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1. Bevezetés

Az ultrahanggal torténd szaporodasbioldgiai vizsgalatok napjainkban méar mind a
haszonallatoknal, mind a hobbiéllatoknal bevett eljarasnak mindsiilnek. Az ultrahangozas tobb,
mint 30 éve meghatarozo szerepet tolt be az allattenyésztésben, sokrétii szerepe €s nem invaziv,
biztonsagosnak tartott alkalmazhatosdga miatt. Lovaknal specifikusan a mének androldgiai
vizsgalatanal, kancék esetében a reproduktiv traktus allapotfelmérésénél, az ivari ciklus aktualis
stadiuméanak meghatarozasanal, a vemhesség megallapitasanal és monitorozasanal egészen az
ellésig rendszeresen alkalmazzak a szaporodasbioldgiai gondozas kapcsan. A linedris
transzducerrel (vizsgalofej) torténd transzrektalis ultrahangozas az, amelyet az allatorvosok a
rektalis tapintdsos vizsgdlat mellett széleskorlien alkalmaznak nem szaporodésbiologiai
vizsgalatok esetén is, azonban kutatdsom fokuszaban kifejezetten a 16tenyésztés szempontjabol
vizsgadlom az ultrahang-diagnosztikai eljarasokat, ¢s a vizsgélatok stresszintre gyakorolt
hatasat, kiemelten a szivfrekvencia variabilitasra gyakorolt hatasat. Ez azért sziikséges, mert az
ultrahang vizsgalatok tapasztalt ultrahangoz6 szakemberek altal csupan néhany percet vesznek
igénybe, a rovid vizsgalat ellenére azonban a vizsgalatokat a kancék kiilonbozéképpen
toleraljak.

Lovakkal  kapcsolatban  csak  korlatozott = mennyiségben  elérhetéek  a
szaporodasbiologiaval Osszefiiggd viselkedés-€lettani, allatjolléti- és stresszvizsgalatokrol
sz016 szakirodalmi adatok. Még ennek is csak toredéke elérhetd magyar nyelven a hazai felelds
lotartok és 1otenyésztOk szamara.

A szivfrekvencia variabilitdas (HRV — Heart Rate Variability) megfeleléen jelzi a
szimpatikus és paraszimpatikus aktivitast és alkalmas a mentélis stressz mérésére is. A rovid
tava stresszhatasoknak kitett lovak stresszvalasz-készségét kordbban mar tanulmanyoztak a
linearis HRV indexek segitsé¢gével.

A sajat vizsgalatom célja a transzrektalis ultrahang vizsgélat és a hozza kapcsolodd
események (kanca rogzitése a kalodaban, rektalis vizsgalat) stresszhatdsanak mérése. Nagyobb
allomanyoknal kaloda segiti az ultrahangozéasi munkat, igy sajat kutatdsomban ezen eszkoz

alkalmazasra kertilt a résztvevo kancék vizsgalatanal.



2. A vizsgalat célja

A kutatasi témat azért valasztottam, mert kancatulajdonosként és leendd lotenyésztoként
a transzrektalis ultrahang vizsgalatok kancék jollétét érintd hatasairol kdzérthetd formaban nem
talaltam informécidt magyar nyelven. Angolul is korlatozott szakirodalom all rendelkezésre.
Cé¢lom ezen hidnyossagot alapul véve, az elérhetd szakirodalom és a sajat kutatasom révén az
alkalmi és a rendszeres rektalis tapintasos és ultrahang vizsgalatok tenyészkancékra gyakorolt
hatasat 6sszegezni. Mindezt azért, hogy érthetd legyen minden olvaso szdmara, hogy a rutinnak
tekintett ultrahang vizsgalatok befolyasoljak-e barmilyen szempontbol az allatok jollétét.
Gyakori ugyanis, hogy a kancak egyrésze szemmel lathatoan jelzi a rektalis vizsgalatok kozben
a diszkomfort valamennyi tiinetét, és ez jonéhany kancanal olyan mértéki is lehet, hogy az
adott kancan tapintasos rektalis vizsgéalatot végezni, illetve ultrahangozni komoly kihivast
jelent. Néha veszélyessé is valhat a vizsgdldo személy és a vizsgalt kancara nézve, ilyen
esetekben boditas sziikséges a vizsgald személyzet €s az allat biztonsaga érdekében. Sokan ezen
viselkedést elbagatellizaljak, egyesek ignoraljak, mig masok neveletlenségnek titulaljak. Igy, a
szakdolgozatom célja egy teljes, atfogd tajékoztatast adni az igényes lotenyészoknek, — akik
akar maganszemélyként tenyésztenek csikot, akar nagyobb ménesek kancaival foglalkoznak, —
hogy jobban megértsék allataikat, és az ultrahang hasznalataval torténd szaporodésbiologiai
vizsgalatokat, valamint azok stresszre gyakorolt hatasat.

