fiziolégiai és mentalis stressz kimutataséara
val6 alkalmazasarél is beszamolnak. A stresszallapot kialakuldsdban szerepet jat-
sz6 tényez6k - ahogy majd latni fogjuk - meglehet6sen komplex médon hatnak
az allatok szivmiikédésére. E vizsgalatokat igen érdekessé teszi, hogy az alkal-
mazott eljards modszer Gjszerlisége és kiforratlansagabdl adédéan eredményeik
rendkivili valtozatossagot mutatnak. Ez egyben azt is jelenti, hogy a tanulméanyok
szamos ponton érintenek olyan kérdéseket, melyekre jelenleg még nincs vala-
szunk. Sok esetben olvashattunk ugyanis nehezen magyarazhaté eredményekrél,
melyek - véleménylnk szerint - legtébbszor az értékel6 modszerek allatélettani
alkalmazéasanak Ujszer(iségébdl és az ebb6l adédd hibakbdl eredeztetheték. A
szarvasmarhaban végzett kutatasok kdzéppontjaban a kiulénb6z8 betegségek, a
viselkedés, illetve kérnyezeti és technoldgiai tényez6k, mint stresszorok kdvet-
keztében fellép6 fajdalombol és nyugtalansagbol ered§ stressz HRV-vel val6 6sz-
szefliggései allnak.

A kdrnyezeti és belsd eredetl stressz vizsgéalata

Bar az egészségi allapot az allatok jéllétét alapvet6en meghatarozo tényezd, a
szarvasmarhdban végzett HRV-kutatasokban eddig a betegségek vizsgalata még
nem kerilt a figyelem kdzéppontjaba. Mindéssze két tanulmany foglalkozott eddig
fert6z6 betegségek szivmiikbédésre kifejtett hatasairél. Pomfrett és mtsai (2004)
vizsgalatukban szarvasmarhék szivacsos agyvelégyulladasa (bovine spongiform
encepalopathy, BSE) altal okozott fiziologiai stressz mértékét probaltdk meghata-
rozni a HRV spektralis paramétereinek elemzésével. Az allatokat harom csoportra
osztottak, melyeket killonb6z8 dozisban fert6zott takarménnyal etettek egy éven
keresztil. A kontroll allatok (48 egyed) mellett a két kisérleti csoport allatainak ta-
karmanyéaba (42, illetve 43 egyed) 1, illetve 100 g BSE-vel fert6zétt agyvel6 homo-
genatumot kevertek. A nagyfrekvencias komponens (HF) tekintetében szignifikans
csOkkenést (p<0,001) tapasztaltak a kontroll-, illetve a két fert6z6tt csoport allatai
kozott. A nagy dozisban fert6zott takarmannyal etetett kisérleti csoportban mért
HRV-paraméterek kdzil az alacsonyfrekvencias (LF) komponens értéke nétt sta-
tisztikailag is igazolhaté mértékben (p<0,01) a masik két csoport ugyanezen mu-
tatéihoz képest. A HRV id6tartomanyban szamitott paraméterei a beteg allatok
esetében voltak kisebbek. E vizsgalat eredményei tehat azt mutatjak, hogy a be-
tegség kdvetkeztében fellépd fizioldgiai stressz a HRV indexeivel kimutathaté.

A brit kutatok eredményével 6sszhangban van egy német kutatécsoport (Mohr
és mtsai, 2002) tanulmanya, melyben - tobbek kdzoétt - betegséggel terhelt bor-
jak HRV-jét is vizsgaltak. A szerz6k sokat hivatkozott cikkiikben a linearis és nem
linearis HRV-paraméterek alkalmazhat6sagéat vizsgaltdk borjak és tehenek
stresszterhelésének megallapitdsara. A kiértékelésnél az id6- és frekvenciatarto-
méanyban szamitott paramétereken kivil (RMSSD, SDNN, SDANN, HRVindex,
illetve LF, HF, LF/HF) nem linearis indexeket is szamitottak (%DET, LMAX).

Els6 kutatasukban 52 borju harom csoportjat vizsgaltak. A csoportokat két nap-
pal valasztas utan alakitottak ki. A kontroll csoportot a stresszterhelést nem kapott
borjak alkottak (1-es csoport, 18 allat). Az egyik kisérleti csoportba a kdrnyezeti
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stresszben szenvedd (2-es csoport, 20°C-nal magasabb kdérnyezeti h6mérséklet
és rovarzavaras, 17 allat) borjakat allitottak. A masik kisérleti csoportba (3-as cso-
port) a szarvasmarhak virusos hasmenésével (bovine viral diarrhea, BVD - 17 al-
lat) fert6zott borjak keriiltek. A belsé eredetl stresszt ebben a kisérletben a meg-
betegedés altal el6idézett nyalkahartya-karosodasok, hasmenés, és az ezek ko-
vetkeztében felborulé homeosztatikus egyensuly okoztak.

Borjakban az id6tartomanyban szamitott paraméterek mindegyike az 1-es cso-
porttél a 3-as csoportig haladva szignifikdns mértékben (p<0,05) csdkkentek
(RMSSD 79%-kal, SDNN 45%-kal). Ez ndvekvd stresszterhelésrél tantskodik, ami
a vagusz-tdnus csdkkenését jelzi. Megallapitottak azt is, hogy mig az RMSSD ér-
ték az l-es és 2-es csoportok kézoétt csokkent nagyobb mértékben, addig az
SDNN, az SDANN és a HRVindex a kils6, illetve bels6 stressznek kitett borjak ko-
z0tt (2-es és 3-as csoport) mutatott jelent6sebb kulonbséget.

A témaban megjelent tanulméanyok az SDNN, az SDANN és a HRVindex para-
az RMSSD mutatéval kiegésziilve bizonyitottan a szimpatikus és paraszimpatikus
hatasok egyiittes valtozasanak indikatorai. E jelz6szamok stresszhatasra bekovet-
kez6 egylttes csokkenésébdl ezért arra kovetkeztethetiink, hogy az olyan erds fi-
ziologiai stressz, mint a virusos hasmenés, mind a vagusz, mind a szimpatikus t4-
nus aktivitdsat csokkenti.

A szimpatikus/paraszimpatikus egyensulyt reprezentald LF/HF arany az 1-es
csoporttdl a 3-asig haladva 400%-kal nétt. Ez a statisztikailag is alatamaszthato
eredmény (p<0,05), a szimpatikus &g aktivitAsanak jelent8s tulsilyara, ezaltal
nagymértékii stresszterhelésre utal. Erdekesség, hogy a szimpatikus hatést jelz6
LF paraméter nem mutatott szignifikans killonbséget a kisérleti csoportok stressz-
terheltségét illetéen. Ugyanakkor a HF komponens értékeinek csdokkenése az
RMSSD mutatéhoz hasonlbéan reprezentalta a stressz kiilonb6z6 szintjeit. Ez az
eredmény megerdsit tobb korabbi kutatast, melyekben a szerzé6k (Kleiger, 1995;
Malik és mtsai, 1996) az RMSSD és a HF komponens kozétti szoros korrelaciorol
szamoltnak be.

A nem linearis paraméterek mindegyike szignifikans mértékben (p<0,05) nétt
az l-es és a 3-as csoport kozott, tovabba a kontroll allatokhoz képest mind a kor-
nyezeti, mind a fizioldégiai stressz-terhelés fellépésekor szignifikansan nagyobb ér-
tékeket mutattak (p<0,05). A szerz6k a legreprezentativabb mutaténak a stressz
kulonbdz6 formainak elkildnitésére az LMAX paramétert talaltak, mely mindharom
csoport értékei k6zott statisztikailag igazolhaté kilonbséget mutatott. Ennek oka,
hogy bar a %DET paraméter e vizsgalat tovabbi alanyaiul szolgal6 vemhes, illet-
ve laktalo tehenek, valamint a kdrnyezeti stresszt6l szenvedd borjak esetében
egyarant statisztikailag alatamaszthaté mértékben nétt (p<0,05), a kdrnyezeti
stressz alatt allo és beteg borjakat 6sszehasonlitva nem mutatott ki szignifikans
eltérést. Ez arra enged kévetkeztetni, hogy e paraméter inkdbb a stressz mérté-
kének jelz6szama lehet, mig az LMAX a stressz formajanak meghatarozasara is al-
kalmazhat6. A %DET nem linearis paraméter volt az egyetlen mutaté, mely érté-
ke szignifikans mértékben (p<0,05) nagyobb volt a tejel6 teheneknél a szarazon-
allo tehenekhez képest. Megemlitend6 az is, hogy a stressz mértékét6l és forma-
jatol fugg6en kialénb6z6 mértékben valtoztak a nem linearis paraméterek értékei.
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A technol6gidbdl eredd’ stressz vizsgéalata

Az alkalmazott tartastechnolégia - minden elemével - az intenziv tartasi rend-
szerek elterjedésével parhuzamosan a haziallatok jollétének els6dleges meghata-
rozojava valt. A szarvasmarha-tenyésztés gyakorlataban az olyan rutinszer(ien
végzett beavatkozasok (pl. csiulékszaru-apolas, szarvtalanitas, ivartalanitas) ko-
vetkeztében fellép6 fajdalom és stressz mérséklése éppen ezért fontos tényezdi
az allatok jollétének. A kovetkez6kben két olyan vizsgalatot mutatunk be, melyek
a szarvasmarhaban egyediiliként szamolnak be fajdalmat okozé id6szakos apo-
lasi munkék HRV-re kifejtett hatdsairdl.

Stewart és mtsai (2008a) tanulmanyukban a szem hémérsékletében és a HRV-
ben jelentkez§ valtozasokat mérték égetéssel t6rténd szarvtalanitds és sebészeti
Uton torténd ivartalanitas kozben helyi érzéstelenitéssel, illetve érzéstelenités nél-
kdl. A négy vizsgalati csoportba 8-8 allatot osztottak be. A szem hémérsékletét inf-
ravdorés héérzékeléssel (infrared thermography, IRT) hataroztak meg. Az IRT a
szem koérnyéki kapillaris erek h6sugarzasat képes érzékelni, mely a vegetativ ide-
gi szabalyozéas kontrollja alatt all6 vérnyomas fiiggvénye. A szem hémérsékleté-
ben bekdvetkezd valtozasokat ugyanis a kapillarisokban a fokozott szimpatikus
aktivitas eredményeként létrejové vazokonstrikcd (kapillarisok szikulése) hatasa-
ra megvaltozott vérnyomas okozza.

A HR-adatok rogzitését Després és mtsai (2002) kisérlethez hasonléan a bea-
vatkozasok el6tt 20 perccel kezdték meg, és a szarvtalanitds utan még 20 percig
folytattak. Ekdzben folyamatosan mérték a szem hémérsékletét és a viselkedést
videokameraval rogzitették.

A szerz6k a helyi érzéstelenités nélkul végzett szarvtalanitast kdvetéen a szem
hémérsékletében hirtelen csdkkenést (p<0,05), ezzel parhuzamosan a HF paraméter
értékének csokkenését, valamint az LF, illetve LF/HF mutatok ndvekedését allapitot-
tak meg. Mindezekbdl a vagusz tonus csdkkenésére és a szimpatikus/paraszimpati-
kus egyensulyban a szimpatikus idegi aktivitds tllsulyara koévetkeztethetlnk.

Amennyiben a szarvtalanitast helyi érzéstelenités mellett végezték, ugyancsak
megfigyelhetd volt a szem hémérsékletének csokkenése, mely szintén a szimpa-
tikus aktivitds ndvekedésével (nagyobb LF, illetve LF/HF) és a paraszimpatikus té-
nus csbkkenésével jart egyutt (kisebb HF). Ez azt jelenti, hogy a kisérletben al-
kalmazott érzéstelenités nem enyhitette a szarvtalanitas okozta fajdalmat olyan
mértékben, hogy az HRV-ben megmutatkozé stresszt ne okozzon az allatoknak.

Az érzéstelenitést nélkiil6z6 ivartalanitast kdvet6en az Gj-zélandi kutatok a
szarvtalanitds hatasait vizsgald kisérletiikkel ellentétes eredményeket kaptak: a
szem hémérséklete, az RMSSD és a HF paraméter értékei néttek, valamint az LF
és az LF/HF mutaték csokkentek. Ezek az adatok a paraszimpatikus ténus felerg-
sOdését jelzik. A szerz6k az ivartalanitast kdvetéen fellép6 paraszimpatikus talsualyt
az onddzsinor roncsolasa kodvetkeztében fellépé mély zsigeri fajdalommal hoztak
Osszefliggésbe, melyet a medencei zsigerekhez tartozé herékbdl a paraszimpati-
kus idegek kdzvetitenek. Ezt a feltételezést véleményiink szerint tovabbi vizsga-
latokkal kell még meger6siteni. A szem hémérsékletében bekdvetkezd valtozasra
magyarazat lehet, hogy a nagyobb paraszimpatikus aktivitas lasstibb szivm{iko-
dést és alacsonyabb vérnyomast idézett el§, mely a kapillaris erek tagulasat, igy
a szem hémérsékletének emelkedését eredményezte.
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Az Uj-zélandi kutatocsoport egy masik kisérletikben a mar ismertetett vizsga-
lathoz hasonléan (Stewart és mtsai, 2008b), a szarvtalanitas altal okozott stressz
meértékét igyekezett kimutatni. Ebben a vizsgalatban is négy csoportba osztottak
a borjakat. Eltérés az el6z6 kisérlett6l, hogy itt nem csak a beavatkozas el6tti kont-
roll id6szakban mért eredményeket hasonlitottdk 6ssze a szarvtalanitas utan re-
gisztralt adatokkal, hanem két kontroll csoportot is |étrehoztak a szarvtalanitott és
a helyi érzéstelenités mellett szarvtalanitott allatok mellett: egy minden beavatko-
zastdl mentes, valamint egy csak helyi érzéstelenitésben részesitett kontroll cso-
portot. A 40 perces vizsgalati id6szakban a szem hémérsékletét mérték, és re-
gisztraltak a HRV-t.

A méar bemutatott kisérlethez hasonléan az érzéstelenités nélkil toértént szarv-
talanitds utdn a beavatkozas el6tti peri6dushoz viszonyitva a szem hémérsékleté-
ben hirtelen csokkenés volt kimutathatd (p<0,05), melyet a HF paraméter csokke-
nése (p<0,01) és az LF és az LF/HF ndvekedése (p<0,05) kisért. Ezek az ered-
mények mind a fajdalom kovetkeztében fellép6 stresszrél (alarm reakcid) tanus-
kodnak. Kilénbség azonban a két vizsgalat eredményei kdzott, hogy az érzéste-
lenitéssel végzett szarvtalanitas itt csak kismértékl csdkkenést okozott a szem
hémérsékletében. Ez azt jelenti, hogy ebben a vizsgélatban a beavatkozas altal
okozott fajdalom és stressz helyi érzéstelenitéssel mérsékelhet6 volt. Bar az
RMSSD paraméter csokkenésének hatterében a szarvtalanitott csoportokban a
vagusz-tonus csdkkenése allhat, e mutatdé értéke egyik kisérleti csoport kdzott
sem mutatott statisztikailag alatamaszthatd kiilbnbséget.

A kutatok megéallapitottak, hogy a beavatkozas utani 5. perctél a szem hémér-
séklete szignifikans mértékben (p<0,001) nétt mindkét szarvtalanitott csoportban
a két kontroll csoporttal, illetve a beavatkozas el6tti id6szakkal 6sszehasonlitva.
Erre a szerz6k nem taldltak magyarazatot. A két kontroll csoport k6z6tt nem volt
statisztikailag igazolhaté kilénbség sem a szem hémérsékletében, sem a HRV
mutatokban.

A két tanulméany alapjan igazoltnak latszik az a tény, hogy a HRV maddszere
egy metodikajaban teljesen eltérd, stressz kimutatasara elfogadott modszerrel
szinkronban eredményesen alkalmazhaté idegrendszeri aktivaciok, ezen belil el-
s sorban a szimpatikus aktivitds vizsgalatara.

Hopster és mtsai (1998) tejel6 tehenek fejéallas-preferenciajat vizsgaltak 93-as
egyedszammal. A vizsgélati allatokat azok a tehenek alkottdk, amelyek a 28 ho-
napos megfigyelési id6 alatt a vizsgalati hénapok legalabb 75%-aban a fej6allas
jobb vagy bal oldalat valasztottak (23, illetve 20 allat). Ebbél 12, illetve 11 tehén
valasztotta minden hdonapban a fej6allas bal, illetve jobb oldalat. A kutatok az al-
latokat két csoportra osztottak: azokra a tehenekre, amelyeket az altaluk kedvelt,
illetve azokra, amelyeket az altaluk nem preferalt fej6allasban fejtek. Az eredmé-
nyek szerint a fejés elsd percében a szamukra kedvezé6tlen fej6allasban fejt tehe-
nek HRV-értékei szignifikdnsan (p<0,05) nagyobbnak mutatkoztak a szamukra
kedvez6 fej6allasban fejt, illetve fej6allas-preferenciat nem mutaté tehenekénél. A
HRV-ben mutatkoz6 kulonbségek magyarazata a szerz6k szerint abbo6l adédha-
tott, hogy a fej6allas-preferenciat mutaté tehenek az altaluk nem preferalt fej6al-
lasban nyugtalanok voltak. A kutaték a vizsgalati csoportok tejtermelésében nem
talaltak szignifikans kulonbséget. Ezen tanulmany eredményei megitélésiink sze-
rint tébb szempontbol is vitathatdk. A szerz6k cikkiikben ugyanis nem hatarozzak
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meg, hogy milyen HRV-paramétereket vizsgaltak, s6t még csak nem is definialjak
a HRV fogalméat. igy nehezen értelmezhet6 a HRV ndvekedésének a vizsgalati al-
latok nyugtalansidgaval, mentalis stressz-terheléssel valé magyarazata, mely min-
den, e téméaban eddig megjelent publikacié eredményeinek ellentmond.

Osztrak szerz6k (Hagen és mtsai, 2005) a fajta és a fejési rendszerek dssze-
figgését vizsgaltak a HRV-vel 12 szimentdli és 12 svajci barna tehénen egy
robotizalt és egy hagyomanyos, halszalkas elrendezési fejési rendszerben (6-6
allat mindkét fajtabdl). Az adatokat fekvés, allas, valamint 'fejés kdzbeni allas’ test-
helyzetekben vették fel.

A fajtak kozotti szivmikddésbeli kilonbségekre mutat r4, hogy az LF paramé-
teren kivil, az 6sszes linearis és nem linearis mutatd statisztikailag is igazolhatéan
kulonb6zott (RR atlag, RMSSD, HF: p<0,05, LF/HF<0,01; illetve % REC, % DET:
p<0,001) a szimentali és a svajci barna teheneket 6sszehasonlitva. Az RMSSD
paraméter szignifikAnsan kisebb (p<0,05) értékeket mutatott a szimentéli tehenek
esetében. Ennek egyik magyarazata lehet, hogy ez a fajta az intenziv tejtermeld
rendszerekben érzékenyebb a stresszre, mint a svajci barna. Ez a megallapitast
aldtdmaszthatja a szerz6k egy korabbi tanulményéat (Hagen és mtsai, 2004), mely-
ben arr6l szamolnak be, hogy a szimentali tehenek fejés kdzben tdbbszér mutat-
nak nyugtalansagra utalo viselkedési jeleket (lab emelgetése, lépés). A kutatdk
ugy vélik, hogy a fajtak kdzotti HRV-ben tapasztalt eltérések okai az anyagcsere-
folyamatok kulénbségeiben, valamint tartasi és vérmérsékleti kiilonbségekben ke-
resenddk.

A szerz6k szerint sem az SDNN, sem az LF paraméter nem megbizhatéak a
vegetativ idegrendszeri aktivitas mérésére. Ennek oka, hogy vizsgéalatukban e mu-
tatok csak fekvés kdzben mutattak ki statisztikailag is alatamaszthaté kiillénbséget
(p<0,01) a fajtdk kozott, valamint, hogy mind a fejési rendszerek, mind a fekvés és
allas osszehasonlitasakor is csak kis killdnbséget jeleztek.

A fejési rendszerek hatasat vizsgéalva fekvés kézben az SDNN és LF paramé-
tereket leszdmitva mind a lineéris, mind a nem linearis valtozék szignifikAnsan na-
gyobb mértékl stresszt jeleztek (kisebb RMSSD: p<0,01, kisebb HF: p<0,05, il-
letve nagyobb LF/HF: p<0,5) a robotizalt fejési rendszerben termel6 teheneknél,
a halszalkas fej6allasban fejt tehenekkel 6sszehasonlitva. Ezek az eredmények a
szimpatikus idegrendszeri aktivitds tulsilyara utalnak. A kutaték fejés kodzben
ugyanakkor nem talaltak kilénbséget a kiillonb6z§ fejési rendszerekben termeld
tehenek HRV-értékel kozott. Tovabba egy mutaté sem mutatott szignifikans elté-
rést allas és fejés kozben mérve. Ezek az eredmények arra engednek kdvetkez-
tetni, hogy a robotizalt fejési rendszerben fejt teheneknél tapasztalt nagyobb
stresszt nem maga a fejés jelentette. Ennek egyik oka lehet, hogy az allas kézbe-
ni metabollkus aktivitas elegendéen nagy volt ahhoz, hogy meghaladja a fejési
rendszerek &ltal kivaltott krénikus hatasokat. Még nagyobb meglepetés, hogy fek-
vés és fejés kdzben sem volt statisztikailag alatamaszthat6 eltérés egy HRV-mu-
tatd esetében sem. Mindezek alapjan feltételezhet6, hogy a fejés, mint technold-
giai tényez6 ebben a vizsgalatban nem jelentett HRV-ben mérheté akut stresszt
az allatok szaméra. Ezzel 6sszhangban van egy holland kutatécsoport egyik ko-
rabbi tanulmanya (Hopster és mtsai, 2002), melyben - bar csak a HR monitoro-
zasaval - megallapitottak, hogy a tehenek szivm(ikbdésére sem a robotizalt, sem
a hagyomanyos fejési rendszerek nincsenek szamottevé hatassal, és a robotizalt
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fejérendszerek nem jelentenek nagyobb fizioldgiai terhelést az allatok szamara
szemben a hagyomanyos fejéallasokkal.

Hasonlé téméju kutatdsdban Gygax és mtsai (2008) két kulénb6z6 tipusu ro-
botizalt fejési rendszerben (AMS1,AMS?2), illetve automatizalt tandem fejési rend-
szerekben (2x2-es auto-tandem fej6allasok, ATM) termel6 tehenek viselkedését
és HRV-jét vizsgaltak tizenkét svajci szarvasmarhatelepen (fejési rendszerenként
négy telep). Az AMS1 és AMS?2 fejési rendszerek egy boxos rendszeriiek voltak,
a kulonbséget a fejérobot karjanak m(ikddése jelentette. Tizenegy farmon holste-
in-friz valamint svajci barna, egy telepen szimentali tehenek képezték a vizsgala-
ti mintat (farmonként 20-20 tehén). Tehenészetenként 10-10 véletlenszerlen ki-
valasztott allaton végeztek HRV méréseket.

A mar idézett szerz6k (Hagen és mtsai, 2004; Hagen és mtsai, 2005) megalla-
pitdsaval ellentétben - mely szerint az automatizalt fejési rendszerekben ritkab-
bak a nyugtalansagra utal6 viselkedésforméak - azt talaltdk, hogy a nyugtalan vi-
selkedésmintazatok el6fordulasa (Iépés, lablendités) az AMS2 fejési rendszerben
volt a leggyakoribb, ezt kdvették az AMS1 és az ATM rendszerek. Ezzel 6ssz-
hangban az RMSSD értéke az AMS2 fejési rendszerben volt a legkisebb, mely
alapjan ez a fejési rendszer noveli leginkdbb a stressz mértékét a tehenekben. A
pihenés kézben mért RMSSD érték az AMS1 rendszerben, a fejés kézben mért
RMSSD érték az AMS2-ben volt szignifikdns mértékben kisebb (p<0,001) az ATM
fejési rendszereknél. A nyugtalan viselkedésben és a HRV-ben megallapitott ki-
I6nbségek statisztikailag is kimutathatéak voltak a robotizalt, illetve az ATM fejési
rendszerek kozott. Ugyanakkor e kutatas harom olyan eredményt is adott, mely az
eddigi feltételezéseket latszik megerdsiteni. 1. Az RMSSD paraméterek dsszes fe-
jési rendszerben fejés kdzben mért atlagai és e jelz6szamok pihenés kdzben mért
atlagai statisztikailag igazolhaté mértékben nem kilonbdztek egymastol. 2. A leg-
kisebb RMSSD értékeket pihenés kdzben regisztraltak az AMS1 fejési rendszer-
ben, vagyis a nagyobb szimpatikus aktivitds a tartdstechnoldgia egyéb elemeibdl
volt eredeztethetd. 3. Az AMS1 és az AMS?2 fejési rendszerek - a gyakoribban je-
lentkez6 nyugtalan viselkedésformak és statisztikailag is igazolhatéan (p<0,001)
HRV-cstkkenés ellenére - a kilénbségek abszolut értékét tekintve kismértékd
stresszndvekedést indukaltak az ATM rendszerekkel 6sszehasonlitva.

Ez a kutatds megerdsiti tehat azt a kordbban tdbb szerz§ altal is k6z6lt megal-
lapitast, mely szerint a fejés maga, mint technoldgiai tényez§, valamint a roboti-
zalt fejési rendszerek nem jelentenek szamottevd stresszt az allatok szamara.

Neuffer és mtsai (2004) tejel§ tehenek stressztlir6-képességét vizsgaltak
ugyanezen a négy telepen, a mar ismertetett fejési rendszerekben és vizsgalati al-
latokkal. A szerz6k harom viselkedéselemet kulonboztettek meg: 1épés, lablendi-
tés és rugas. Meghataroztak tovabba az 6sszes vizsgalati allat esetében a tej-kor-
tizol koncentraciot. Bar a tej-kortizol vizsgalat nem adott statisztikailag alatAmaszt-
haté eredményt, a HRV tekintetében szignifikans kulonbség mutatkozott a kildn-
b6z6 fejési rendszerek 6sszehasonlitasakor. A pihenés és fejés kozben mért HRV-
paraméterek az AMS1 fej6rendszerben voltak a legkisebbek, és sorrendben az
AMS2, illetve az ATM fejési rendszerekben néttek (p<0,001). A vizsgalati eredmé-
nyek itt is azt sugalljak, hogy bar a killénb6z6 AMS rendszerek nem egyforma ha-
tassal voltak a tehenek fejés alatti HRV-paramétereire, a fejési rendszerek kozott
megallapitott eltérések meglehetésen csekélyek voltak.
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Forkman és mtsai (2007) szerint a szocialis fajok egyedei szamara - mint ami-
lyen a szarvasmarha is - az egyik legfontosabb, stresszt okoz6 helyzet a szocia-
lis izolacio. A félelmet kivalté ingerek hatdsat a szerz6 szerint gyakran feltilmul-
hatja a szeparacioés szorongasbhol ad6doé stressz, mivel ilyenkor altalaban az egye-
deket tarsaiktol elkulénitve figyelik meg. llyen esetben a tarsak hianya okozhat
stresszt az allat szamara. A tanulmanyok egy részében megallapitast nyert, hogy
feln6tt allatok esetében az Gjracsoportositas el6tti, csoporttarsaktol torténé sze-
paracié altal kivaltott stresszt nem csak fiziologiai, hanem viselkedésbeli valtoza-
sok is kisérik, ugymint a nyugtalansag és a vokalizacio. Igaz, ezek a publikacidk
{Hopster és Blokhuis, 1994; Boissy és Le Neindre, 1997) csak az allatok HR-ben
kifejezhetd bels6 valaszait vizsgaltak, a HRV-t nem.

A tenyésztési gyakorlatban azonban nem a felnétt korban t6rténé szociélis izo-
lacié a legmeghatarozobb a termelés gazdasagossaga és eredményessége szem-
pontjabdl. A leggyakrabban eléfordulé szeparacios helyzet a valasztas. Ez tech-
nologiatol fuggden kilonbdzé életkorban torténhet, de altaldban a természetesnél
jéval korabban végzik el - alapvet6en gazdasagi okok miatt. A korai, és altalaban
hirtelen torténé valasztas jelentfs stresszt okoz a borjak szamara, melynek jol
mérhetd viselkedési és élettani jelei vannak (Albright és Arave, 1997).

A vélasztas kovetkeztében fellép6 stresszt kifejez6 HRV-paramétereket szar-
vasmarhaban jelenlegi ismereteink szerint csak egy tanulmany vizsgalta (Clapham
és mtsai, 2007), ami ellentmondasos eredményeket adott. A szerz6k a valasztas
okozta stressz mértékét tanulmanyoztak tiné borjakban a HRV elemzésével. Ku-
tatdsukban a valasztas el6tt egy 12 napos alapperidédust hataroztak meg, melyben
méar megkezdték az adatgyd(ijtést. A borjakat egy valasztas el6tti, un. elévalaszta-
si id6szak els6 napjan harom csoportra osztottak. A teljes el6valasztasi periédus
6 napig tartott. Az egyik kisérleti csoportban a borjak orrkarikat kaptak (8 allat), a
masikban villanypasztorral elkeritették ket az anyjuktél (7 allat) egy szomszédos
teriletre, ahol legel6fiivet és szalméat kaptak. Az orrkarikat kapott borjak az el6va-
lasztas utan visszamehettek az anyjukhoz. A kontrollcsoportban 1évé borjakat (7
allat) az el6valasztasi id6szakban az anyjukkal folyamatosan egydtt tartottak, és
nem végeztek rajtuk semmilyen beavatkozast. A valasztas napjan minden borjat
elvalasztottak az anyjatél. A valasztas utan, napi 12 6ras intervallumokban
(06:00-18:00 6ra kozott) ismeét 12 napig mérték az allatok HR-jében bekbvetkez6
valtozasokat. A borjakat egy elkeritett kifuton tartottak, mely 230 méterre volt a te-
henek legel6jétdl, igy a vizualis kontaktus lehetésége fennallt ebben az id6szak-
ban is. A szerz6k az egyik vizsgalati csoportban sem talaltak szignifikans eltérést
az atlagos HR-értékekben a vélasztas el6tti és utani id6szakok 12 éras periédu-
sait 6sszehasonlitva. Erdekesség, hogy az RMSSD érték a kontroll allatok eseté-
ben a valasztasi id6szakban statisztikailag igazolhatéan nagyobb volt (p<0,01),
mint az alapperiédusban. A szerz8k szerint a HRV statisztikai értelemben vett n6-
vekedésének oka a kontrollallatok valasztas uténi, kifuton valé megvaltozott moz-
gasi aktivitasaban keresendd. Ez az eredmény szemben all azzal a human, vala-
mint a jelen cikkben is ismertetett allatjélléti vizsgalatokban megallapitott ténnyel,
mely szerint a stressz kovetkeztében az RMSSD paraméter csokkend értéket
mutat.

A fenti eredményekkel ellentétben, az RMSSD mutat6 értékeiben, az alapperio-
dusban orrkarikat kapott és az elkeritett borjak csoportjaiban csak kis eltérés mu-
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tatkozott a valasztas el6tt, illetve a valasztas utan vizsgalt idGintervallumokat 6sz-
szehasonlitva. Ugyanakkor az STD paraméter mind az orrkarikat kapott, mind az
anyjuktdl elkeritett borjak csoportjaban - a kontrollallatokkal ellentétben - statisz-
tikailag alatamaszthatéan (p<0,05) kisebb értéket mutatott az alapperiédusban a
valasztas utani id6szakban mért értékekhez viszonyitva.

Az amerikai kutaték fenti eredményeinek magyarazata lehet, hogy a valasztas
el6tti id6szakban ’'kezelt’ borjak masképpen reagaltak a valasztas koévetkeztében
fellép6 stresszre, mint a kontrollallatok. Ez az eltérés a borjak valasztas kovetkez-
tében fellépd mentalis és fiziologiai stresszre valo eltér6 érzékenységre vezethetd
vissza. Amit biztosan allithatunk, hogy e (feltételezhet6éen mozgasi aktivitasbol és
nyugtalansagbdl eredd) szivmikodésbeli valaszokban mutatkozo kulonbségek két
HRV-paraméterben is j6l kimutathatéak voltak.

A nem kornyezeti eredeti faktorok hatasainak vizsgalata

Egyes szerz6k publikacidikban a HRV nem technolégiai eredet(i valtozdkkal
(életkor, laktaciés és vemhességi periddus, tejtermelés, kilonbdz§ testhelyzetek)
valoé osszefiiggéseirdl is emlitést tesznek. Minero és mtsai (2001) tanulmanyuk-
ban - a HRV vizsgalatara altaluk kidolgozott médszertan ismertetésén til - tejel6
fajtakban végzett HRV-vizsgalataik eredményeit publikaltdk. Kutatadsukba hat
tisz6borjat, hat tisz6t, hat elsé laktacidos és hat tobblaktaciés tehenet vontak be
egy Milano kozeli intenziv tejel6 tehenészetbdl. Az értékeléshez id6tartomanyban
végzett elemzést és Poincaré-grafikont alkalmaztak. A szerz6k megallapitottak,
hogy mind az id6tartoméanyban szamitott paraméterek (STD, illetve RMSSD), mind
a geometriai mutatok (SD1, illetve SD2) nagy egyedi eltéréseket mutatnak. A vizs-
galati eredmények szerint az STD és az RMSSD jelz6szamok az életkor el6reha-
ladtaval nem valtoztak szignifikans mértékben.

Hagen és mtsai (2005) tejel6 tehenek fekvés és allas alatt mért HRV-értékeit
hasonlitottak 6ssze. Vizsgalatukban megallapitottak, hogy az 6sszes HRV-para-
méter statisztikailag igazolhaté eltérést mutatott (SDNN és LF: p<0,05, RMSSD,
HF, LF/HF: p<0,001) fekvés és allas kdozben. Ez vildAgosan mutatja a szimpa-
tikus/paraszimpatikus egyensuly elmozdulaséat a szimpatikus ténus iranyaba allas
kézben.

Svéjci kutatok (Gygax és mtsai, 2008) a napi tejtermelés és a HRV kdzotti 6sz-
szefliggéseket keresve megallapitottdk, hogy az RMSSD paraméter a nagyobb
tejnozamu teheneknél statisztikailag alatamaszthatéan (p=0,001) kisebb értéket
mutatott, mint a kisebb tejtermelés(i teheneknél. Ennek ellent mond az a holland
kutaték altal publikalt vizsgalat (Hopster és mtsai, 2002), melyben a szerz6k tdbb
fuggetlen valtoz6 (napszak, a laktacio, valamint a vemhesség kiulénb6z6 szaka-
szai) mellett a napi tejtermelés HRV-vel kapcsolatos dsszefiiggéseit keresték, és
megallapitottak, hogy egyik valtozé sem volt hatassal a szivmi{kddésre.

Mohr és mtsai (2002) a mar bemutatott komplex vizsgalatukban teheneknél a
laktaciéo és a vemhesség hatasat vizsgaltdk az allatok szivm(ikodésére. Munkajuk-
ban a vemhesség eltér6 szakaszaban Iévd tejeld (21 allat), illetve vemhes, szara-
zon allé (10 allat) allatok csoportjait kiilonboztették meg. A két csoport HRV-érté-
kei ko6zott sem az id6-, sem a frekvenciatartomanyban végzett elemzések soran
nem talaltak statisztikailag igazolhat6é kilénbséget. Megemlitend6 azonban, hogy
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az Osszes id6tartomanyban szamitott mutaté a laktalé és a szarazonallo statusz ko-
z6tt ndvekvd tendenciat mutatott. Avemhesség killonb6z8 szakaszaiban lévd teje-
16 tehenek HRV-értékeiben szintén nem talaltak szignifikans eltérést. Ezekbdl az
eredményekbdl leszlirhetd, hogy sem a laktacio, sem a kés6i vemhesség nem tar-
toznak azok kozé a fizioldgiai faktorok kd6zé, melyek a HRV id6- és frekvenciatar-
tomanyban szamitott paramétereiben nagy eltérést mutatnanak.

MEGBESZELES

A HRV témakorében megjelent kzleményeket értékelve elmondhatjuk, hogy a
legtdbb allatjolléti kutatdsban az alapvizsgalatokon tul a szerz6k a kiulonb6z6 be-
tegségek, valamint technoldgiai és kdrnyezeti stressztényez6k HRV-ben mérhet§
élettani hatasait vizsgaltak. Egyes publikaciék {Neuffer és mtsai, 2004; Hagen és
mtsai, 2005; Gygax és mtsai, 2008) a viselkedés és a HRV kozotti 6sszefiiggése-
ket is elemezték.

A tanulméanyok értékelése utan egyértelmiien megallapithatd, hogy tébb olyan
HRV-paraméter is létezik, mely fontos lehet az allatok jollétének kifejezésére.
Azonban a szakirodalom nem tér ki az alkalmazott médszertani megoldasok rész-
letezésére, ezért az esetleges technikai eredetli hibas mérési eredmények pontos
okai kevéssé felderithet6ek.

Megjegyzendd az is, hogy az altalunk ismertetett vizsgalatok nem minden eset-
ben tudtak egyértelmiien magyarazni a kérnyezet HRV-re gyakorolt hatdsainak
eredményeit.

E tanulmanyokban ugyanakkor bizonyitast nyert, hogy id6tartomanyban mind a
révid (RMSSD), mind a hossz( tava varianciat (SDNN, SDANN) leiré paraméterek a
stresszterhelés ndovekedésével parhuzamosan cstkkennek, igy mind a szimpatikus,
mind a vagusz-tonus indikatoraiként alkalmazhatok. Noha e tanulméanyok igen valto-
zatos eredményeket adtak, a vizsgalt irodalmak talnyomé tébbsége (Després és
mtsai, 2002; Mohrés mtsai, 2002; Hagen és mtsai, 2005; Gygax és mtsai, 2008) ab-
ban egyetért, hogy a kiilénbdz6 stresszorok legmegbizhatébb mutatéja az id6tarto-
manyban szamitott RMSSD paraméter, mely egyes szerz6k szerint (Stewart és
mtsai, 2010) a paraszimpatikus aktivitas jelzésére a legalkalmasabb indexszam.

A frekvenciatartomanyban szamitott HF és LF/HF paraméterek tobb vizsgalat-
ban is {Mohr és mtsai, 2002; Hagen és mtsai, 2005) az el6re feltételezett 6ssze-
fuggéseket mutattdk a stressz 4ltal kivaltott fizioldgiai reakcidkkal kapcsolatban.
Ugyanakkor a legtobb tanulmannyal ellentétben egy publikacié (Després és mtsai,
2002) a HRYV frekvenciatartomanyban szamitott paraméterei kézll egyet sem ta-
lalt alkalmasnak a szimpatikus tonus, illetve a szimpatikus/paraszimpatikus egyen-
suly reprezentalasara borjak esetében. Ennek oka tébbek kdzodtt, hogy vizsgala-
tukban az LF és HF paraméterek nagy egyéni killonbségeket mutattak azonos ko-
rilmények kozott. Az LF mutaté alkalmazhatésaga tovabba tobb tanulméany alap-
jan is er6teljesen megkérddjelezheté (pl. Després és mtsai, 2002; Mohr és mtsai,
2002; Hagen és mtsai, 2005), ugyanis e paraméter értéke szintén nagy egyedi va-
riabilitAst mutatott a legtébb vizsgalatban.

Mindezek alapjan felmerilhet a kérdés, hogy vajon a HRV linearis paraméterei
onmagukban alkalmazva is megfelel6ek-e a stressz, illetve a stressz kulénbdz6
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szintjeinek megallapitasara. Egyes szerz6k (Mohrés mtsai, 2002; Hagen és mtsai,
2005) a nem linearis mutatok fontossagara is felhivjak a figyelmet, mig a legtdb-
ben ilyen paramétereket nem hasznéalnak (Després és mtsai, 2002; Neuffer és
mtsai, 2004; Gygax és mtsai, 2008; Stewart és mtsai, 2008a,b, Stewart és mtsai,
2010). A vizsgalt tanulméanyok tikrében igazoltnak tlinhet e mutatok Iétjogosult-
sdga, azonban tudnunk kell, hogy bizonyos paraméterek (pl. % DET) nem alkal-
mazhatdk a stressz minden formajanak kimutatasara. Szukséges lehet tehat e
mutatok alkalmazasa is, azonban megfelel6 referenciak hianyaban csak kell6 6va-
tossaggal hasznaljuk 6ket.

A HRV és a kiilonb6z6 nem technoldgiai eredet(i tényez6k 6sszefliggéseit vizs-
gélva igazoltak, hogy sem az életkor (Minero és mtsai, 2001), sem a laktacid, illetve
avemhesség el6rehaladottsaga (Mohr és mtsai, 2002; Hopster és mtsai, 2002), sem
a napszak (Hagen és mtsai, 2005) nincsenek statisztikailag is alatamaszthat6é ha-
tassal a szivm(kodésre. Azonban egyes szerz6k (Hagen és mtsai, 2005) a kilénbo-
z6 testhelyzetek (fekvés és allas) kozott szignifikans eltérésekrél szamoltak be. A na-
pi tejhozam és a HRV kozotti 6sszefiiggések egyel6re tisztazatlanok.