Tovéabbi célom megvizsgalni, hogy a kaloddba beszoktatott nem vemhes ¢és vemhes
kancak transzrektalis ultrahangozasa esetén van-e jelentds eltérés a HRV-re gyakorolt

hatasaban. Hipotézisem szerint varhat6 ilyen jellegl kiilonbség.



3. Szakirodalmi attekintés

3.1 A rektélis ultrahang vizsgalat relevanciaja kancak esetében

Ahhoz, hogy a rektalis ultrahang vizsgéalatokat megértsiik, sziikséges megérteni
minimalis mértékben az ultrahang késziilék miikodését, hasznalatdnak jelentdségét, illetve,
hogy mit vizsgal pontosan az allatorvos.

3.1.1 Az ultrahang késziilek miikodesének alapjai

Az ultrahang késziiléket kezeld szakember lathatova teheti azon szerveket, amelyeket
korabban, az ultrahang késziilékek megjelenése eldtt csak tapintani lehetett. Az ultrahang
diagnosztika magas frekvenciaji hanghulldmokat haszndl a kotdszovetekrdl és a belsod
szervekrol valo képalkotashoz, az Oceanok ¢és tengerek aljat feltérképezd szonarokhoz
hasonloan. A hanghulldmok forrdsa az ultrahang transzducer (vizsgalofej) része. Amikor a
transzducer aram alatt van, az abban talalhato piezoelektromoskristalyoknak koszonhetden az
¢érintkezé szovetekben magas frekvenciaji akusztikus nyomashullamok (hanghullamok)
jelennek meg. A szovetekre jellemz06 az a tulajdonsag, hogy vagy elnyelik, vagy visszatiikrozik
a hanghulldmokat. A visszatiikrozott vagy éppen elnyelt hang mértékét a transzducerben
talalhatd ugyanazon piezoelektromos kristalyok fogadjak, majd atalakitjak elektronikus
impulzusokka (jelekké), ¢és kijelzik az ultrahang késziilék képernydjén sziirke pontok
formajaban. Tehat gyakorlatilag az igy létrejott valds idejii mozgokép a hanghulldmokrol
készitett felvétel fényhullamokké alakitott verzioja (Pierson et al, 1988; Varshney, 2022).

Azt, hogy milyen mértékben sugarozza vissza a hanghullamokat egy szovet, az adott
szovet tulajdonsagai hatarozzdk meg. A visszatiikrozddés mértékét az ultrahang késziilek a
sziitke arnyalataiban jeleniti meg, feketétdl fehérig. A folyadékok (pl. tiiszo-folyadék,
sziktomlo-folyadék, méhben felszaporodott folyadék) nem tiikrozik vissza a hanghullamokat,
vagyis echo-nélkiiliek, tehat a folyadékot tartalmaz6 strukturdk fekete szintiek a felvételeken.
A masik véglet, ha a nagyon tomor, stiri szovetek (pl. csontok) nagy mennyiségii hangot vernek
vissza, vagyis echo-dusak. A tobbi szovet a sziirke kiilonb6z6 arnyalataiban jelenik meg.
(Ginther, 1986, Pierson et al. 1988; Stout 2002; Varshney, 2022).