Tobben is megallapitottak (Neuffer és mtsai, 2004; Hagen és mtsai, 2005;
Gygax és mtsai, 2008), hogy a fejésnek, mint technoldgiai tényez6nek, valamint a
kilénb6z6 fejési rendszereknek nincs olyan élettani szempontbdl jelentds hatasa
a szervezetre, mely a HRV vizsgalatan keresztiil a stressz kiilonb6z8 szintjeivel
O0sszefliggésbe hozhaté lenne.

A kulénb6z6 betegségek élettani hatasait vizsgalé kutatasok eredményei (Mohr
és mtsai, 2002; Pomfrett és mtsai, 2004) egyértelmden bizonyitjak, hogy a patofi-
ziologiai stresszorok is hasonlé kihivasokat jelentenek az allatok szaméara, mint a
fizikai kérnyezetb6l szarmazé ingerek, melyekkel az allat szervezetének meg kell
kiuzdenie.

A HRV tanulmanyozaséaval foglalkozé publikaciok ¢sszefoglalo értékelése
ugyan tovabbi kérdéseket vethet fel a mdédszer rutinszer(i alkalmazasat lllet6en,
mégis, a szakirodalmak attekint6 elemzése utan lathatéak az eljaras elényei és a
benne rejlé lehet6ségek. A vizsgalatok tilnyom6 tdbbsége ugyanis igazolta a HRV
alkalmassagat a killonb6z6 tartasi kériilmények és menedzsmentbeli gyakorlatok
kovetkeztében fellép6 valtozatos kdérnyezeti hatasokbodl eredd stressz meghatéaro-
zaséara.

Véleményiink szerint a HRV vizsgalata jelent6s nem invaziv eljarasa lehet a
szarvasmarhaban végzett viselkedésélettani kutatasoknak, akar hazankban is.
Ugy gondoljuk, hogy kell§ vizsgalati tapasztalat birtokdban a HRV médszerével a
korabbiaknal joval pontosabb magyardzatokat adhatunk a szarvasmarha-tenyész-
tés egyes allatjoliéti kérdéseire is.

Az eddig megjelent publikacidkat tekintve ugy tlinik, hogy a viselkedési medgfi-
gyelések és fiziologiai vizsgalatok a kozeljov6ben kézzelfoghatd segitséget nyujt-
hatnak a tartastechnol6giabél ad6do stresszorok felderitésére és azok enyhitésé-
re. A HRV modszerével egyuttal a korabbiaknal jéval pontosabb magyarazatokat
adhatunk egy sor olyan jelenségre, melyek hatassal vannak a termelésre azaltal,
hogy az allatok kdzérzetét kdzvetlenil vagy kézvetett mdédon befolydsoljak. E ku-
tatdsok eredményei hosszabb tavon lehetévé tehetik a tejeld tehéntartas és a bor-
junevelés technolégiai elemeinek korszer(isitését, tovabba az eddigi munkafolya-
matok atértékelését is.
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Roviditések jegyzéke (részletes ismertetésiiket lasd: 1. kézlemény)

LF Az alacsonyfrekvencias komponens spektralis teljesitménye

HF A nagyfrekvencids komponens spektralis teljesitménye

LF/HF Az alacsony- és nagyfrekvencias komponensek aranya

TPW Teljes spektralis teljesitmény

HRVindex Az IBl-jelek s(iriségi eloszlasa az IBl-jelek maximumatél szamitva

RMSSD A szomszédos IBl-jelek kildnbségének négyzetgydke

RR éatlag Az IBl-jelek hosszanak egy adott jelszakaszra szamitott atlaga

SDNN Az IBl-jelek teljes jelszakaszra szamitott sz6rasa

SDANN Az 5 perc alatt detektalt I1Bl-jelek atlagértékeinek szérasa

STD A HR-értékek szérasa

%DET Az atlésan emelked6 egymast kdvetd pontok szazalékos aranya

%REC Az egymast kovetd pontok szazalékos aranya a teljes tobbdimenziés térben

"“MAX A leghosszabb atlés szakasz a tobbdimenziés térben

SD1 A Poincaré-grafikon pontjainak azonossag-egyenesre mer6leges szérasa

SD2 A Poincaré-grafikon pontjainak azonossag-egyenessel parhuzamos szérasa
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KULONBOZzZO FAJTAJU TENYESZKANCAK ELOSULYA
ES TESTMERETEI

9. k6zlemény: A néniusz

BENE SZABOLCS - GICZI ANITA- NAGY BARNABAS

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k négy hazai néniusz térzstenyészetben - Mez&hegyes, Mata, Many, Solt - 109 kifejlett te-
nyészkanca él6sulyat és 21 testméretét vették fel, majd értékelték. Meghataroztak a relativ testmére-
teket és néhany testarany indexet is. A tenyészetek 6sszehasonlitdsat egytényez@s varianciaanalizis-
sel végezték. Az él6suly és a testméretek kozott fenotipusos korrelaciés értékeket hataroztak meg.
A testméretek féatlaga a kovetkez6 volt: él6suly 614,9 kg, bottal mért marmagassag 164,7 cm, szalag-
gal mért marmagassag 174,3 cm, hatkézép-magassag 154,8 cm, farbib-magassag 161,7 cm, mell-
kasmélység 77,8 cm, bielerpont-magassag 87,0 cm, térzshosszUsag 171,7 cm, ferde tdrzshosszlUsag
175,2 cm, nyakhosszlUsag 91,8 cm, hathosszlsag 91,6 cm, farhosszUsag 56,8 cm, vallszélesség 45,1
cm, mellkasszélesség 49,1 cm, far L.- Il.- lll. szélesség 58,6-56,3-20,9 cm, évméret 198,3 cm, szar-
kérméret bal mells6- hatsé 21,1-23,5 cm, fejhosszlisag 63,5 cm, homlokszélesség 24,0 cm. Szamos
tulajdonsagban statisztikailag igazolhaté killonbségeket talaltak a tenyészetek kdzott. Ez els6sorban
abban nyilvanult meg, hogy a solti allomany méretei a legtobb esetben elmaradtak a méasik harom te-
nyészetben mért adatoktdl. A testméretek szdéras értékei 0,7-6,6 cm kozott, cv% értékei pedig 2,3-
7,0% kozott valtoztak (kivétel a far Ill. szélesség). Az él6sullyal a legszorosabb korrelaciét az évmeéret
(r=0,83; p<0,01), a far Il. szélesség (r = 0,74; p<0,01) és a ferde térzshosszlUsag (r = 0,63; p<0,01)
mutatta. A fentiek alapjan megallapithatd, hogy a hazankban tenyészetett, kifejlett néniusz tenyészkan-
ca allomany a testméretek tekintetében meglehetésen egységesnek tinik.

SUMMARY

Bene, Sz. - Giczi, A. - Nagy, B\ DATATO THE BODY MEASUREMENTS AND LIVE WEIGHT OF
BROOD MARES OF DIFFERENT BREEDS. 9th paper: THE NONIUS

Live weight and 21 body measurements of 109 adult brood mares from Nonius breed in 4 studs -
Mez6hegyes, Mata, Many and Solt- were evaluated. Furthermore relative body measurements and
some body measure indices were determined. One way ANOVA was used to compare the studs and
to analyze the phenotypic correlation between the live weight and body measurements. The overall
mean values of body measurements were as follows: live weight 614.9 kg, height at withers with stick
164.7 cm, height at withers with tape 174.3 cm, height of back 154.8 cm, height at rump 161.7 cm,
depth of chest 77.8 cm, height of bieler-point 87.0 cm, length of body 171.7 cm, diagonal length of body
175.2 cm, upper neck measure 91.8 cm, length of back 91.6 cm, length of rump 56.8 cm, width of
breast 45.1 cm, width of chest 49.1 cm, 1st, 2nd, 3rd width of rump 58.6-56.3-20.9 cm, heart girth 198.3
cm, cannon girth left front- rear 21.1-23.5 cm, length of head 63.5 cm, width of head 24.0 cm. Some
differences between studs in evaluated body measurements were significant. It manifest itself therein,
that the mares in stud of Solt were smaller, like there in other three studs. The standard deviation and
cv% values of body measurements were between 0.7-6.6 cm and 2.3-7.0%), respectively (excluding
3rd width of rump). Between the live weight and circumference of chest (r = 0.83; p<0.01), 2nd width of
rump (r = 0.74; p<0.01) and diagonal length of body (r = 0.63; p<0.01) strong and positive correlation
were found. As a conclusion it can say that the Nonius bred population in Hungary is relative quite,
homogenous as for the most important body measurements.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A néniusz fajta 6sapja, a Franciaorszagbol szarmazo, a napéleoni haboruk ide-
jén zsdkmanyolt Nonius nev( mén 1816-t6l mikddott a mez6hegyesi ménesben,
ahol az arab vérrel is atitatott, spanyol-napolyi kancaallomanybdél remek haszna-
lati értékd utédokat produkalt. lvadékaival széles korli és eredményes rokonte-
nyésztést folytattak, igy viszonylag gyorsan kialakult a konszolidalt néniusz jelleg,
ami a katonai szigorral megkdvetelt tenyészcélnak megfelel6en kbézépnehéz ha-
tas, és hamos tipust testesitett meg.

A beltenyésztés altal kivaltott hibakat kivalé angol telivér ménekkel folytatott
cseppvér-keresztezéssel kiiszobolték ki. A néniusz kivaléan megfelelt az orszag
I64llomanyanak javitasara is, értékét hazai és nemzetkdzi kiallitasi sikerek sora
jelzi. Gyors elterjedése és altalanos hasznélata miatt hamar kialakultak tajfajtai -
els6ként a mez6hegyesi és a hortobagyi - sziki melyek eltérd tipusa maig meg-
figyelhetd (Nonius Létenyésztd Orszagos Egyesiilet, 2011).

A Noniusz Lofajta Tenyésztésének Szabalyzata (2008) szerint a tenyészkan-
cak min@sitése a szarmazas-, a killem- és a mozgasbiralat soran torténik. A kul-
lemi biralatot a ,B” tipusu biralati lap szempontrendszere szerint végzik. Minden
kullemi biralatot testméret-felvételezés el6z meg, melynek soran a bottal és sza-
laggal mért marmagassagot, az évméretet, valamint a bal mellsé ldbon mért szar-
kérméretet a biralati lapon rogzitik.

A minésités soréan felvett 4 testméreten kivil rendkivil kevés informaciot talal-
tunk a ndéniusz fajta élésulyat és testméreteit illetéen (Déhrmann, 1926; Hamori,
1946; Schandl, 1955; Neuschulz, 1956; Bodo, 1976; Ocsag, 1984; Bodo és Hec-
ker, 1992; Edwards, 1995; Mih6k és mtsai, 2001 stb. - e forrAsmunkakat cikkso-
rozatunk elsé részében (Bene és mtsai, 2009) 6sszefoglaltuk, igy azokat itt nem
részletezziik). Ezen adatok és informaciok jelentds része még napjainkban is 50
éve irédott szak- és tankdnyvekbdl szarmazik.

A nemzetkdzi szakirodalomban a ndniusz fajta killemérdl és testméreteir6l
nem talaltunk forrasmunkakat. Az anglo-normann fajtacsoport, illetve a néniusz faj-
ta nemesitésében szerepet kapd fajtdk (pl. angol telivér) testméreteirdl, killemé-
rél, illetve teljesitményérél mar joval tobb szakirodalmi hivatkozas all rendelke-
zésre (Hintz és mtsai, 1978, 1979; Hecker, 1981; Thompson és Smith, 1994\ Mo-
lina és mtsai, 1999; Kavazis és Ott, 2003; Smith és mtsai, 2006; Ringler és Law-
rence, 2008 - ezen forrasmunkékat cikksorozatunk elsé részében (Bene és mtsai,
2009) szintén bemutattuk, igy itt nem részletezzik).

A fentiek tikrében vizsgalatunk célja Ujabb adatok és informaciok gydijtése volt a
kifejlett néniusz tenyészkancak élésulyat és testméreteit illetéen. Jelen munkankban
az abszolut és relativ testméreteket, a testarany indexeket, valamint a testméretek
és az él6suly kdzott szamitott fenotipusos korrelaciés értékeket mutatjuk be.

ANYAG ES MODSZER

Munkank soran négy hazai néniusz tenyészetben (Mez6hegyes, Hortobagy -
Mata, Many, Solt —Nagymajor) 109 kifejlett (4,5 évnél idésebb) tenyészkanca él16-
sulyat és 21 testméretét vettik fel, majd értékeltik ki.



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2012. 61. 1. 75

A testméret-felvételezés hagyomanyos eszkdzokkel, mérébottal, mérészalag-
gal tortént. Egy-egy testméretet minden estben ugyanaz a személy vett fel (két is-
métlésben, ha nagy kilénbség volt a két mérés kozott, akkor harom ismétlésben),
a méretek felvételének sorrendje kancanként nem azonos sorrendben tortént. Az
él6ésulyt hordozhat6 allatmérleg segitségével mértik, a mérési pontossag 500 kg
felett +2 kg volt. A testméreteket, azok felvételének modjat, a mérés menetét, va-
lamint a mérési pontokat el6z6 munkainkban (Bene és mtsai, 2009; Nagy és
mtsai, 2009) részletesen bemutattuk, igy azokat itt nem részletezzik.

Mivel a méréskori életkornak az értékelt tulajdonsagokra nem volt statisztikai-
lag igazolhato hatasa, az él6sulyt és a testméreteket tenyészetenként egyténye-
z8s varianciaanalizissel (F-préba) hasonlitottuk 6ssze. Azokban az esetekben,
ahol az F-proba szignifikans kilénbséget mutatott, a tenyészetek kozti kilénbsé-
gek kimutatasara - az eltérg létszamok miatt - Tukey tesztet hasznaltunk.

Munkank soran kiszamitottuk a bottal mért marmagassag aranyaban megadott
relativ testméreteket, valamint meghataroztunk néhany testarany indexet is. Ezek
szamitasi maédjat szintén korabbi munkankban (Bene és mtsai, 2009) mutattuk be.

Az él6suly és a testméretek kozott fenotipusos korrelacios egyutthatokat hata-
roztunk meg.

Az adatok el6készitését Microsoft Excel 2003 programmal, az adatbazis kiér-
tékelését pedig az SPSS 9.0 (1998) statisztikai programcsomaggal végeztik el.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az 1 tdbidzafoan a kifejlett néniusz tenyészkancak élgsllyat és magassagi
méreteit mutatjuk be. E tulajdonsdgokban szamottevd kildnbségeket talaltunk, a
bielerpont-magassag kivételével valamennyi méret szignifikAnsan kilénbozott a
tenyészetek kozott. Ennek ellenére a szdras és cv % értékek az élésuly (s = 50,55
kg, cv % = 8,22%), de kulondsen a testméretek esetén (s = 0,71 - 6,65 cm, cv %
= 2,30 - 7,00%) viszonylag kicsik voltak.

Vizsgalatunk eredménye alapjan a kifejlett néniusz tenyészkancak élésuilya
614,9 kg volt. A legkisebb élésulyu kanca 486 kg, mig a tegnagyobb 736 kg
élésulyt mutatott. A kapott eredmény kis mértékben nagyobb annal, mint amit
Schandl (1955), valamint Ocsag és Fehér (1976) a noniusz fajta jellemzésé-
ben irt.

A bottal mért marmagassag 164,7 cm (156 - 174 cm kozo6tt), a szalaggal mért
marmagassag pedig 174,3 cm (161 - 182 cm kozott) értékeket mutatott. A szak-
irodalomban fellelheté adatok (Hamori, 1946; Schandl, 1955; Ocsag és Fehér,
1976; Ocsag, 1984; Bodo6 és Hecker, 1992 stb.) 150 - 182 cm kozéttiek. Ezekbdl
megallapithaté, hogy a munkank soran mért marmagassagi értékek hasonlék a
szakirodalomban fellelhet§ adatokhoz. A bottal és szalaggal mért marmagassag
k6zott a kilonbség 9,6 cm volt. Ez az eredmény szintén hasonl6 a szakirodalom-
ban fellelhet§ 6-14 cm-es (Tatray, 1918) értékekhez. A hatkdzép magassag
154,8+4,01 cm, a farblbmagassag pedig 161,7+4,24 cm volt. A mellkasmélység
77,8+2,09 cm, a bielerpont-magassag pedig 87,0+2,93 cm értéket mutatott, ami
kis mértékben nagyobb annal, mint amit a szakirodalmi forrasokban (Schandl,

1955) talaltunk.
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A kifejlett néniusz tenyészkancéak él6sulya és magassagi méretei

Testméret (1)

Mez6-
hegyes
Létszam (N) (4) 34
El6suly (kg) (5) 607,7a
- sz6ras (6) 50,29
-cv% 8,28
- Min. - Max. 486-694
Marmagasséag bottal (cm) (7) 165,2a
- széras (6) 4,01
- cv% 2,43
- Min. - Max. 156-174

Marmagassag szalaggal (cm) (8) 175,6a

- sz6ras (6) 4,21
-cv% 2,40

- Min. - Max. 164-182
Hatko6zép-magassag (cm) (9) 155,9a
- sz0ras (6) 4,02
-cv% 2,58

- Min. - Max. 146-164
FarbUb-magassag (cm) (10) 163,6a
- sz6ras (6) 4,65
-cv% 2,84

- Min. - Max. 155-174
Mellkasmélység (cm) (11) 78,2a
- sz6ras (6) 1,98

- cV% 2,54

- Min. - Max. 75-81
Bielerpont-magassag (cm) (12) 87,1

- sz0ras (6) 3,26

- cv% 3,74

- Min. - Max. 80-93

Tenyészet (2)

Méata

45
635,8b
45,10
7,09
526-736

165,3a
3,46
2,09
156-173
175,0a
3,75
2,14
164-182
155,2a
2,93
1,89
148-162
161,9b
2,99
1,85
153-169
78,2a
2,04
2,60
73-83
87,1
2,71
3,11

82-94

Many

9
612,7abc
24,17
3,94
572-646
165,9a
3,12
1,88
161-170
175,0a
2,65
1,51
170-179
155,7a
4,09
2,62
149-161
161,9ab
3,10
1,92
158-168
77,6ab
1,29
1,66
75-79
88,4
3,27
3,70
82-93

Solt

21
576,7C
50,38
8,74
506-680
162,0b
3,42
2,11
157-168
170,6b
4,55
2,67
161-179
151,1b
4,41
2,92
142-158
157,6°
4,06
2,58
150-163
76,1b
2,00
2,63
72-79
85,7
2,41
2,82
82-90

Ossze-
sen (3)
109
614,9
50,55
8,22
486-736
164,7
3,80
2,31
156-174
174,3
4,34
2,49
161-182
154,8
4,01
2,59
142-164
161,7
4,24
2,62
150-174
77,8
2,09
2,69
72-83
87,0
2,93
3,37

80-94

az azonos betlt nem tartalmazé6k egymastdl szignifikAnsan (p<0,05) kilénboznek (13)

Table 1 Live weight and height measurements of brood mares from Nonius breed
body measurement (1); stud (2); total (3); number of animals (4); live weight (5); standard deviation (6);
height at withers (stick) (7); height at withers (tape) (8); height of back (9); height at rump (10); depth
of chest (11); height of bieler-point (12); treatments without the same superscript differ significantly

(p<0.05) (13)

1 tablazat

P

ps0,01
(p=0,000)

p<0,01
(p=0,004)

p<0,01
(p=0,000)

p<0,01
(p=0,000)

p<0,01
(p=0,000)

p<0,01
(p=0,001)

NS
(p=0,139)
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2. tablazat
A kifejlett ndniusz tenyészkancak hosszuUsagi- és tejméretei
Tenyészet (2) .
Ossze-
Testméret (1)

Mezo Mata Many Solt sen (3) p

hegyes
Létszam (N) (4) 34 45 9 21 110
Torzshosszusag (cm) (5) 169,7 173,0 1729 171,8 171,7
- szoras (6) 5,76 6,51 4,64 5,69 6,10 NS
- cv% 3,39 3,76 2,69 3,31 355  (p=0,116)
- Min. - Max. 156-180 159-191 168-179 162-184 156-191
Ferde torzs-hosszusag (cm) (7) 173,4 176,5 176,3 174,8 175,2
- sz6ras (6) 5,86 6,31 4,43 5,90 6,05 NS
- cv% 3,38 3,57 2,51 3,37 3,45  (p=0,139)
- Min. - Max. 160-184 164-193 171-183 164-187 160-193
Nyakhosszusag (cm) (8) 92,6a 92,9ab 96,0b 85,9° 91,8
- sz6ras (6) 4,57 3,85 7,71 3,50 5,27 p<0,01
- cv% 4,94 4,15 8,04 4,08 5,74  (p=0,000)
- Min. - Max. 85-103 86-102 86-109 80-91 80-109
HathosszlUsag (cm) (9) 92,8 91,6 92,1 89,5 91,6
- sz6ras (6) 4,26 4,23 4,42 4,15 4,32 NS
- cv% 4,60 4,62 4,80 4,63 4,72 (p=0,079)
- Min. - Max. 84-104 83-103 85-99 82-96 82-104
Farhosszulsag (cm) (10) 58,4a 56,2b 55,6b 55,9b 56,8
- sz0Oras (6) 2,81 2,19 4,00 2,50 2,80 p<0,01
- cv% 4,82 3,90 7,19 4,47 493  (P=0,001)
- Min. - Max. 51-63 50-60 47-59 52-62 47-63
Fejhosszusag (cm) (11) 63,3a 63,6a 65,9b 62,4a 63,5
- sz6ras (6) 2,21 2,47 2,47 2,25 2,47 p<0,01
- cv% 3,49 3,88 3,75 3,61 3,89  (p=0,006)
- Min. - Max. 59-69 58-70 62-69 59-68 58-70
Homlokszélesség (cm) (12) 24,1 24,0 24,6 23,8 24,0
- sz6r4s (6) 0,75 0,59 0,73 0,81 0,71 NS
v 3,12 2,45 2,96 3,39 296  (p=0,052)
_ Min. - Max. 23-26  23-26  23-26  23-25  23-26

az azonos betlt nem tartalmazdék egymastol szignifikansan (p<0,05) kilénbdznek (13)

Table 2. Length and head measurements of brood mares from Nonius breed
as in Table 1. (1-4); length of body (5); standard deviation (6); diagonal length of body (7); length of
neck (8); length of back (9); length of rump (10); length of head (11); width of head (12), treatments wit-
hout the same superscript differ significantly (p<0.05) (13)
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Az él6suly és a magassagi méretek esetén elmondhat6, hogy valamennyi vizs-
galt tulajdonsag esetén a solti tenyészkancakat talaltuk - statisztikailag igazolha-
téan - a legkisebbnek. Ezeknél a masik harom tenyészetben - Mez6hegyes, Ma-
ta, Many - lév6 egyedek nagyobbak voltak, azonban azok egymastdl szignifikan-
san nem kilénboztek.

A 2. tablazatban a hosszlsagi- és fejméreteket tiintettik fel. Statisztikailag iga-
zolhato kilonbséget a tenyészetek kozott csak nyak-, far-, valamint fejhossza-
sagban talaltunk.

A néniusz kancak térzshosszlusaganak atlaga 171,7 cm, annak szoérasa pedig
6,10 cm volt. Eredményeink nagyobbak a szakirodalomban (152 - 165 cm -
Schandl, 1955; Ocsag és Fehér, 1976) kdzolt értékeknél. A ferde térzshosszusag
175,2+6,05 cm értéket mutatott, 160 - 193 cm széls6 értékekkel. A térzshosszu-
sag és a ferde térzshosszusag kodzoétt 3,5 cm kilonbséget talaltunk, mely kisebb a
gyakorlatban elfogadott (10-12 cm-es) értékeknél. A két hosszuisagi méret ki-
lbnbsége a mez6hegyesi tenyészetben volt a legnagyobb (3,7 cm).

A nyakhosszUséag tekintetében a solti kancék szignifikAnsan kisebb méretet
(85,9 cm) mutattak, mint a masik harom tenyészetben - Mez&6hegyesen 92,6 cm,
Matan 92,9 cm, Manyott 96,0 cm - mért egyedek. E testméretben a két széls6ér-
ték (80 - 109 cm) kozti kilonbség 29 cm volt, a térzshosszusaghoz hasonléan itt
talaltuk a legnagyobb eltérést (rangé) a legkisebb és legnagyobb értékek kozott.

A hathosszisag 91,6 cm, a farhosszlUsag atlaga pedig 56,8 cm volt. A matai
(56,2 cm), a manyi (55,6 cm) és a solti (55,9 cm) kancak a farhosszlUséag tekinte-
tében egymastol nem kilénboztek, viszont statisztikailag igazolhatéan kisebbek
voltak annal, mint amit a mez6hegyesi (58,4 cm) tenyészetben tapasztaltunk.

A fejhosszlsag és a homlokszélesség mind a négy tenyészetben hasonléan
alakult (63,5+2,47 cm, ill. 24,0+£0,71 cm).

A 3. tdblazatban a szélességi- és kdrméretek lathatok. Ezek a kondici6tol na-
gyobb mértékben fligghetnek, mint az el6z6ekben bemutatottak. Ebben a méret-
csoportban valamennyi testméret esetén is szignifikdns killonbségeket talaltunk a
tenyészetek kozott.

A véllszélesség tekintetében a solti (43,1 cm) és mezbhegyesi (43,8 cm) kan-
cak szignifikdnsan kisebb értéket mutattak, mint a méasik két tenyészetben lévék
(Mata 46,8 cm, Many 45,8 cm). Hasonlé volt megfigyelhetd a mellkasszélesség
esetén is, a solti egyedek ebben a méretben kisebbek voltak, mint a méasik harom
tenyészetben tartott kancak. A vallszélesség és mellkasszélesség féatlaga és sz6-
radsa 45,1 +2,82 cm, ill. 49,1 +3,46 cm volt. A far |. szélesség tekintetében csupan
3,5 cm volt a killonbség a legkisebb méretet mutaté solti (57,7 cm) és a legna-
gyobb manyi (61,2 cm) ménes kozott. A far Il. és far Ill. szélességben szintén a
solti egyedeknél tapasztaltuk a legkisebb méreteket.

Az dvméret esetén a matai kancak mutattak a legnagyobb értéket (201,2 cm),
néhany centiméterrel felilmdlva a mezéhegyesi (198,8 cm) és a manyi (196,8 cm)
egyedeket. A solti kancak (191,8 cm) e méret tekintetében is szignifikansan ki-
sebbek voltak, mint a masik harom tenyészetben lévék. Az dvméret féatlaga és
szbrasa 198,3+6,65 cm volt. Az dvméretre kapott eredményink hasonlé a Dohr-
mann (1926), Hamori (1946), Schandl (1955), Ocsag és Fehér (1976), Ocsag
(1984), Bodo és Hecker (1992), valamint Mihdk és mtsai (2001) altal kdozolt érté-
kekhez, akik a n6niusz kancak dvméretét 180 - 210 cm kozdttinek becsulték.
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A kifejlett ndniusz tenyészkancak szélességi- és korméretei

Testméret (1)

Létszam (N) (4)
Vallszélesség (cm) (5)
- sz6ras (6)

- cv%

- Min. - Max.

Mellkasszélesség (cm) (7)

- sz0Oras (6)
- cv%
- Min. - Max.

Far 1 szélesség (cm) (8)

- sz06ras (6)
- cv%
- Min. - Max.

Far Il. szélesség (cm) (9)

- sz0ras (6)
-cv%
- Min. - Max.

Far Ill. szélesség (cm) (10)

- sz06ras (6)
- cv%
- Min. - Max.

Ovméret (cm) (11)

- széras (6)
- cv%
-Win. - Max.

Szarkdrméret (bal els6) (cm) (12)

- sz06ras (6)
- cv%
- Min. - Max.

Szarkorméret (bal hatsoé) (cm) (13)

- sz0ras (6)
- cv%
- Min. - Max.

Tenyészet (2)

Mez6- . .
hegyes Mata Many
34 45 9
43,8a 46,8b 45,8b
2,72 1,89 2,11
6,21 4,05 4,61
40-50 43-51 43-49
49,2a 50,2a 48,48b
3,22 3,28 2,99
6,56 6,53 6,17
44-56 45-59 43-52
58,8a 58,2a 61,2b
1,94 2,27 1,77
3,30 3,91 2,89
55-62 52-62 58-64
55,8a 56,9b 57,7b
1,86 1,85 1,87
3,34 3,26 3,24
52-59 52-61 54-61
23,1a 20,1b 19,2b
1,48 1,06 1,19
6,42 5,30 6,17
20-26 19-23 18-22
198,8ab 201,2a 196,8b
6,29 5,64 3,79
3,16 2,80 1,93
184-209 191-219 190-201
21,1a 21,3a 21,4a
0,81 0,72 0,63
3,86 3,41 2,97

23,6a 23,5a 24,5b
0,97 1,02 0,98
4,10 4,35 4,02

Solt

21
43,1a
2,89
6,71
39-48
46,9b
3,64
7,77
41-56
57,7a
2,18
3,78
54-62
55,1a
2,50
4,53
49-59
19,5b
1,30
6,67
18-23
191,8°
5,86
3,06
181-200
20,6b
0,85
4,11

18,8-22,8 19,4-22,8 20,4-22,5 19-22,6

23,l1a
0,98
4,25

Ossze-
sen (3)

109
45,1
2,82
6,24

39-51
49,1
3,46
7,04

41-59
58,6
2,28
3,89

52-64
56,3
2,12
3,77

49-61
20,9
2,02
9,68

18-26

198,3
6,65
3,35

181-219
211
0,81
3,83

18,8-22,8
23,5
1,03
4,37

20,9-25,5 21,8-25,5 23,0-25,9 20,9-24,4 20,9-25,9

az azonos bet(it nem tartalmazék egymastol szignifikdnsan (p<0,05) kilénbéznek (14)

Table 3. Width and circumference measurements of brood mares from Nonius breed
as in Table 1. (1-4); width of breast (5); standard deviation (6); width of chest (7); 1stwidth of rump (8);
2nd width of rump (9); 3rdwidth of rump (10); hearth girth (11); cannon girth (front left) (12), cannon girth
(rear left) (13); treatments without the same superscript differ significantly (p<0.05) (14)
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3. tablazat

=]

p<0,01
(p=0,000)

p<0,01
(p=0,006)

p<0,01
(p=0,001)

p<0,01
(P=0,001)

p<0,01
(p=0,000)

p<0,01
(p=0,000)

p<0,01
(p=0,009)

p<0,05
(p=0,027)
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Szarkdrméretben is statisztikailag igazolhaté kiildnbséget taldltunk a tenyé-
szetek kozott. Mind a mells6, mind a hatsé labon mért értékek a solti ménesben
voltak a legkisebbek. A bal mells§ labon mért érték f6atlaga 21,1 +0,81 (cv% =
3,83%), a bal hatso6 labon mért érték féatlaga pedig 23,5+1,03 cm (cv% = 4,37%)
volt. A szarkérméretre kapott eredményeink hasonléak, Schandl (1955), Ocsag és
Fehér (1976), Ocsag (1984), Bod6 és Hecker (1992), valamint Mih6k és mtsai
(2001) altal k6zolt értékekhez.

A 4. tdblazatiban az egymassal anatémiailag 6sszefligg6 testrészek aranyat ki-
fejez@ testalkati, testalakulasi indexek talalhatok. A nemzetkdzi szakirodalomban
a testarany indexekre vonatkoz6 adatokat az angol félvér, illetve anglo-normann
fajtacsoportba tartoz6 lovak esetén nem talaltunk.

A kvadratikussagi index (95,9) és a tdtmegességi index (47,2) mind a négy te-
nyészetben hasonléan alakult. Kordbbi munkainkban a gidran (Nagy és mtsai,
2009) és az angol telivér (Nagy és mtsai, 2011) fenti indexei ezekhez hasonléak
voltak. A sulyindex (154,1) azonban nagyobb volt a gidran és az angol telivér faj-
tdkban tapasztalt értékeknél. A zomokségi- index (113,2) és a mellkas index (22,8)
hasonlé volt ahhoz, mint amit McManus és mtsai (2005) campeiro fajtaju kancak-
ban mértek. A talnéttségi index 98,1 a szerkezeti index 2,4 értékl volt. A test index
86,6% értéket mutatott. Cabral és mtsai (2004) szerint ha ez az érték 85 - 88%
k6zé esik, akkor a 16 aranyos.

4. tablazat
A kifejlett néniusz tenyészkancéak testarany indexei
Tenyészet(2) .
Testarany index (1) Mez6- ) Osszesen

hegyes Mata Many Solt (3)
Kvadratikussagi index (4) 97,4 95,5 96,0 94,3 95,9
Tomegességi index (5) 47,3 47,3 46,7 47,0 47,2
Rohrer-f. testtdtmegindex (6) 367,8 384,6 369,2 356,0 373,3
Sulyindex (6) 153,7 156,4 152,7 150,2 154,1
Tulnéttségi index (8) 99,0 97,9 97,6 97,3 98,1
Fejforma index (9) 262,3 265,3 268,3 262,3 264,1
Zomokségi index (10) 114,7 113,9 1116 109,7 113,2
Test index (11) 85,3 86,0 87,9 89,6 86,6
Mellkas index (12) 22,0 23,2 23,3 22,5 22,8
Szerkezeti index (13) 2,4 2,4 2,3 2,3 2,4
,Spannung” 33,6 35,8 30,8 29,8 33,6

Table 4. The body measure indices of brood mares from Nonius breed
name of body measurement index (1); stud (2); total (3); quadratic index (4); weight index (5); weight
index by Rohrer(6); caliber index (7); overbuilt index (8); the index of head (9); stubby index (10); body
index (11); chest index (12); conformation index (13)

A bottal mért marmagassag szazalékdban kifejezett, relativ testméreteket -
mintegy tajékoztatd jelleggel - az 5. tablazatban mutatjuk be.
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A relativ méretek kozott - a relativ élésuly kivételével - szamottev6 kilonbsé-
get egyik testméret esetén sem tapasztaltunk. A tenyészetek kozti kiilldonbségek az
abszolut értékben mért értékeknél is kisebbek voltak.

5. tablazat
A kifejlett ndniusz tenyészkancak relativ testméretei*
Relativ testméret Tenyészet (2) Osszesen
(kg/em, ill. %) (1) Mez6- Mata Many Solt ®
hegyes
Elgsuly (4) 367.,8 384,6 369,3 356,0 373,3
Marmagassag szalaggal (5) 106,3 105,9 105,5 105,3 105,9
Hatkézép-magassag (6) 94,4 93,9 93,9 93,3 94,0
Farbub-magassag (7) 99,0 97,9 97,6 97,3 98,2
Mellkasmélység (8) 47,3 47,3 46,7 47,0 47,2
Bielerpont-magassag (9) 52,7 52,7 53,3 52,9 52,8
Torzshosszusag (10) 102,7 104,7 104,2 106,0 104,3
Ferde torzs-hosszusag (11) 104,9 106,8 106,2 107,9 106,4
NyakhosszlUsag (12) 56,1 56,2 57,9 53,1 55,7
Hathosszusag (13) 56,1 55,4 55,5 55,2 55,6
FarhosszUsag (14) 35,3 34,0 33,5 34,5 34,5
Valiszélesség (15) 26,5 28,3 27,6 26,6 27,4
Mellkasszélesség (16) 29,8 30,3 29,2 28,9 29,8
Far I. szélesség (17) 35,6 35,2 36,9 35,6 35,6
Far Il. szélesség (18) 33,8 34,4 34,8 34,0 34,2
Far Ill. szélesség (19) 14,0 12,1 11,6 12,1 12,7
Ovméret (20) 120,4 121,7 118,6 118,4 120,4
Szarkérméret (bal elsé) (21) 12,8 12,9 12,9 12,7 12,8
Szarkérméret (bal hatso) (22) 14,3 14,2 14,8 14,2 14,3
Fujhosszlsag (23) 38,3 38,5 39,7 38,5 38,6
Homlokszélesség (24) 14,6 14,5 14,8 14,7 14,6

*a bottal mért marmagassag szazalékéban (25)

Table 5. Relative body measurements otbrood mares from Nonius breed
as In Table 1. (1-3); live weight (4); height at withers (tape) (5); height of back (6); height at rump (7);
depth of chest (8); height of bieler-point (9); length of body (10); diagonal length of body (11); length of
neck, back, rump (12; 13; 14); width of breast, chest (15; 16), 1s* 2rc;, 3ri*width of rump (17, 18, 19),
hearth girth (20); cannon girth (front - rear) (21; 22); length of head (23); width of head (24); In per-
centage of height at withers (stick) (25)

A 6. tablazatban az él6suly és a kilénb6z6 testméretek kozott szamolt korre-
lacios értékeket tintettik fel. Az él6suly a legtobb testmérettel szignifikans kap-
csolatot mutatott. A legszorosabb korrelaciét varakozasainknak megfelel6éen az



6. tablazat
Az él6suly és a testméretek kozti korrelaciok

1+ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
20 050 0,63 0,37 0,35 0,58 0,24# 0,62' 0,63 043 0,36 0,38 067" 0,64 052 0,74 024# 083 061 0,61
1 0,82' 0,83 0,76 0,66 0,84' 0,40' 0,42' 0,43' 0,46 0,41' 0,37" 0,22# 0,45 0,48 0,33 0,48 0,67 066
2 081 072" 0,61 0,65 0,39° 041 0,550 0,50' 045 0,36 0,32 051' 0,48 0,35 061 0,67 0,67
3 0,82' 0,50' 0,73' 0,20# 023% 0,40 0,38 0,38 019 0115 0,44 0,35 035 0239 059 051
4 0,43 0,69 0,18 0,20# 0,46° 043 0,40 0,20# 010 031 023% 040 035 058 0,51
5 0,15 0,44' 0,45 0,33' 0,29° 0,29' 0,48 0,33 044 058 0,31 0,66 057 0,56
6 0,21# 023# 0,33 0,39° 0,33 0,14 0,06 027 0,22# 022 0,16 0,47 0,48
7 0,99' 0,21# 0,35 0,18 0,38 0,22# 0,33' 0,52' -0,04 045 0,50 0,57
8 0,24# 0,37 0,20 0,38 023 0,34 0,53 -001 046 052 0,57
9 0,42' 0,34 0,35 0,24# 0,33 0,46' 0,31' 0,40 0,44' 0,43
10 0,30' 0,09 0,03 027 035 036 0254 049 0,47
u 0,07 025# 0,35 0254 0,48 0,37 0,32 0,38
12 0,55 0,22# 0,53' -0,04 0,68 0,42 0,44
13 0,38 0,51' 0,23% 0,71' 0,28 0,23#
14 0,64' 0,23%# 0,44 053 0,53
15 0,08 0,68 058 0,57
16 0,28# 023# 0,17
17 0,52' 0,51’
18 0,76'

#p<0,05; *p<0,01

+marmagassag bottal (1); marmagassag szalaggal (2); hatkézép-magassag (3); farbub-magassag (4); mellkasmélység (5); bielerpont-magassag (6); torzs-
hosszusag (7); ferde torzshosszusag (8); nyakhosszulsag (9); hathosszlusag (10); farhosszlUsag (11); vallszélesség (12); mellkasszélesség (13); far I. szé-
lesség (14); far 1. szélesség (15); far Ill. szélesség (16); 6vméret (17); szarkdrméret (bal els6) (18); szarkdrméret (bal hatso) (19); élésuly (20)

Table 6. Correlations between live weight and body measurements
height at withers (stick) (1); height at withers (tape) (2); height of back (3); height at rump (4); depth of chest (5); height of bieler-point (6); length of body
(7); diagonal length of body (8); length of neck (9); length of back (10); length of rump (11); width of breast (12); width of chest (13); 1stwidth of rump (14);
2nd width of rump (15); 3rd width of rump (16); hearth girth (17); cannon girth (front, left) (18); cannon girth (rear left) (19); live weight (20)
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ovméret (r = 0,83; p<0,01), a szalaggal mért marmagassag (r = 0,63; p<0,01), a Il
farszélesség (r = 0,74; p<0,01), valamint a térzshosszUsag és a ferde tdérzshosz-
szUsag (r = 0,62, ill. r = 0,63; p<0,01) esetén talaltuk. E testméretek - kiilonods-
képpen az dvméret, a far Il. szélesség és a ferde térzshosszusag - kivaldé mutatoi
az allat kondiciondlis allapotanak, igy az él6sulyt nagyobb mértékben befolyasol-
hatjak, mint azok a testméretek, amelyeket a csontvaz kilénbdz6 pontjai kdzott
veszunk fel (pl. far I. szélesség, marmagasséag, nyakhosszuséag stb.).