Az ultrahang késziilék felbontoképességét a kibocsatott hangok frekvencidja szabja meg.
A magasabb frekvencia részletesebb képet ad egy kisebb teriiletrdl, ezzel szemben az
alacsonyabb frekvencia mélyebben hatol a szovetekbe és nagyobb teriiletet fed le. Az ultrahang
frekvenciak mértékegysége a megaherz (MHz; 1 MHz = 1 000 000 hanghullam/sec). A
transzducertdl tavolabb talalhatd, nagyobb képleteket pl. egy nagyméreti magzatot

alacsonyabb  frekvencidju  ultrahangozassal lehet vizsgdlni pl. transzabdominalis



megkozelitéssel (2.0-3.5 MHz — Pierson et al, 1988; 2.5-3.5 MHz — Stout, 2002). Magasabb
frekvencidju ultrahang hasznélataval (5.0-7.5 MHz — Pierson et al, 1988; 5.0-8.0 MHz — Stout,
2002; 6.0-12.0 MHz — Varshney, 2022) a transzducerhez kozel helyezkedd strukturakat
vizsgéalhatunk magasabb felbontassal, példaul a petefészkeket és a méhet, emiatt ez preferalt a
lovak és marhak nemi késziilékének vizsgélatdhoz (Ginther, 1986; Pierson et al, 1988; Ginther,
1995; Stout, 2002; Varshney, 2022).

Az ultrahang vizsgélatok napjainkban 3 moédban torténhetnek (Varshney, 2022). A B-
mod, masnéven sziirkearnyalatos képalkotds, az angol ’brightness modality’ kifejezés
roviditésébodl szarmazik (Pierson 1988). Ez a méd strukturalis informéciot nyujt kétdimenzids
képekben, kiilonbozo sziirkearnyalatokban, azaz kiillonbozo fényességi fokozatokban (Pierson
et al, 1988; Ginther, 1995; Stout, 2002; Ginther, 2014; Varshney, 2022). Az M-mod rogziti a
visszatérd visszhangokat a B-mod képe egy vonaldn, és azokat id6tengelyen jeleniti meg
(Varshney, 2022), és a magzati szivfrekvencia vizsgélatara is alkalmas (Baska-Vincze et al.
2015). A Doppler-mddban a Doppler-effektus jelenség (frekvenciavaltozas az elkiildott és a
visszatérd visszhang kozott) keriil felhasznalasra. A frekvenciaeltolodds a mozgd
részecskékhez eljutdé hanghulldamokban keletkezik, ¢és 0Osszefligg a mozgd részecskék
sebességével és iranyaval, vagyis a Doppler-mdd a véraramlas €s a mozg6 szovetek vizsgalatara
alkalmazand6. A szines Doppler a véraramlas sebességének és irdnyanak, valamint a
kivalasztott kétdimenzios teriileten 1€vé szovetek mozgéasanak vizsgalatara szolgél (Ginther,
2014; Varshney, 2022; Yanez et al. 2023). A Power Doppler a vérellatasi siirgdsségi esetek,
példaul here- vagy petefészek-torzi6 vizsgalatdira hasznédlatos. Ez a visszatérd
frekvenciaeltoloddsra Osszpontosit, és képes észlelni még nagyon alacsony aramlast is. A
spektralis Doppler a magzati szivmiikddés vagy a vemhesség alatt athalado nyitott erek

miikodésérdl ad képet (Varshney, 2022).