Az ovméret a mellkasszélességgel (r = 0,71; p<0,01), a vallszélességgel
(r =0,68; p<0,01) és a mellkasmélységgel (r = 0,66; p<0,01) kbézepes szorossagu
szignifikdns kapcsolatot mutatott.

A magassagi méretek - nevezetesen a bottal és szalaggal mért marmagassag,
a hatkozép-magassag és a farbub-magassag - egymassal szoros pozitiv (r = 0,72
-0,82; p<0,01) kapcsolatban alltak.

A 7. tablazatban az altalunk kapott eredményeket a Noniusz Léfajta Tenyész-
tésének Szabalyzata (2008) 6.§-aban 1évé adatokkal hasonlitjuk dssze.

7. tablazat
Az eredmények 6sszehasonlitasa Ocsag (1984) és a tenyésztési szabalyzat adataival

, Bottal mért Szalaggal mért .. . Bal mellsé
enyészet ) , Ovméret (cm) Lo )
marmagassag (cm) marmagassag (cm) " szarkdrméret (cm)
@ @ ) @) ®)
Szabalyzat (6) 155-165 (+5) 167-180 (£5’) 180-210 (+5°) 21 -23 (1)
Noéniusz 1930-ban
) - 171,0 203,0
(Ocsag, 1984) ' ’ 21,0
Noéniusz
. 156,0-167,0 - 180,0 19,0-20,0
(Ocsag, 1984)
Sziki néniusz } 1690 1870 205
(Ocsag, 1984) ' ' ’
Romaniai néniusz 160.7 ) 188.2 207
(Ocsag, 1984) ' ' '

B 165,2 175,6 198,8 21,1
MezGhegyes (156-174) (164-182) (184-209) (18,8-22,8)
i 165,3 175,0 201,2 21,3
Mata- (156-173) (164-182) (191-219) (19,4-22,8)
, 165,9 175,0 196,8 21,4
Many (161-170) (170-179) (190-201) (20,4-22 5)

162,0 170,6 191,8 20,6
Solt (157-168) (161-179) (181-200) (19,0-22,6)
.. 164,7 174,3 198,3 21,1
Osszesen (7) (156-174) (161-182) (181-219) (18,8-22,8)

*még elfogadhato (8)

Table 7. Comparison the results with data of Ocsag (1984) and breeding regulation
stud (1); height at withers (stick) (2); height at withers (tape) (3); heart girth (4); cannon girth (front left)
(5); regulation (6); total (7); still acceptable (8)
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Vizsgalatunkban eredményei szerint a bottal mért marmagassag 164,7 cm, a
szalaggal mért marmagassag 174,3 cm, az évméret 198,3 cm, a szarkérméret a
bal mells6é labon pedig 21,1 cm volt. Az altalunk mért értékek valamennyi tenyé-
szet esetén - igy a szignifikansan kisebb testméreteket mutatd solti kancék ese-
tén is - megfeleltek a szabdlyzat el6irasainak. Valamennyi altalunk mért adat ha-
sonld, illetve kis mértékben nagyobb az Ocsag (1984) altal k6zolt értékeknél.

A vizsgalt 109 noéniusz tenyészkanca kozil 66 (60,55%) fekete, 8 (7,34%) nya-
ri fekete, 28 (25,69%) sotét pej és pej, illetve 7 (6,42%) gesztenye pej volt.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Négy hazai tenyészetben - Mez6hegyes, Mata, Many, Solt -, 109 kifejlett né-
niusz tenyészkanca élésulyanak és 21 testméreteinek felvétele, valamint kiérté-
kelése soran kapott eredményeink részben az eddigi informaciékhoz hasonléan,
részben azoktél eltér6en alakultak. Nevezetesen a bottal mért marmagassag, az
ovméret, valamint a szarkérméret - mint a gyakorlatban leggyakrabban mért test-
meéretek - a szakirodalomban fellelhetd értékekhez hasonlék voltak. A tdrzshosz-
szUsag és az él6suly azonban nagyobb volt azokndal az adatoknal, amiket a for-
rdsmunkakban talaltunk.

Atenyészetek kodzott statisztikailag igazolhatdé kilonbségeket taldltunk a vizs-
galt tulajdonsagokban. E kilonb6z6ség forrasa els6sorban a solti allomany volt,
ahol szamos tulajdonsag esetében kisebb értékeket tapasztaltunk, mint a masik
harom tenyészetben. A mez6hegyesi, matai és manyi kancak kdzott nem talaltunk
szamottev6 eltéréseket. Megallapithatjuk, hogy Solton a néniusz egy kisebb ra-
maju tipusat tenyésztik, amire sokkal inkabb raillik a ,sziki néniusz" elnevezés,
mint a Matan tenyészett egyedekre. Mindemellett megjegyezziik, hogy mind a
négy tenyészet adatai megfeleltek a Néniusz Léfajta Tenyésztésének Szabalyza-
ta (2008) el6irasainak.

Az él6sullyal a legszorosabb kapcsolatot (r = 0,62 - 0,83; p<0,01) a kondicio-
val, taplaltsagi allapottal 6sszefliggé testméretek (szalaggal mért marmagassag,
ferde térzshosszlsag, far Il. szélesség, dvméret) mutattak.

A testméretek szdras értékei 0,7 - 6,1 cm kozott, cv % értékei pedig 2,3 - 7,0%
kozott valtoztak (kivétel a far lll. szélesség). A legfontosabb testarany indexekben
valamint a - bottal mért marmagassag szazalékdban szamitott - relativ testmére-
tekben nem talaltunk szadmottevé kiildnbséget a tenyészetek kozott.

A fentiek alapjan megallapithato, hogy a hazankban tenyésztett, kifejlett néni-
usz tenyészkanca alloméanyt a testméretek tekintetében egységesség, hasonlésag
jellemzi.

A gyakorlatban leggyakrabban hasznalt harom testméreten - bottal mért mar-
magassag, szarkérméret, 6vméret - kivil nagyon kevés a fellelhetd informacié a
hazai szakirodalomban a ndéniusz tenyészkancak abszolut és relativ testméreteit,
valamint testarany indexeit illetéen. E tekintetben jelen vizsgalatunk eredményei
adatokat szolgéltathatnak a kifejlett néniusz tenyészkancak killemének, testmé-
reteinek pontosabb megitéléséhez, ezaltal megteremtve a lehet6séget a mas faj-
takkal torténd, objektiv killemi 6sszehasonlitdsra. Emellett az altalunk mért ada-
tok figyelembe vétele ajanlhaté a fajtastandard kialakitasanal, kiegészitésénél is.
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KOSZONETNYILVANITAS

Ezaton szeretnénk megkdszénni a ndniusz tenyészetek és tenyészték, neve-
zetesen Papp Istvan Tibor (Mez6hegyesi Allami Ménes Lotenyészté és Ertékesi-
t6 Kft.,, Mez6hegyes), Zilahy Istvdn (Néniusz Létenyészt6 Orszagos Egyesilet,
Hortobagy - Mata), Bokodi Sandor és ifi. Bokodi Sandor (Magan tenyészt§, Many
- Gombas), valamint Dr. Pétervari Zoltan és David Janos (Allampusztai Mez6-
gazdasagi és Kereskedelmi Kft., Solt - Nagymajor) munkajat, akik készségesen
segitettek a testméret-felvételezések megszervezésében, a mérés lebonyolitasa-
ban, valamint a térzskényvi adatok 6sszegyjtésében.
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KULONBOZzO FAJTAJU TENYESZKANCAK ELOSULYA ES
TESTMERETEI

10. kdzlemény: Regressziés modellek és populaciégenetikai paraméterek a néniusz fajtaban

BENE SZABOLCS - NAGY BARNABAS - GICZI ANITA- POLGAR J. PETER

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k négy hazai néniusz tenyészetben - Mez8hegyes, Mata, Many, Solt - 109 kifejlett
tenyészkanca élésulyat és 21 testméretét vették fel, majd értékelték. Regressziés egyenleteket dolgoz-
tak ki az él6suly testméretekbdl torténé becslésére. Az él6suly és a testméretek néhany populaci6-
genetikai paraméterét apamodellel becsilték. Az él6suly becslésére szolgalé elméleti (legpontosabb)
modellbe a szalaggal mért marmagassagot, az 6vméretet, a mellkasszélességet, a far Il. szélességet
és a ferde torzshosszUsagot épitette be az alkalmazott regressziés eljaras (R2 = 0,84; p<0,01).
Az él6suly becslésére a gyakorlatban is konnyedén hasznéalhat6é regressziés modellhez az 6vméret, a
far Il. szélesség és a ferde torzshosszlsag Ismerete szikséges. Az llleszkedési érték ez esetben 0,80
(p<0,01) volt. A véllszélesség és a mellkasszélesség (h2 = 0,42, ill. 0,54), a nyakhosszUsag és a
szarkdérméret (h2 = 0,60, Ill. 0,32, 0,48) kézepes Orokdlhet6ségi értéket mutattak. Az d6vméret 0,39, a
magassagi méretek 0,27 - 0,30 h2 értékliek voltak. A mének kozott a legtobb testméret esetén csak
nagyon kis killénbség mutatkozott. Ez aldl kivételnek tekinthet§ az él6suly és a szélességi méretek,
ahol valamelyest nagyobb eltérés volt megfigyelhet6 az apaallatok kozott. A méneknek az értékelt tu-
lajdonsdgokban mutatott hasonlé tenyészértéke ismételten felhivja a figyelmet a fajta viszonylag

egységes testméreteire.

SUMMARY

Bene, Sz. - Nagy, B. - Giczi, A. - Polgér, J. P.. DATATO THE BODY MEASUREMENTS AND LIVE
WEIGHT OF BROOD MARES OF DIFFERENT BREEDS. 10lh paper: REGRESSION MODELS AND
POPULATION GENETIC PARAMETERS IN NONIUS BREED

Live weight and 21 body measurements of 109 adult brood mares from Nonius breed in 4 studs -
Mez6hegyes, Mata, Many, Solt-w ere evaluated. With using this database regression equations were
developed to estimate the live weight from body measurements. Population genetic parameters of the
examined traits were estimated with sire model. The used regression model —what can be used to
predict the live weight from body measurements - built the height at withers measuring tape, hearth
girth, width of chest, 2ndwidth of rump and diagonal length of body. This was the “academic” (best joint)
model (R2= 0.84; p<0.01). To the "practical" regression model need to ken circumference of chest, 2nd
width of rump and diagonal length of body. The determination coefficient was 0.82 (p<0.01). Width of
breast and width of chest (h2=0.42 and 0.54), length of neck and cannon girth (h2= 0.60 and 0.32,
0.48) showed medium heritability value. The heritability of heart girth and height measurements were
0.39 and 0.27 - 0.30, respectively. Quite small differences were found between the stallions by most
of the body measurements. The live weight and the width measurements were exception, because
here the differences between the sires were a little bit higher. The similar breeding values of stallions
attract attention to the homogenity, what is being tipical of this breed in the investigated traits.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Az orokolhetéség a szil6k és ivadékok hasonlosaganak mértékét fejezi ki adott
tulajdonsagban. Ismerete rendkivil fontos, mivel meghatarozza a tulajdonsagban
elérhet6 szelekcios elérehaladast. Az 6rokdlhet6ség elméletileg a genotipus és a
fenotipus kapcsolata, mas értelmezésben a sziléi atlag-, és az ivadék teljesit-
mény kozotti regresszio. Az orokdlhetéséget leginkabb az adott tulajdonséag
genetikai és fenotipusos varianciajanak hanyadosaval fejezzik ki. Mivel az 6rokol-
het6ség mind a genetikai, mind a fenotipusos varianciat magéaba foglalja, igy a
populaci6 sajatossagat fejezi ki. Kulonb6z6 populaciokban, még ha azok
egymashoz hasonlok is, kiilénb6z6 6rokdlhet6ségi értékekkel talalkozhatunk. Az
orokolhetéség a populacié allandé genetikai varianciaja, igy a nulla érték nem azt
jelenti, hogy az adott tulajdonsag genetikailag nem meghatarozott.

Az 6rokolhet6ség értelmezése sordn azonban évatosan kell eljarnunk. Annak
az értéke ugyanis nemcsak a populacié genetikai természetére utal, hanem kife-
jezi a kdérnyezeti hatasok valtozatossagat is, ami a populacioban megmutatkozik.
Ebbdl adodik, hogy az drokélhet6ségi érték, amelyet laboratériumi kérilmények
kodzott tartott allomanyon hatarozunk meg, nagymértékben kilénbozik attol, amely
természetes korilmények kozott, killonbdz6 koérnyezetben tartott populaciora
vonatkozik. Ez nem jelent gondot a populacidk értékelése soran abban az eset-
ben, ha a genotipus x kérnyezet kdlcsdnhatas kicsi. Mivel a kérnyezet sokféle és
valtoz6, ha jelent6s a genotipus x kdrnyezet kélcsénhatas, akkor valtozhat a
genetikai (tenyész) érték, és a genetikai variancia is (Komlosi, 2004).

A kullemi tulajdonsagok - igy az él6suly és testméretek is - altalaban jol 6rok-
I6dnek, azok kialakitasdban az drokletes alapot a kdrnyezet csak kisebb mérték-
ben befolyasolja (Szabd, 2004). Ezért egy megfelel§ apaéllat kivalasztasaval egy
adott testméret, vagy egy adott killemi tulajdonsag rendszerint eredményesen be-
folyadsolhaté (Bene és mtsai, 2009b).

A killemi tulajdonsagok és a testméretek orokdlhet6ségérdl, valamint a mének
kullemi értékmér6kben mutatott tenyészértékérdl nagyon kevés informécio talal-
haté a hazai és nemzetkdzi szakirodalomban (Hintz és mtsai, 1978, 1979; Ocsag,
1984; Preisinger és mtsai, 1991; Samoré és mtsai, 1997; Molina és mtsai, 1999;
Zechner és mtsai, 2001; Posta és Komldsi, 2007; Batista Pinto és mtsai, 2008;
Druml és mtsai, 2008; Ringler és Lawrence, 2008). E forrAsmunkakat
cikksorozatunk els6 részében (Bene és mtsai, 2009a) bemutattuk, igy azokat itt
nem részletezzik.

A tenyészkancéak élgsulyanak mérése és értékelése, az él6suly testméretekbdl
torténé becslése szinte teljesen hianyzik az elmult id6szak hazai és nemzetkozi
szakirodalmabol. Az ilyen Informaciok kulondsen értékesek lehetnek olyan
tenyészetek szamara, ahol a lovak sulyanak mérésére nincs lehet6ség (Bene és
mtsai, 2009b).

Jelen munkank célja a testméret-felvételezés soran nyert adatokbdl a kifejlett
nonlusz tenyészkancak élésulyanak regresszios egyenletekkel térténé becslése,

illetve az él6suly és a testméretek néhany genetikai paraméterének meghataro-
z4sa volt.
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ANYAG ES MODSZER

Munkank el6z6 részében (Bene és mtsai, 2012) négy hazai ndniusz
tenyészetben (Mez6hegyes, Méata, Many, Solt) 109 kifejlett (4,5 évnél id6sebb)
tenyészkanca él@sulyat és 21 testméretét vettik fel majd értékeltik ki.

Jelen vizsgélatunkban a fenti 109 tenyészkanca adatbazisat felhasznéalva ha-
rom tobbtényez@s linearis regresszids egyenletet - egy ,elméletit”, egy ,gyakorla-
tit” és egy ,altalanost” - dolgoztunk ki az élésuly testméretekbdl tortén6é becs-
Iésére. A lehet6 legpontosabb becslést adé modellt az 6sszes szignifikans
tényezG6t az egyenletben hagyo ,backward’ médszerrel hataroztuk meg. Mivel az
igy kapott egyenlet nagyon sok testméretet tartalmazott, a munka soran ezt
.elméleti” (legpontosabb) modellnek tekintettiik. A gyakorlatban alkalmazhato, un.
.gyakorlati” modell meghatarozasanal az volt a célunk, hogy segitségével néhany
egyszer(ien mérhet6 testméretbdl elfogadhaté pontossaggal lehessen az élsulyt
megbecsilni. E linearis regresszidés egyenlet paramétereinek meghatarozéasat
.Stepwise" modszerrel végeztik. A hétkbznapokban legaltalanosabban felvett
harom testméret (kétféle marmagassag, ovméret, szarkdrméret) segitségével
hataroztuk meg az ,altalanos” modellt. A becslést ,enter modszerrel végeztuk, és
mind a négy testméretet a modellben hagytuk, fliggetlenil attél, hogy szignifikan-
sak voltak-e.

Munkank masodik felében az élésuly és a testméretek néhany populacié-
genetikai paraméterét becsiltik meg. A tenyészkanca allomany 34 apara vissza-
vezethetd apai féltestvér-csoportokbdl allt, az apankénti ivadékok szdma &t-
lagosan 3,21 volt. Valamennyi apa tenyészértékét megbecsiiltiik a vizsgalt kille-
mi tulajdonsagokban, de az eredményeket tablazatos formaban csak a legtébb
ivadékkal rendelkez6 mének esetén mutatjuk be.

A populaciégenetikai paraméterek becslését apamodellel (Sz6ke és Komlési,
2000) végeztik. Az alkalmazott modelleket és a szamitds menetét el6z8
munkéankban (Bene és mtsai, 2009b) bemutattuk, igy azokat itt nem részletezzik.
A szamitott populaciégenetikai paraméterek megbizhatésagi értékeit —melyek a
populécié kis létszama miatt a kivdnatosnal jéval nagyobbak voltak - munkénk
soran meghataroztuk.

Az adatok el6készitését Microsoft Excel 2003 programmal, az adatok
kiértékelését pedig az SPSS 9.0 (1998) statisztikai programcsomaggal végeztik.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Regresszidanalizis

Az 1 tdblazatban az él6suly (y) becslésére meghatarozott regressziés egyen-
leteket mutatjuk be. A legpontosabb becslést adé modell meghatarozasa soran a
szalaggal mért marmagassag, az dvméret, a mellkasszélesség, a far Il. szélesség
és a ferde torzshosszlUsag bizonyult szignifikdns hatadsunak, igy ezek keriiltek be
a regresszids egyenletbe. E testméretek méréséhez bot, szalag és toloméré egy-
arant szikséges, a méret-felvételezés a sok mérendé érték miatt idéigényes.
Ezért agy gondoljuk, hogy ez a modell a gyakorlatban csak nehezen, hosszas
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mérést kovetéen alkalmazhat6. Az illeszkedési (R2) érték 0,84 (p<0,01) volt, ami
jéval meghaladja a gyakorlatban mar elfogadhaté 0,70-es szintet.

Az el6z6ek tikrében egy egyszerlibb, a gyakorlatban kénnyedebben hasznal-
haté modellt is meghataroztunk. E modellbe (,gyakorlati” modell; ygyak) az
dvméretet (OM), a far Il. szélességet (F2) és a ferde torzshosszlsagot (FTH)
épitette be az alkalmazott regresszids eljaras. E testméretek mérése viszonylag
egyszer(, gyakorlatban egy mér6bottal, mérészalaggal gyorsan elvégezhetd. Az
ileszkedés R2 = 0,82 (p<0,01) volt, ami éppen hogy elmarad az elméleti, legpon-
tosabb modell esetén kapott értéknél.

Ezek alapjan tehat a gyakorlatban a kifejlett ndniusz tenyészkancak élésulya-
nak becslésére az alabbi lineéaris regresszios egyenletet irhatjuk fel:

ygyak. = (4073 X OM) + (6'102 X F2) + (2'247 X FTH) * 927'465

1 tablazat
Az él6suly becslésére szolgalé regressziés egyenletek
Regressziés modell (1) B SE Standard B Szig. (2) R2
Elméleti modell+ (3)
Konstans (4) -993,720 96,542 p<0,01
Marmagassag szalaggal (cm) (5) 1,711 0,692 0,147 p<0,05
Ovméret (cm) (6) 2,702 0,639 0,368 p<0,01 (pgbs,?)l)
Mellkasszélesség (cm) (7) 2,220 0,963 0,153 p<0,05
Far Il. szélesség (cm) (8) 5,359 1,572 0,222 p<0,01
Ferde térzshosszlusag (cm) (9) 2,087 0,464 0,246 p<0,01
Gyakorlati modell* (10)
Konstans (4) -927,465 82,205 - p<0,01
Ovméret (OM) (cm) (6) 4,073 0,502 0,536 p<0,01 (pgbg,f)l)
Far Il. szélesség (F2) (cm) (8) 6,102 1,630 0,253 p<0,01
Ferde tdérzshossz. (FTH) (cm) (9) 2,247 0,486 0,262 p<0,01
Altalanos modell®1(11)
Konstans (4) -812,461 125,844
Marmagassag bottal (cm) (12) -0,872 1,330 -0,066 NS 0,73
Marmagassag szalaggal (cm) (5) 1,405 1,248 0,118 NS (p<0,01)
Ovmeéret (cm) (6) 5,231 0,539 0,675 p<0,01
Bal mells6 szarkérméret (cm) (13) 13,737 4,973 0,218 p<0,05

+= ,backward" méd. becsulve (14); »= ,stepwise” maéd. becsiilve (15); @= ,enter” méd. becsilve (16)

Table 1. Regression models to estimate the live weight
regression model (1); significance (2); academic model (3); constant (4); height at withers (tape) (5);
hearth girth (6); width of chest (7); 2nd width of rump (8); diagonal length of body (9); practical model
(10), general model (11); height at withers (stick) (12); cannon girth (front left) (13); estimated with
method “backward”, “stepwise" and “enter" (14,15,16)

Varakozasainknak megfeleléen az élésuly becslésére felirt regressziés egyenle-
tekben tdbbnyire a kondicidval jobban 6sszefliggé testméretek - dvméret, far Il. szé-
lesség, mellkasszélesség, ferde torzshosszlusag sth. —szerepeltek. Eredményeink
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alatdmasztjak azt a tankdnyvi tételt, mely szerint a ferde t6rzshosszusag, az 6vmé-
ret és a far Il. szélesség a kondicionalis allapot - és igy az él6suly - kivalo kifejezéi.

A gyakorlatban legaltalanosabban hasznalt testméretek (marmagasséag, 6v-
méret, szarkdrméret) segitségével meghatarozott ,altalanos" modell pontossaga
73% volt. Ez az érték - mindamellett, hogy meghaladja a miniméalis kritériumnak
tekinthet6 70%-ot - mintegy 9%-kal kisebb annal, mint amit a gyakorlati modell
esetén tapasztaltunk.

Populaciogenetikai parameéterek

A populaciégenetikai paraméterek becslését megel§z6en megvizsgaltuk az apa,
a tenyészet és az életkor hatasat az él6sulyra és a testméretekre [2. tablazat).

2. tablazat
Az apa, a tenyészet és az életkor hatdsa a vizsgalt tulajdonsagokra
Testméret (1) Apa hatéasa (2) Tenyészet hatasa (3)  Eletkor hatasa (4)
Elgsuly (5) NS (0,355) p<0,05 (0,025) NS (0,264)
Marmagassag bottal (6) NS (0,080) NS (0,073) NS (0,080)
Marmagassag szalaggal (7) NS (0,201) p<0,05 (0,026) NS (0,151)
Hatk6zép-magassag (8) NS (0,181) p<0,05 (0,030) NS (0,074)
Farblib-magassag (9) NS (0,934) NS (0,238) NS (0,063)
Mellkasmélység (10) NS (0,215) NS (0,473) NS (0,209)
Bielerpont-magassag (11) NS (0,561) NS (0,425) NS (0,051)
Torzshosszusag (12) NS (0,659) NS (0,490) NS (0,433)
Ferde térzshosszusag (13) NS (0,734) NS (0,481) NS (0,454)
Nyakhosszlsag (14) p<0,01 (0,007) p<0,05 (0,026) NS (0,569)
Hathosszlisag (15) NS (0,088) NS (0,630) NS (0,881)
Farhosszlsag (16) NS (0,803) NS (0,499) NS (0,893)
Vallszélesség (17) p<0,05 (0,042) p<0,05 (0,012) NS (0,090)
Mellkasszélesség (18) p<0,05 (0,020) p<0,01 (0,006) NS (0,056)
Far I. szélesség (19) NS (0,321) NS (0,417) NS (0,354)
Far Il. szélesség (20) NS (0,364) NS (0,437) NS (0,132)
‘Far Ill. szélesség (21) NS (0,063) NS (0,236) NS (0,616)
Ovméret (22) NS (0,098) p<0,01 (0,003) NS (0,052)
Szarkdrméret (bal els6) (23) NS (0,165) NS (0,125) NS (0,342)
Szarkérméret (bal hatso) (24) NS (0,056) p<0,05 (0,048) NS (0,147)
Fejhosszusag (25) p<0,01 (0,004) NS (0,417) NS (0,737)
Homlokszélesség (26) p<0,05 (0,049) NS (0,268) NS (0,057)

Table 2. The effect of sire, stub and age to the investigated traits
body measurement (1); effect of sire (2); effect of stub (3); effect of age (4); live weight (5); height at
withers (stick) (6); height at withers (tape) (7); height of back (8); height at rump (9); depth of chest (10);
height of bieler-point (11); length of body (12); diagonal length of body (13); length of neck (14); length
of back (15); length of rump (16); width of breast (17); width of chest (18); 1sl width of rump (19); 2nd
width of rump (20); 3rd width of rump (21); hearth girth (22); cannon girth (front left) (23); cannon girth

(rear left) (24); length of head (25); width of head (26)
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Az apanak a vizsgalt testméretek kozil csak a nyakhosszuséagra, a vall- és
mellkasszélességre és a fejméretekre volt szignifikans hatasa. Az élésuly és a tob-
bi testméret esetén az apa hatasat nem tudtuk kimutatni.

A tenyészetnek az élésulyra, a szalaggal mért marmagassagra, a hatkézép
magassagra, a nyakhosszlUsagra, a vall- és mellkasszélességre, az 6vméretre,
valamint a szarkdrméretre volt statisztikailag igazolhaté hatasa. Az életkor hatasa
nem volt kimutathat6é egyik értékelt tulajdonsag esetén sem.

A fentiekbdl lathat6, hogy statisztikailag igazolhaté kulénbségeket els6sorban
a kondiciéval szorosabb kapcsolatot mutaté testméretek (6vméret, mellkasszé-
lesség, szalaggal mért marmagassag stb.) esetén talaltunk. Ezek a taplaltsagi al-
lapottol fligg6en valtoznak, azaz els6sorban a takarmanyozas szinvonalatél -
tehat a tenyészettél - fliggenek, nem pedig az életkortol, vagy az apatdl. Erre pél-
daként az 1 abran az élésuly és az életkor kapcsolatat mutatjuk be. Az 5 éves
kancédk sulya nagysagrendileg 600 - 630 kg értéket mutatott, mig a 20 éves
kancak esetén is hasonlo értékeket tapasztaltunk.

1. dbra Az él6suly 6sszefliggése az életkorral

*0) 500

y= 1.3404X + 601,61

R2=10,0125
100

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Eletkor (év) (1)

Figure 1 Correlation between live weight and age
age (year) (1); live weight (kg) (2)

Kifejlett korban a tenyészkancak azon testméretei, amiket a csontos vaz kuloén-
b6z6 pontjai k6zott mérink (pl.: bottal mért marmagasséag, farbibmagassag stb.)
mar kialakultak, azokat sem az életkor, sem pedig a kondicié valtozasa nem be-
folyasolja.

A 3. tdblazatban a genetikai varianciat, a kérnyezeti varianciat, a fenotipusos
varianciat, valamint az ezek alapjan szamitott 6rokélhetéségi értékeket mutatjuk be.

Azoknal a testméreteknél, ahol az apa hatasa igazolhatdé volt, varakoza-
sainknak - és a szakirodalmi adatoknak - megfelel6en kozepes 6rokdlhet6ségi
értékeket kaptunk (nyakhosszusag h2 = 0,60; vallszélesség h2 = 0,42; mellkasszé-
lesség h2 = 0,54; fejhosszusag h2 = 0,64; homlokszélesség h2 = 0,48). A magas-
sagi méretek (h2= 0,27 - 0,30) és a kdrméretek (h2=0,32 - 0,48) esetén gyenge,
kdzepes orokodlhet6ségi értékeket becsiltiink.
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3. tdblazat
Az él6suly és a testméretek genetikai paraméterei
. I'\l/a.('jé.kcsoportolf Ivaid.ékc"soportor_] Fenotipusos
Testméret (1) kozott_l (ge_netlka|) beltli _(kor_nyezetl) variancia (4) h2
variancia (2) variancia (3)

Elgsuly (5) 325,950 2087,677 2413,628 0,14
Marmagasséag bottal (6) 5,223 11,946 17,168 0,30
Marmagassag szalaggal (7) 5,630 14,690 20,320 0,28
Hatkdzép-magassag (8) 5,370 12,381 17,751 0,30
Farbub-magassag (9) 6,719 16,396 23,115 0,29
Mellkasmélység (10) 1,328 3,572 4,900 0,27
Bielerpont-magassag (11) 0.434 8,507 8,940 0,05
Torzshosszusag (12) 0,000 37,628 37,628 0,00
Ferde torzshosszlsag (13) 0,000 37,599 37,599 0,00
Nyakhosszusag' (14) 22,426 15,078 37,503 0,60
HathosszlUsag (15) 6,944 16,508 23,452 0,30
FarhosszlUsag (16) 1,879 7,393 9,272 0,20
Vallszélesség (17) 3,587 4,925 8,512 0,42
Mellkasszélesség” (18) 10,384 8,698 19,082 0,54
Far I. szélesség (19) 0,919 4,285 5,204 0,18
Far Il. szélesség (20) 0,596 3,806 4,403 0,14
Far Ill. szélesség (21) 1,573 1,297 2,870 0,55
Ovméret (22) 18,422 29,420 47,842 0,39
Szarkorméret (bal elsd) (23) 0,255 0,543 0,798 0,32
Szarkérméret (bal hatso) (24) 0,773 0,826 1,599 0,48
Fejhosszlsag- (25) 7,210 4,000 11,210 0,64
0,373 0,404 0,777 0,48

Homlokszélesség' (26)
* az apa hatasa szignifikans volt (27)

Table 3. Genetic parameters of live weight and body measurements
body measurement (1); variance among progeny groups (genetic variance) (2); variance within progeny
groups (error variance) (3); phenotypic variance (4); as in Table 2 (5-26), the effect of sire was

significant (27)

Az élGsuly és a tdbbi testméret esetén a h2 érték 0,00 - 0,18 kdz6tti volt, vagyis
ezek a tulajdonsdgok gyengén oroklédtek. A genetikai varianciat ezekben az ese-
tekben nagyon kicsinek, esetenként nullanak becsiiltik. Eredményeink részben
megegyeznek a szakirodalomban talalt adatokkal (Hintz és mtsai, 1978, Huizinga
és mtsai, 1990; Preisinger és mtsai, 1991; Koenen és mtsai, 1995; Zechner és
mtsai, 2001; Dietl és mtsai, 2004; Posta és Komlosi, 2007; Bene és mtsai, 2011).
Néhany esetben azonban az altalunk tapasztalt értékek kisebbek annal, mint amit

a forrasmunkéakban talaltunk.
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4453 Csorotnek Nonius-3
4455 Nonius XXV-188

Atenyészkanca-ivadékok szama ménenként a vizsgalt tenyészetekben

Tenyészmén (1)

Nonius VI-2

Szentes Nonius-19

Nonius VI-21
Nonius VI-24
Nonius VI-24
Nonius XlI-5
Nonius XI1-18
Nonius IX-131
Nonius XI11-10
Nonius XllI-14
Nonius 1X-142
Nonius 1X-143
Nonius iX-144

Guarde Royale xx

Nonius XIII-5

Biharnagybajom N-5

Nonius 1X-156
Nonius XV-3
Nonius 1X-162
Nonius XVI-17
Nonius XXIII-7
Doliart

Nonius XVI-7

Szentes Nonius-134

Akitos xx
Nonius XXVI-3
Nonius XL-71
Nonius XVI1I-30

Battonya Nonius-67

Fabidnsebestyén N-198

Nonius [11-58

Nonius-31 (ROM)

Osszesen (3)

Table 4. Number of brood mare progeny by stallions in the examined herds
breeding stallion (1); stud (2); total (3); number of brood mare progeny (4)

Mez6hegyes

Tenyészkanca-ivadékok szama (4)

14

34

Tenyészet (2)

Mata Many

45

1
9

Solt

21
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4. tablazat

Osszesen
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A mének tenyészértéke a vizsgalt tulajdonsagokfc

2 2 2 g - g
3 E E $s@oE € _
Apa azonositéja (1) % % s z ST a 2 S s - E @
P 0 8 h ] = X = = o =
lvadékok szama (2) 14 8 8 7 7 6
Elgsaly (5) kg -24,0+12,8 -14,9+17,8 3,1+16,6 -19,4+17,8 61,3+17,8 -20,7%
Marmagassag bottal (6) cm -1,4+0,9 -1,0+x1,2 -1.1+1,3 -1,8%1,3 1,1+1.3 -2,4%
Marmagassag szalaggal (7) cm -0,3+1,1 -0,2+1,4 -1,5¢1,4 -2,3%x15 2,415 -2,5%
Hatkdzép-magassag (8) cm 0,4%1,0 -0,4+1,2 -0,8+x1,3 -2,5x1,3 -0,4+x13 -1,8%
Farbub-magasséag (9) cm 21+1.1 0,414 0,415 -1,9+15 1,8+1,5 -2,2%
Mellkasmélység (10) cm -0,3+0,5 0,3+0,7 0,5+0,7 -1,4+0,7 1,5+0,7 -1,9+
Bielerpont-magassag (11) cm -0,7+0,8 -1,1+£1,0 -1,3+1,1 -0,1+1,1 -0,1+1,1 -0,2+
TorzshosszlUsag (12) cm -3,6+1,6 -0,2+2,2 2,7+2,3 1,1+2,3 5,3¥2,3 -1,2+
Ferde torzshosszlUsag (13) cm -3,4+1,6 -0,1+2,2 3,0+£2,3 0,4+2,3 51+2,3 -1,2+
NyakhosszUsag (14) cm -0,7£1,1 0,1+1,4 0,815 -4,0%x15 2,7+15 -4,6+
Hathosszusag (15) cm 1,7¥11 -1,5+x1,4 0,9+15 -3,8+1,5 3,9+15 -1,6%
FarhosszlUsag (16) cm 1,3+0,7 0,2+1,0 -0,9+1,0 -0,6%1,0 -0,3%£1,0 -0,4+
Vallszélesség (17) cm -2,3+0,6 -0,6+0,8 0,4+0,9 0,4+0,9 3,4+0,9 -1,5%
Mellkasszélesség (18) cm -1,5+0,8 0,1+1,1 -1,5¢1,2 -0,5%1,2 1,512 -0,3+
Far |. szélesség (19) cm -1,2+0,6 0,6+0,7 -0,3x0,8 -1,5+0,8 0,1+0,8 -0,7%
Far 1. szélesség (20) cm -1,1+0,5 -0,4+0,7 0,5%0,7 -0,8+0,7 2,3+0,7 -2,0%
Far 1ll. szélesség (21) cm 1,8+0,3 1,6+0,5 -1,7¢0,5 -1,9+0,5 0,3+0,7 -0,4%
Ovméret (22) cm -2,3+1,5 1,5+2,0 -0,4+2,0 -3,6%2,2 8,8+2,2 -5,5+
Szarkdrméret (BE) (23) cm -0,2+0,2 0,2+0,3 -0,2+0,3 -0,3%0,3 0,7+0,3 -0,5+
Szarkérméret (BH) (24) cm -1,240,2  -0,6+0,4 -1,8+0,4 -1,2+04 -0,1+0,4 -1,4+
Fejhosszlsag (25) cm -0,9+0,5 0,1+0,8 0,0+0,8 -1,5+0,8 1,1+0,8 -1,4+
Homlokszélesség (26) cm 0,1+0,2 -0,4+0,2 -0,6+0,2 -0,4+0,2 | 0,0%0,2 0,3+

'tm =tdrzsmén (4)

Table 5. Breeding values stallions in the investigated traits
identity number of sire (1); number of progeny (2); unit (3); tm = tribe-stallion (4); as in Table 2 (5-26)
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Tenyészértékek

A 4. tablazatban a noniusz fajtdban fedez6 méneket és azok ivadékainak szamat
mutatjuk be tenyészetenként bontasban. Sajnos csak egyetlen olyan mént (,1581
Szentes-Nonius-19") talaltunk, amelyiknek legalabb 2 tenyészetben volt ivadéka.

Az 5. tabldzafoan a néniusz fajtdban fedez6 tenyészmének tenyészértékét tin-
tettik fel a vizsgalt élésuly és testméretek alapjan. A mének kozott tenyészérték-
ben az él6sily és a szélességi méretek esetén kismértékben nagyobb, a tébbi
testméret esetén kisebb eltéréseket tapasztaltunk.

Munkank soran a legtdébb tenyészkanca-ivadékkal (14 egyed) a “3185 Akitos
xx" szamu mén rendelkezett. Ezt a fekete szinl angol telivér mént a mez6hegye-
si ménesben - cseppvérkeresztezéssel - a kancaallomany javitasara hasznaltak.
A mén tenyészértéke valamennyi vizsgalt tulajdonsagban atlaghoz koézeli, vagy kis
mértékben atlag alatti volt, lanyai a populéacié tdbbi egyedétdl kisebb torzs-
hosszlsagukkal, finomabb nyakukkal és fejikkel tlintek ki. Eredményeink szerint
e mén hasznalata csak nagyon kis mértéki él6suly és testméret csokkenést okoz-
hatott a néniusz fajtaban.

Az él6sulyban legnagyobb tenyészértéket (+61,3 kg a populaciéatlaghoz
képest) a “2957 Nonius XXIII-7" szamU mén mutatta. Tenyészértéke a hosszusa-
gi méretek és az 6vméret esetén a populacio atlagat joval meghaladta.

A ,2106 Nonius XII-18” szami mén valamennyi tulajdonsag esetén negativ eld-
jell tenyészértéket mutatott (pl.: élésuly esetén -25,2 kg, bottal mért marma-
gassagban -5,1 cm). Tenyésztésbe allitasat feltehet6en mas értékméré tulajdon-
sagokban mutatott jobb tenyészértéke indokolta.

Ovméretben kiemelkedd tenyészértéket (+8,1 cm) a ,3985 Fabiansebestyén-
Nonius-198” ménnél tapasztaltuk. Ennek megfelel6en e mén az élésulyra Is je-
lent6sen javité hatasu (+55,1 kg) volt.

Osszegzés

Populaciogenetikai értékelésiink sordn az apa hatasat - a néhany testméret
kivételével - nem tudtuk kimutatni. Korabbi vizsgalatunk (Bene és mtsai, 2012)
mar felhivta a figyelmet a noéniusz tenyészkancak viszonylag egységes test-
méreteire, jelen vizsgalatunk pedig az apa oldalarél, a mének részérél is ezt iga-
zolta. Az apak kozoétti nagyon kis méretbeli kilonbségek - amelyek els6sorban a
kondicioval 6sszefliggé méretekre terjedtek ki -, valamint az alacsony széras és
cv% értékek eredményezték azt, hogy tébb vizsgalt paraméter esetén a popula-
ciéban a variancia nagyon kicsinek bizonyult. E kis mértéki valtozatossag eredd-
jeként a genetikai varianciat kicsinek becsiltiik (esetenként nulla értéket mutatott),
ami alacsony orékdlhet6ségi értékekhez és a tenyészértékekben nagyon kis
killonbségekhez vezetett. Az kdztudott, hogy a kullemi tulajdonsagok, igy az
él6suly és a testméretek altalaban kdzepes, vagy j60 6rokdlhet6séget mutatnak,
azonban ezt jelen vizsgalatunkban, a fentiek kévetkeztében nem minden esetben
tudtuk bizonyitani.

Sajnos csak egyetlen olyan mént talaltuk, melynek legalabb két tenyészetben
voltak ivadékai, a tbbbi mént csak egy-egy tenyészetben hasznaltdk. Emiatt a
genotipus hataséat a kdrnyezet hatdsatol nem lehetett egyértelm(ien szétvalasztani.
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Vizsgalatunkban nagyszamu apaallat (34 mén - koztik néhany angol telivér
fajtaju) 109 tenyészkanca ivadéka szerepelt, amelyek foldrajzi, tartadstechnolégiai
és tenyésztési szempontbdl nagyon kilonb6zd korilmények kozil szarmaztak.
Ez, és a tenyészetekben tapasztalt eltérd tenyésztési elképzelések (pl. mén-
hasznalat, szin kérdése stbh.) ellenére a fajta az él6slly és a testméretek terén
meglehet§sen egységes képet mutatott.

KOVETKEZTETESEK

Négy hazai tenyészetben - Mez6hegyes, Mata, Many, Solt -, 109 kifejlett noniusz
tenyészkanca él6sulyanak és 21 testméreteinek felvétele, valamint kiértékelése
sordn kapott eredményeink alapjan az alabbi megéallapitasokat tehetjiik:

- Az élpsuly testméretekbdl torténé becslésére meghatarozott, a gyakorlat-

ban is kbnnyedén hasznalhaté linearis regresszidés egyenlethez az dvméret,
a far Il. szélesség és a ferde térzshosszusag ismerete szilkséges. E test-
méretek viszonylag gyorsan és pontosan felvehet6k, segitségiikkel - mér-
leg hidnyaban - az él8suly kell6 pontossaggal becsilheté.

- Azokban a tulajdonsidgokban (nyakhosszlUsag, vall- és mellkasszélesség,
fejméretek), amelyekben az apa hatasat bizonyitani tudtuk, kézepes 6rékol-
hetéségi értékeket (h2= 0,42 - 0,64) kaptunk. Ez hasonlé a legtébb sza-
kirodalomban fellelhetd informaciéhoz.

- Eredményeink alapjan a néniusz fajtdban fedezd mének kozott az élésuly-
ban és a testméretekben nem taldltunk szamottevé kilonbségeket. Hason-
I6an kicsi volt a kiilonbség a tenyészértékekben is, ami ismételten felhivja
a figyelmet a fajtara jellemz6 egységességre.

- A 109 kifejlett néniusz tenyészkanca adatai alapjan becsilt regresszids
egyenletek, populaciégenetikai paraméterek és tenyészértékek - annak el-
lenére, hogy szdmos hasznos informé&ciot hordozhatnak mind a gyakorlat-
ban, mind pedig a tudoméanyos teriileten dolgozé szakemberek szamara -
a populacié kis létszama miatt csak tajékoztato jelleglinek tekinthet6k.
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2011-BEN SIKERESEN MEGVEDETT PHD ERTEKEZESEK
(1. RESZ)

PHD DISSERTATIONS IN THE YEAR OF 2011 (PART 1.)

A BIODIZEL GYARTAS SORAN KELETKEZ® GLICERIN
TAKARMANYOZASI CELU FELHASZNALASA A HiZOSERTESEKNEL

KOVACS PETER
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Mosonmagyarévar

A biodizel gyartds melléktermékeként keletkez6 nagy mennyiségl glicerin fel-
hasznalasanak megoldasa vilagszerte fontos feladatta valt. Mind az Egyesiilt Alla-
mokban, mind Eurépaban, tébb kisérletben is vizsgaltdk, hogy a glicerin, mint ener-
giaforras, hogyan illeszthet6 be a monogasztrikusok takarmanyozasaba. Ajeldlt ha-
zankban els6ként vizsgalta, hogy hazai viszonyok kdzétt a glicerin milyen feltételek-
kel hasznalhat6 a hizésertések takarmanyozasaban. Emésztési és N-forgalmi kisér-
letekben meghatarozta a takarmanyozasi minéségu glicerin latszélagos emészthet6
(DEs) és metabolizalhaté energia (MEs) tartalmat, valamint hatasat a tdpanyagok
emészthet§ségeére és a N-felhasznalasra. Sertéseket vizsgélt két sulycsoportban:
25-47 kg és 57-85 kg. A takarmanyhoz takarmanyozasi minéségi (86,76% glicerin
tartalmu) glicerint adagolt, amely 0,05% nyers zsirt és 5,4% nyers hamut tartalma-
zott, ez utébbi legnagyobb részét az NaCl (5,2%) tette ki. Az Uzemi kisérleteket 100
db (norvég lapaly x duroc) sertéssel végezte, amelyeket két csoportra osztott (kont-
roll és kisérleti). 30-75 kg-ig sild6 sertéstapot, majd 75-105 kg-ig hiz6 sertéstapot
etetett. A kisérleti csoport takarmanyahoz 5%-ban takarmanyozasi minéségi glice-
rint adagolt a kukorica egy része helyett. Vagas utan az alabbi tulajdonsagok kertl-
tek meghatarozasra: csepegési és siités veszteség, nyiréerd, szin és érzékszervi tu-
lajdonsagok, fagyasztasi és f6zési veszteség, kémiai 0sszetétel, zsirsavisszetétel.

Uj tudoméanyos eredmények:

- A 86,76% glicerintartalmd takarmanyozasi min6éségl glicerin latszélagos
emészthet§ energiatartalma kg-ként 14,006 MJ, latszélagos metabolizalha-
té6 energiatartalma pedig 13,478 MJ, ami a vizsgalt glicerin bruttdé energia-
tartalmanak 91,5, illetve 88%-a. A 100% glicerintartalomra szamitott latszo6-
lagos DE 16,14 MJ, a latszélagos ME pedig 15,54 MJ kg-ként.

- Aglicerin értékesillését (ME és DE tartalmat) az allatok sulya 25-85 kg ko6-
z06tt, tovabba a glicerin dézisa 5 és 10% kdz6tt nem befolyasolta.

- Az 5 illetve 10% mértéki glicerin-kiegészités nem volt hatassal sem a ta-
karmany taplaléanyagainak emészthet6ségére, sem pedig a sildék N-visz-
Szatartasara.

- Aqglicerin a takarmany 5%-ban etetve nem befolyasolta a hizlalas eredmé-
nyeit (stulygyarapodas, takarméany-, energia-, és fehérjehasznositast), azaz
a glicerin latszélagos emészthet6 energiatartalom alapjan helyettesiteni tud-
ta a hizésertések takarmanyaban a kukoricat.

- Az 5% aranyban etetett glicerin csak kismértékben befolydsolta a de novo
zsisavszintézist és ennek kdvetkeztében a karaj, a comb zsir valamint a
hatszalonna és a haj zsirsaviosszetételét.
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- Aglicerin etetés csOkkentette a -12 és -20 °C kozotti hGmérsékleten torté-
ng tarolast kévetd felengedés soran keletkezd Ié mennyiségét.

THE USE OF GLYCEROL GENERATED DURING BIODIESEL PRODUCTION
FOR FEEDING PIG

PETER KOVACS

University of West Hungary, Mosonmagyarévar

The utilization of the huge amount of glycerol arising as by-product of biodiesel
production turned into an important task worldwide. Several studies were carried out
both inthe USA and Europe to investigate how the glycerol could be included as an
energy source into the feeding system of monogastric animals. Related studies have
not yet been reported in Hungary. The candidate examined under what conditions
can glycerol be used in the feed ration of pigs. Digestibility and N-metabolism
experiments were carried out to determine the apparent digestible (DEs) and
metabolizable energy (MEs) content of feed grade glycerol as well as its effects on
the digestibility of nutrients and N-utilization in pigs. The studies were conducted with
two groups of barrows of different weights (Exp. 1, 2.: 25-47 kg and Exp. 3.: 57-85
kg). Feed rations were supplemented with glycerol (86.76 % glycerol), containing
0.05% crude fat and 5.4 % crude ash, the majority of the latter was NaCl (5.2 %). The
on farm experiments were completed with 100 pigs (Norwegian landrace x Duroc),
which were divided into two groups (control and experimental) and received between
30-75 kg of live weight a grower diet, and then till the end of the experiment (105 kg)
a finishing diet. The experimental diets contained 5 % glycerol, replacing a part of the
maize proportion. After slaughter the following parameters were determined: dripping
loss, baking loss, shearing strength, colour and sensory properties, freezing and
cooking loss, chemical composition and fatty acid profile.

The following new results have been obtained:

- 14.01 MJ/kg was the apparent digestible energy content and 13.48 MJ/kg the
apparent metabolizable energy content of the 86.76 % feed grade glycerol
tested, which amounted to 91.5 % and 88.0 %, respectively of the tested
glycerol's gross energy content. 100 % glycerol was equal to 16.43 MJ/kg
apparent DE and 15.54 MJ/kg apparent ME, respectively.

- The weight of the animals between 25-85 kg and the application rate of the
glycerol between 5-10 % glycerol did not effect the glycerol utilization.

- 5o0r 10% glycerol supplement did not affect nutrient digestibility and N-retention.

- Feeding 5% glycerol did not affect the fattenig results (weight gain, feed-,
energy- and protein utilization), ie. glycerol could replace the corn in pigs’ feed,
based on its apparent digestible energy value.

- 5% glycerol had only a small effect on the “de novo" fatty acid synthesis, re-
sulting in a small change in the fatty acid composition of loins, thighs, backfat
and lard.

- The glycerol feeding reduced the after-thawing drip loss following freezing bet-
ween -12 and -20 °C.
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A TEHENTEJ N-3 ZSIRSAV TARTALMANAK NOVELESE
TAKARMANYOZAS UTJAN

VISZKET ERNA

Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Mosonmagyarévar

Ajeldlt 2 éves vizsgalatsorozatban értékelte egy nyugat-magyarorszagi régio-
ban talalhaté sajtiizembe beszallitott elegytej mintak fontosabb taplaléanyag tar-
talmat és zsirsavprofiljat. Megallapitotta, hogy a hazai tejmintak a taplalkozas-élet-
tani szempontbo6l fontos n-3 zsirsavakat (pl. linolénsav-C18:3; dokozapentaénsav-
C22:5), tovabba a c9,t11-C18:2-t (konjugalt linolsav, CLA) a nemzetkdzi szakiro-
dalomban kdzélteknél kisebb koncentraciéban tartalmaztak. In situ és bendéfer-
mentaciéos modellvizsgalatokat végzett két burkolasos technoldgiaval eléallitott, hal-
olaj alapt omega-3 készitménnyel. A specialis zsirsav-6sszetételli, bendévédett ki-
egészit6k hatékonysagat a tejel6 tehenek takarmanyozasaban eltér6 témegtakar-
many bazis mellett (kukoricaszilazs-lucernaszenazs; fliszenazs-lucernaszenazs)
értékelte. Megallapitotta, hogy az etetett kisérleti takarmanyadagok hatasara a tej-
zsirban szignifikans mértékben (p<0,05) nétt a fontosabb n-3 zsirsavak (pl. C18:3,
C20:5, C22:5) és a vizsgalt CLA izomerek (pl. ¢9,t11-C18:2; t10,c12-C18:2) rész-
aranya. A kisérleti takarméanyadagok etetését kdvet6éen mért kiugréan magas
transz-zsirsav (TFA) mennyiség fokozatosan csékken6 tendenciat mutatott. Ez ar-
ra felhivja a figyelmet, hogy az olyan tipusu kisérletekben, ahol a tej zsirsavéssze-
tétel modositasa a f6 cél, ajanlott hosszabb vizsgalati szakaszt beiktatni.

IMPROVING N-3 FATTY ACID CONTENT OF BOVINE MILK

ERNA VISZKET

University of West Hungary, Mosonmagyarévar

Some important nutrient contents and the fatty acid profile of bulk milk samp-
les delivered to a cheese factory located in the western part of Hungary were
evaluated in a 2-year-long study. Results confirmed that milks from Hungarian
dairy farms appeared to be lower in nutritionally beneficial n-3 fatty acids (e.g.
linolenic acid-C18:3; docosapentaenoic acid C22;5) and ¢9,t11-C18:2 (conjugated
linoleic acid, CLA) compared to international scientific literature data. In situ and
rumen fermentation model studies were carried out using two fish oil based
omega-3 products produced by different coating technologies. The efficiency of
rumen protected supplements with special fatty acid compositions was evaluated
using different preserved fodder based diets (maize silage-alfalfa haylage; grass
haylage-alfalfa haylage) in dairy cow feeding. The experimental diets significantly
(p<0.05) improved the proportion of the most important n-3 fatty acids (e.g. C18:3,
C20:5, C22:5) and the tested CLA isomers (e.g. ¢9,t11-C18:2; t10,c12-C18:2) in
milk fat. The high concentration of trans-fatty acids (TFA) measured after feeding
experimental diets showed a gradually decreasing tendency. In studies aiming at
modifying the fatty acid composition of milk it is advisable to work with longer

experimental periods.
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KULONBOZO GENOTIPUSU NOIVARU JUHOK SZAPORODASI
SZEZONALITASA

GYIMOTHY GERGELY

Debreceni Egyetem, Debrecen

Ajeldlt sz6rds és vedl6 gyapjas juhok 6t esztend6re visszamen6 szaporodasé-
lettani m(ikodését elemezte. A hazai juhalloméanyokra jellemz8 szaporodasi szezo-
nokban, f6 tenyész-szezon, jarulékos tenyész-szezon és tenyész-szezonon kivili
id6szakban, egyarant torténtek fogamzasok a dorper, barbadoszi és szomali fajtak,
valamint egymas kozotti keresztezéseik esetében. A vizsgalt sz6rés és vedl6 gyap-
jas fajtak és keresztezéseinek egész éven at torténé tenyésztése hazankban meg-
valosithaté. A jeldlt két év vonatkozasaban elvégezte a szaporodasbioldgiai muta-
tok értékelését. A tenyész-szezonon kivil fogant szérés és vedl6 gyapjas anyak ba-
ranyinak valasztasi aranyara a fogamzasi id6szak nem gyakorolt hatast. Az egy
anyara vetitett valasztott barany szam mind a gyapjas x sz6r6s F1, mind a fajta-
tiszta sz6ros és vedl6 gyapjas juhoknal, illetve azok egymaés kozotti keresztezett
egyedeinél meghaladta a hazai szapora merind és cigaja allomanyok esetében ta-
pasztalt ugyanezen értékeket. Ajeldlt vizsgalta a sz6ros és vedl6 gyapjas fajtak ke-
resztezése nyoman sziletett jerkék késébbi ivari funkcidinak progeszteron profiljat
és ezen jerkék képalkotdé médszerekkel felvételezett zsirdepd telitettségét. Szigni-
fikdns 0sszefliggést mutatott ki a petefészek aktivitas és az atlagos napi testsuly
gyarapodas kozott. A petefészek aktivitds és a kérnyezeti h6mérséklet, valamint a
relativ paratartalom kozott gyengén kdzepes, valamint enyhén negativ kapcsolatot
talalt. A merindé anyasagi szomali és barbadoszi apasagu jerkék ivarérése lénye-
gesen kordbban kovetkezett be, mint a fajtatiszta merind jerkék esetében.

REPRODUCTIVE SEASOANLITY IN VARIOUS GENOTYPES OF FEMALE
SHEEP

GERGELY GYIMOTHY

University of Debrecen, Debrecen

The candidate studied the conception rates in a hairy and shedding wool sheep
population during a 5 year period. The Dorper, Barbados Blackbelly and Somali
ewes showed high conception rates both in and out of the breeding season. The
examined hairy and shedding wool genotypes could be bred under Hungarian
conditions all the year around. There were no environmental effects on the
weaning rates in the out of season period, the reproductive patterns of hairy and
shedding wool genotypes had significantly better parameters in Hungary than the
traditional breeds, the Prolific Merino and Tsigai. There was a very strong
significant correlation between ovarian activity and average daily weight gain.
Weak, non significant correlation was found between oestrus behaviour and some
meteorological factors. The Hungarian Merino x Somali F1 and the Hungarian
Merino x Barbados Blackbelly F1 crossbred females had their puberty much
earlier than the Hungarian Merino ewes.
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A HOLSTEIN-FRIZ SZARVASMARHAK KONDICIOJA ES EGYES
ERTEKMERO TULAJDONSAGAI KOZOTTI OSSZEFUGGESEK

MIKO JOZSEFNE JONAS EDIT

Debreceni Egyetem, Debrecen

Ajeldlt a holstein-friz szarvasmarhak kondiciéja és egyes értékmérd tulajdon-
sagai kozotti 6sszefliggéseket vizsgalta nagylizemi korilmények kozott tartott
mezte a tejeld szarvasmarha-tenyésztés meghatarozott teriiletein (tejtermelés,
szaporodas) a kondicibpontozas hasznalatadnak lehet6ségét, el6nyeit, jelentésé-
gét, a killemi paraméterek és a kondicié kapcsolatat, tovabba a kondicié 6rok-
I6dhetéségét valamint a genotipusos és fenotipusos korrelaciokat.

Eredményei alapjan a kdvetkezé megallapitasokat tette:

- Magyarorszagi nagyiizemi alloméanyokban a laktacié alatt a napi tejterme-
lés 2,5-3,0 kondicidpontszdm mellett ingadozik legkevésbé. A laktacié 100.
napjaig termelt tej mennyiségét kedvezétleniil befolyasolta az alacsony el-
léskori kondicio (KP=2).

- Az ellés utani kondiciécsokkenés negativ iranyba befolyasolta az elsé ter-
mékenyitésig eltelt id6szak hosszat. Ez az id6szak az elléskor 2,5 és 3,5
pontszam kozoétti kondicio pontszamu egyedeknél volt a legrévidebb. A ter-
mékenyitési index alakulasara a kondiciénak nem volt hatasa.

- Nagy létszamu allomanyokban a kondicié 6rokl6dhet6ségi értéke 0,25 és
0,49 kozott valtozott. A kondiciobiralatokat a laktacié harmincadik napja
utan célszerd végezni, mert ebben az id§szakban jobban megmutatkozik az
egyedek kozotti genetikai kilonbség.

CORRELATION BETWEEN BODY CONDITION AND SOME PRODUCTION
TRAITS IN HOLSTEIN-FRIESIAN CATTLE

EDIT JONAS MIKO

University of Debrecen, Debrecen

The correlation between body condition and some production traits in Holste-
in-Friesian cows was studied on large scale dairy farms in Hungary (when the
body condition of 1503 cows was estimated on 40 occasions). The possibilities of
the use, the advantages and the significance of the body condition scoring system
in some areas of cattle breeding (milk production, reproduction) were analysed.
The connection between the functional type traits and the BCS were examined, as
well. The phenotypic and genetic correlations and the h2value of the body condi-
tion were also estimated.

The following results were obtained:
- The most remarkable fluctuations of milk production during the lactation we-

re observed between 2.5 and 3.0 BCS on large scale dairy farms in Hun-
gary. The amount of milk produced until the 100th day of the lactation was
unfavourably affected by the low body condition score at calving (BCS=2.0).
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The length of time until the first insemination was negatively influenced by
the body condition decrease after calving. This period was the shortest in
the groups with BCS 2.5-3.5 at calving. The fertility index was not affected
by the BCS.

The heritability value of body condition was between 0.25 and 0.49 on lar-
ge scale dairy farms. Body condition scoring should be carried out after the
30th day of lactation since the genetic differences between the animals are
more apparent in this period.
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AZ OZ AGANCSMINOSEGET BEFOLYASOLO EGYES KORNYEZETI
TENYEZOK HATASA

LEHOCZKI ROBERT

Szent Istvan Egyetem, Go6doll6

Magyarorszagon az eurépai 6z (Capreolus capreolus, Linnaeus, 1758) kima-
gaslé vadgazdalkodéasi jelent6ségli. Az 6zgazdalkodds ko6zéppontjdban az
agancsmeéret all, igy vadgazdalkodasi és - mint masodlagos nemi jelleg - 6kolo-
giai szempontbdl is fontos a tréfea (agancs) méretét befolyasold kdrnyezeti té-
nyez8k minél szélesebb kérli megismerése. Ajeldlt a talajtani adottsagok, vala-
mint a kérnyezeti j6deloszlas szerepét vizsgalta az agancsfejlesztés szempontja-
bol. Regressziés modelleket allitott fel, amelyekhez vadgazdalkodasi egységen-
ként meghatarozta a 10 éves (1997-2006) atlagos trofeasuly, 6zslrliség és hasz-
nositasi arany értékeket (mint indexeket), valamint a talajtani (talaj f6tipusonkénti
teriiletardny a vadaszterilet teljes teriiletéhez viszonyitva, atlagos talajértékszam),
a felszinboritasi (mez6gazdasagi terlletarany a vadéaszteriilet teljes teriiletéhez vi-
szonyitva és erdéteriletek szegélyhossza) és a vizbazis jédtartalom adatokat. Bi-
zonyitast nyert, hogy a talaj f6tipusok kodzul a réti talajokhoz, a csernozjom tala-
jokhoz és a szikes talajokhoz kothet6ek leginkabb a nagyobb agancssulyok Ma-
gyarorszagon. Az altalanos és kvalitativ jellemzd&kre épitd talajértékelési médsze-
rek jobban alkalmazhaték vadbiologiai és vadgazdalkodasi szempontbdél, mint a
specialis, kvantitativ értékmérdék. Az altalanos talajértékelés (pl. a talaj tipusa) ma-
gaban foglal olyan kérnyezeti tényez6kre vonatkozé informacidkat is, amelyek
kapcsolédnak a talaj bizonyos tulajdonsagaihoz és szintén hatast gyakorolnak az
6z agancsméretére (pl. felszinboritasi jellemz6k). Ugyan a talaj termékenység az
a talajtani jellemz8, amelynek legnagyobb jelentésége lehet a vadonél6 fajok tel-
jesitményének (produkciéjanak) meghatarozasaban, de egyéb kdrnyezeti ténye-
z6k, mint a felszinboritas tipusa jelent6ésen maddosithatjak hatasat. Annak ellené-
re, hogy a mez6gazdasagi miveléssel jellemezhetd teriiletek nagyobb 6z tréfea-
sulya az utébbi évtizedekben kdzismert megallapitassa valt, tobb tényezd egyiit-
tes vizsgalataval el6szor a jelen disszertacioban kerilt bizonyitasra a mezégaz-
dasagi terliletek agancssulyokra gyakorolt pozitiv hatasa. A jéd kdrnyezeti elosz-
lasanak hatasa kimutathaté az 6z trofeastlyaban meglévé terileti killonbségek-
ben. igy a jédhiany limitalo tényez6 lehet, amely gatolhatja az 6z optimalis agancs-
fejlesztésben megnyilvanulé teljesitményét.

THE EFFECTS OF SELECTED ENVIRONMENTAL FACTORS ON ROE DEER
ANTLER QUALITY

ROBERT LEHOCZKI
Szent Istvan Unlverslty, G6doll6
The European roe deer (Capreolus capreolus, Linnaeus, 1758) is highly

important in the game management of Hungary. Hungarian wildlife management
focuses on antler size, and trophies can be considered as the most important
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management indicators. From the aspect of wildlife management as well as from
ecological aspects, it is important to gain knowledge of factors influencing antler
quality. The candidate studied the role of soil parameters and environmental iodine
concentration in the antler development of roe deer. He used the territory of game
management units (GMUSs) as observation units and calculated ten-year means
(1997-2006) of antler weights, population density and harvested numbers (as
population indices) for each of the GMUs. Furthermore, he determined pedological
data (area proportions of the main soil types, average soil fertility values), land
cover data (area proportions of agricultural lands and forest edge length), and
water base iodine content data for each of the GMUSs. It was demonstrated that
chernozem, meadow, and salt affected soils provided the best chances for the
highest quality of roe deer trophies from the pedological point of view in Hungary.
The candidate concluded that simplified (general and qualitative) methods of soil
evaluation, e.g. classification into soil types, are more sufficient for wildlife
management purposes to predict antler weight of roe deer than specific soil fertility
values (special and quantitative). General soil evaluation (e.g. main soil types)
probably includes information on other factors, which are related to certain soil
attributes and also have an effect on antler development (e.g. land cover
parameters). Among the soil parameters probably the soil fertility has the highest
effects on the production of game animals, but other affecting factors, such as
types of land cover can modify its effects. The present results evidenced that roe
deer antler size is larger in regions characterized by agricultural areas. The results
also indicated that the distribution of iodine in the environment has a definite effect
on roe deer antler weight, therefore iodine deficiency can be an additional factor
constraining optimal deer performance in antler development.
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OOCYTA TRANSZPLANTACIO HALAKON (PETESEJT ATULTETES
ZEBRADANIO (DANIO RERIO) HALFAJON)

CSENKI ZSOLT IMRE

Szent Istvan Egyetem, G6doll6

A csontoshalak ivarsejtjeinek tanulmanyozasa hosszu mdultra tekint vissza, en-
nek ellenére, elsdsorban a petesejtfejlédéssel, petesejtmélyhiitéssel kapcsolatban
szamos olyan kérdés meril fel, melyek a megfelel§ eljarasok hianya miatt, eddig
nem keriltek megvalaszolasra. Hasonl6é a helyzet az anyai hatasu faktorok vizs-
galatandl is, bar itt els6sorban nem a hianyzo6 technologiak, hanem a meglévék
bonyolultsaga és id6éigénye miatt van sziikség Uj eljarasok kidolgozasara. Ajeldlt
vizsgalatai egy olyan Uj kisérleti modszer, a follikulus transzplantacié és oocyta
mikromanipulacié kidolgozasara iranyultak, amely segitséget nyujthat az oogene-
zis folyamatanak jobb megismeréséhez, az anyai eredetd ivarsejtek mélyhdtés
utani ikrava érleléséhez és az anyai hatasu faktorok elemzéséhez. A vizsgéalato-
kat zebradanié halfajon végezte, kihasznalva a fajbdl leirt, illetve megalkotott nagy
szd&mu muténs és transzgenikus vonal adta lehet6ségeket. Donorként minden
esetben -actin.YFPjelolési transzgenikus zebradanié anyakat, recipiensként AB
vad tipusul, vagy gold mutans egyedeket hasznalt. Korai fejl6dési allapotu folliku-
lusokat transzplantalt recipiens anyak petefészkébe, majd tobb Iépésben bizonyi-
totta, hogy a médszer mikod&képes, a donor follikulusok képesek megtapadni és
tovabbfejlédni a recipiens petefészekben, illetve belbliik, ha kis mennyiségben is,
de termékenyitésre alkalmas ikra, majd életképes embrié nyerhetd. Sikerilt azt is
bizonyitani, hogy a transzplantalas semmilyen kart nem okoz a donor follikulusbél
szarmaz6 egyedekben. Meghatarozta a zebradanié follikulusok kilénb6z6 fejl6-
dési stddiumainak eléréséhez szikséges id6pontokat. Az Il-es fejl6dési stadiumu
follikulusb6l egy hét alatt Ill., két hét alatt IV. stadiuma follikulus, harom hét mulva
érett ikra fejl6dik. Meghatarozta a zebradanid petefészkében az eltéré fejlédési al-
lapotban Iév§ follikulusok egyméashoz viszonyitott aranyat is a szaporitas utan kéz-
latos vizsgalatok soran Dsfied mRNS-t, p -actin:LacZés pCW.'GFP konstrukcio-
kat juttatott az oocytdkba. Egynapos inkubalasi id6 utdn mind az mRNS, mind a
DNS konstrukciok mikddését sikerult megfigyelnie, ezzel egyértelmien bizonyi-
totta, hogy az oocytak kdzvetlen manipulalasa megvalésithatd. A kidolgozott folli-
kulus transzplantaciés technikaval lehetévé valhat az oocyta mélyh(ités gyakorla-
ti felhasznéaladsa a haltenyésztésben, illetve (j informaciokat nyerhetiink a cson-
toshalak szaporodéashioldgiajaval kapcsolatban. A transzplantaciés eljaras a mik-
romanipulaciés technikaval kiegészitve, az anyai faktorok hatékony befolyasola-
san keresztil, segitséget nyuljthat azoknak a géntermékeknek az azonositdséaban,
melyek az oocytaban aktivalédnak és igy részt vesznek az oocyta-fejlé6désben és
az embriégenezisben.
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OOCYTE TRANSPLANTATION IN FISH [FOLLICLE TRANSPLANTATION IN
ZEBRAFISH (DANIO RERIO)]

ZSOLT IMRE CSENKI

Szent Istvan University, Godollé

Gametes of teleosts have long been studied, mainly due to the lack of
adequate methods; many problems concerning oocyte development and
cryopreservation still remain unsolved. The same is true for maternal factors,
though instead of missing technologies, it is the complexity and high time
consumption that establish a claim for new methods. The thesis mainly focuses on
the development of new experimental methods, the follicle transplantation and
oocyte micromanipulation that enable the better understanding of oogenesis and
provide new information on the maturation process of the female gamete and
maternal effect studies. Based upon the possibilities arising from the huge amount
of data and the availability of several transgenic and mutant strains, the zebrafish
was chosen as an experimental model. The -actin:YFPtransgenic line was used
as a donor, while recipients were always individuals of the gold mutant strain. In
Early stage follicles were transplanted into the ovary of recipient females, then
confirmed (in several steps) that donor follicles could indeed adhere and develop
in the recipient ovary from which even in a small amount, fertile eggs and viable
embryos were produced, that underlie the applicability of the method. The latter
result also demonstrates that transplantation has no adverse effect on the
individuals originating from the donor follicles. The new method also offered the
possibility to determine the length of follicle developmental stages. Primary follicles
reached the tertiary stage in one week, the quaternary in two weeks and
developed to mature eggs in three weeks. The candidate determined the intra-
ovarian ratio of follicles in different developmental stages immediately after
spawning and in the subsequent four weeks. In order to study the possibility of
oocyte micromanipulation DsRed mRNA, p -actin.LacZand pC/WI/.GFPconstructs
were introduced into the oocytes. After one day incubation, the mRNA and the
injected constructs were also expressed, indicating the feasibility of direct oocyte
micromanipulation. The newly developed follicle transplantation process could
serve a basis for oocyte cryopreservation to be practically used in fisheries and
provide new information on the reproductive biology of teleosts. The
transplantation method, combined with micromanipulation techniques (if affecting
maternal factors) could help the identification of gene products that activated in the
oocyte, play a role in oocyte development and embryogenesis.
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A VERMERSEKLET ERTEKMERO TULAJDONSAGKENT VALO
ALKALMAZHATOSAGA A JUHTENYESZTESBEN

PAJOR FERENC

Szent Istvan Egyetem, Godollé

A magyar juhtenyésztés versenyképességének novelése megkoveteli a te-
nyészt6i munka, ezen belll az értékmérd tulajdonsagok folyamatos fejlesztését.
Emellett fontos az allatok viselkedésének tanulméanyozéasa is, mivel azok a kulsé
koérnyezettel (benne az emberrel egyitt) allandd kdlcsénhatasban vannak, és mind
gazdasagi, mind allatvédelmi szempontbdl egyarant rendkivil fontos, hogy az
egyes allatok az adott technolégiat jol tlirik, vagy sem. Ezért nagy jelentéségi a
viselkedés, pl. vérmérsékletének vizsgalata. Az allatoknak az emberi banasmod-
ra, technolégiara adott valaszreakcioit kifejez6 tulajdonsaga a vérmérséklet. A je-
16lt vizsgalta a juhok vérmérsékletét befolyasolé egyes tényez6ket, az anyajuhok
és baranyaik vérmérsékletének és néhany vérparaméterének dsszefiiggéseit, a
hizobaranyok vérmérsékletét és fontosabb hizlalasi és vagasi tulajdonsagait, va-
lamint az anyajuhok vérmérsékletének és tejtermelésének dsszefliggését.

Uj tudoméanyos eredmények:

- Jelent6s kiuldnbségek mutatkoztak a kiillénb6z§ fajtaju és apasagu bara-

nyok vérmeérséklete kozott.

- Avérmérséklet és a vér kortizol koncentracidja kdzott szoros 0sszefiiggés
mutathato ki mind az anyajuhok, mind a baranyok (hizlalds végén) eseté-
ben.

- A nyugodt vérmérsékletli baranyok hizlalasi és vagasi teljesitményei jobbak
voltak, mint az ideges vérmérséklet(i tarsaiké.

- A nyugodt vérmérsékletl cigdja fajtaju anyajuhoknak, extenziv kdrilmények
k6zott, nagyobb volt a laktacios tejtermelése, 0sszehasonlitva az ideges
vérmeérsékletl tarsaikkal.

ADAPTABILITY OF TEMPERAMENT AS A PRODUCTION TRAIT IN SHEEP
BREEDING

FERENC PAJOR

Szent Istvan University, G6doll6

To increase the competitiveness of the Hungarian sheep industry continuous
development is required in breeding work, including the improvement of production
traits. Studying the behaviour of animals is also important since they are in
permanent interaction with their environment (including humans as well), and both
economical and animal welfare considerations support the fact that they should
tolerate a certain keeping technology well. Accordingly, it is important to investigate
animal behaviour such as animals' temperament. Temperament is defined as the
animal’s behavioural response to handling by humans and keeping technology.
The studies were related to some factors affecting temperament, to the
relationships between temperament and some blood parameters in ewes and
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lambs, to the relationships between temperament and fattening and as well as
slaughter traits of lambs, and the relationship between temperament and milk
production of ewes.

The observations were as follow:

Temperament of lambs was influenced by genotype and sire.

Strong relationship was revealed between temperament and blood cortisol
concentration both in ewes and lambs (at the end of fattening).

Lambs with calm temperament had higher fattening and slaughter performance
than nervous ones.

Calm Tsigai ewes kept under extensive conditions produced significantly more
milk compared to nervous ewes.
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A TERMESZETES EREDETU KAROTINOIDOK FELSZIVODASA ES SZOVETI
ELOSZLASA HAZITYUKBAN

GREGOSITS BALAZS

Szent Istvan Egyetem, Godollé

Ajeldlt a természetes eredet(i karotinoidok felszivédasat és szdveti eloszlasat
vizsgalta a hazityuk kilénbdz6 korcsoportjaiban. Célkitizése a hazityuk zsir-
anyagcserével kapcsolatos specidlis terlleten, a karotinoid metabolizmussal 6sz-
szefliggésben, a kdvetkez6k voltak:

- Alikopinkiegészités tojotyukok karotinoid- és lipidanyagcseréjére és a to-

jasba tortén6 beépilésére gyakorolt hatdsanak megismerése.

- Likopin, lutein és p-kriptoxantin kiegészitést kovet6 felszivodas tanulma-

nyozasa a kelést kdvetd 72 draban naposcsibékben.

- Tojotyukok likopin, [3-karotin és lutein felszivodasanak megitélése.

- Atermészetes karotinoidok raktarozédasanak és szoveti megoszlasanak

kutatasa.

A kisérleti allatok kiilonb6z6 természetes eredetl karotinoid kiegészitésben (li-

kopin, lutein, (3-kriptoxantin, p-karotin) részesiiltek a meghatarozott életkorban. A
kapott eredmények analizaldsa a bioldégiai mintakbdl (szérum/plazma, méaj, szik)
kémiai (koleszterin/HDL koleszterin, triglicerid, FRAP, TBARS) és nagynyomasu
kromatografia (HPLC) maédszerrel, valamint reflektancia spektrometriaval, és Yolk
Colour Fan préba alkalmazéasaval torténtek.
(likopin, 3-karotin, lutein) a tojokban egyértelm( felszivodassal jar, melynek mér-
téke vélhetéen dsszefliggésben all a molekulak eltéré szerkezetébdl (polaritdsa-
bél, azaz oldékonysagéabdl) ad6dd portomikronba térténd beépulés ardnyaval. Az
apolaros likopin és |3-karotin cslcsai mar a 6., az oxikarotinoid (lutein) csucsai pe-
dig a 12. 6rdban adnak maximalis értéket. Ezt kdvet6en a likopin kivételével, ami
elnyujtott, de kisebb mértékld névekedést mutat, a karotinoidok fokozatosan visz-
szatérnek a kiindulasi szintre. Kombinalt adagolasok esetén a felszivddas tekin-
tetében szintén szignifikdns emelkedés tapasztalhaté, azonban az apolaros liko-
pin rontja az oxikarotinoidok (lutein, zeaxantin) hasznosulasat, tovabba antioxi-
dans hatasa vasredukcids képesség mérésével nem, TBARS maodszerrel viszont
igazolhatd volt. A korai posztembriondlis korban (napos csibék; a kikelést6l sza-
mitott megkozelitéleg 3 napig, illetve 72 6raig) a karotinoid felszivodéas szinte ki-
zéarodlag a szikzacskobol torténik, mivel annak tartalma a szikbéljaraton at urilé tar-
talom és a bélszakasz retroperisztaltikdja akar a duodénumig is tamponalja a bél
lumenét, ezzel lehetetlenné teszi a per os felvett karotinoidok felszivodasat. Ezt
latszik alatdmasztani az a tény, hogy a szik karotinoidjai kézll értelemszer(ien hi-
anyzo likopin per os adasa esetén sem jelent meg a vér karotinoid frakcidjaban.
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AND TISSUE PARTITIONING OF NATURAL CAROTENOIDS IN DOMESTIC
FOWL

BALAZS GREGOSITS

Szent Istvan University, Godoll6

The candidate examined the absorption and tissue partitioning of natural

carotenoids in different age-groups of the domestic fowl.

Objectives of the studies were as follows:

- To have more information about the effects of lycopene supplementation on
the laying hens’ carotenoid and lipid metabolism and on the infiltration into
the egg.

- The post-supplementary absorption of a few natural carotenoids (lycopene,
lutein, |3-cryptoxanthin) in newly hatched chickens at 0-72 hours of age.

- Estimation of the carotenoids (lycopene, p-carotene, lutein) absorption in
laying hens.

- Studies on the storage and tissue partitioning of the natural carotenoids.

The experimental animals received different natural carotenoids (lycopene,

lutein, (B-cryptoxanthin, (3-carotene) at a certain age. The analysis of the biological
samples (serum, plasma, liver, yolk) was carried out by chemical (cholesterol/HDL
cholesterol, triglyceride, FRAP, TBARS) and high pressure chromatography
(HPLC) methods, as well as by reflectance spectrometry, and Yolk Colour Fan test.
The different extent and combination of carotenoid supplementation (lycopene,
lutein, -carotene) resulted in absorbtion in laying hens, the extent of this
absorption was probably in related to the proportion of the infiltration into the
portomicron of the molecules, which is associated with the divergent structure of
the molecules (polarity, i.e. solubility). The non-polar lycopene and p-carotene and
the oxy-carotenoid (lutein) peaks appeared at the 6th and 12th hours, respectively.
Afterwards the carotenoids are progressively returned to the starting level, with the
exception of the lycopene, which showed a prolonged but less extensive growth.
In case of the combined dosages the absorption was significant, but the non-polar
lycopene damaged the efficacy of the oxy-carotenoids (lutein, zeaxhantin), besides
the antioxidant effect could not be proved by the FRAP method, but by TBRAS. In
the early post-embryonic period (day-old chicks; approximately for 3 days or 72
hours) carotenoid absorption was exclusively from the yolk sac as the upper small
intestine was full of yolk material, i.e. per os carotenoid application could not reach
the absorptive surface.
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HUSTIPUSU TEHENEK ELETTARTAM ES REPRODUKCIOS
TULAJDONSAGAINAK ERTEKELESE

ZSUPPAN ZSUZSA

Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Keszthely

A Jeldlt kutatasi témaja a hazai gyakorlatban haszonvétellel jarhat, hiszen a
hasznos élettartam, mint funkciondlis tulajdonsag, egyre inkabb el6térbe keril a
tenyészcélok és szelekcios indexek kidolgozasa soran. A tenyésztd dontése (eset-
leges selejtezés) ezzel egyiitt is meghatarozo6 a tehenek élettartamanak, tenyész-
tésben tartdsanak szempontjabél. Franciaorszagi alapadatokat felhasznalva a se-
lejt tehén értékesitési ara, hasitott féltest silya és annak ara a tehenek életkora-
nak el6rehaladtaval folyamatosan csdkken. Ez arra enged kévetkeztetni, hogy a
francia tenyészt6k szamara a hosszu életkor nem els6dleges szempont, mert se-
lejtezéskor a 7-8 éves selejt charolais tehén vagoértéke még elfogadhatd, ami pe-
dig poétolja azt a veszteséget, melyet az életkor ndvelése esetén a tébb borjubdl
adbédo haszon biztositott volna a termelének. Mig Magyarorszadgon a selejt tehén
piaci értéke alacsony, a hazai tenyészértékbecslés eredményei ramutattak arra,
hogy az élettartam tulajdonsagok kis 6rokl6dhet6sége ellenére is van genetikai va-
riancia és szelekcios lehet6ség az egyes fajtdk esetében, addig Franciaorszagban
a tenyészték viszonylag koran selejteznek, hiszen a charolais tehenek életkoruk
elérehaladtaval piaci értékiikb6l veszitenek.

PRODUCTIVE LIFETIME AND REPRODUCTIVE PERFORMANCES
OF BEEF COWS

ZSUZSAZSUPPAN

University of Pannénia, Georgikon Faculty, Keszthely

The selected research topic can be of great practical significance, since the
useful longevity, as a functional trait, is increasingly considered when breeding
goals and selection indeces are worked out. The results of the present studies can
be of practical use for the producers when making culling decisions. Based on
French research data, the selling price of the culled cows, the carcass weight and
price correlate to the culling age and depend on significantly how long the
Charolais cows remain in production. The French breeders are not interested in
long productive life, since the 7-8 year-old culled cows still command a decent sale
price, which makes up for the loss in calf production. In contrast to France, in
Hungary, the market price of culled cows is low. The results of the canditate's
research in breeding value estimation had revealed that, despite the low heritability
of reproduction performance there is enough genetic variance and bull selection
has great practical significance.
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