3.1.2 Kancdkon végzett ultrahang vizsgalatok jelentosége

Az ultrahangozas el6tt a leggyakoribb modszer a nagyallatok szaporodasbioldgiai
vizsgélatara a tapintdsos rektalis vizsgalat volt. A tapintdsos vizsgalat tud informdacidkat
biztositani a petefészkekrdl, és a vemhesség meglétérdl, de az ultrahang vizsgélatok sokkal
pontosabb informaciokkal szolgélnak a nemi ciklus soran a sargatestrdl (Yafez et al, 2023) és
a vemhesség meglétérdl is joval korabban adnak megbizhato visszajelzést (Stout, 2002; Yafiez
et al, 2023). Az ok, ami miatt a transzrektalis ultrahangozas kancdknal kiemelten fontos, az az,

hogy alkalmas a tiiszéfejlédés jellemzésére, a méhnyalkahartya (endometrium) véltozasainak



megfigyelésére, a korai vemhességdiagnosztikara, a vemhesiiléstol szamitott 55. és 60. nap
koriili magzati ivar meghatarozasara a genitalidk ivarléceinek relativ helye alapjan, és ami a
legfontosabb, hogy lehetové teszi a tiiszOrepedés detektalasat, illetve lathatova teszi az
ovulaciohoz vezetd tiiszéfejlodési folyamatot. A transzrektalis ultrahangozasnak koszonhetd
felfedezések koziil kiemelendd tovabba a kancakban: (1) az embrié mobilitasa, ahogy a méh
minden részére elvandorol a 12. és 16. nap kozott; (2) a granulosa fogazottd vagy egyenetlenné
valadsa a tiiszOrepedés helyével kozvetleniil ellentétes iranyban egyértelmli indikacioja a
kozelgd ovulacionak (Stout, 2002; Ginther, 2014). Emlitetteken tal afedeztetést/termékenyitést
kovetéen  kialakult ~méhgyulladds (endometritis) 1is  lathatéva valik, a méh
iiregébenfelgyiilemlett gyulladdsos tartalom mennyiségének detektalasaval (Jeffcott —
Whitwell, 1973; Stout, 2002). A vemhesség eldrehaladtaval a magzat fejét és a méhlepényt
(placentat) 1s lehet vizsgalni, igy a magzat életkora becsiilhetd €s a placentitis is detektalhato
(Renaudin et al, 1997; Stout, 2002).

Tobb tanulmany is kiemeli azonban, hogy a lovak transzrektalis ultrahang-
diagnosztikdjanak koszonhetd legnagyobb eldny az ikervemhesség korai észlelése (Squires et
al. 1994; Ginther — Griffin 1994; Stout, 2002; Ginther, 2014). Lovak esetében az ikervemhesség
volt az egyik leggyakoribb ok a vetéléseknél (Jeffcott — Whitwell 1973; Squires et al. 1994;
Ginther — Griffin 1994). A transzrektalis ultrahangozéssal lehetdvé valt az ikervemhesség
normdl vemhességgé torténd redukaldsa. Az embriok pontos helyének megtaldldsa miatt
lehetévé valt az egyik embrid manualis elnyomasa az embrid mobilitasi idészakban, annak
érdekében, hogy egy utédnak megfeleld teret biztositsanak a fejlédéshez (Stout 2002; Ginther,
2014).

Vincze (2015) szerint komoly gazdasagi kart okoznak a meg nem sziiletendd csikok a
l6tulajdonosoknak. Ez részben annak kdszonhetd, hogy az embrionalis és magzati mortalitas
még mindig nagy szamban figyelhetd6 meg (Vincze, 2015). A korai embriondlis veszteség
felismerése arra is lehetdséget biztosit, hogy az adott szezonban a kancékat ijra fedeztessék. A
lotenyésztd szemszogébdl amiatt, hogy a lotenyésztés is egy vallalkozas, kiemelt cél tovabba,
hogy egy kanca a lehetd legkevesebb probalkozassal termékenytiljon €s korilbeliil 11 honappal
késobb vilagra hozzon egy ¢letképes csikoét. Ez a tény még nagyobb jelentdséggel bir olyan
fajtak esetében, amelyeknél a mesterséges termékenyités és az embridtranszfer nem
megengedett, kizarolag a fedeztetés (lasd az angol telivéreknél). A ciklusonkénti egy fedeztetés
masik, nem elhanyagolhat6 eldnye, hogy minimalizalja a kanca méhének bakterialis fert6zését

is (Stout, 2002).



A vemhesség 5. honapja utdn a magzat mérete miatt a transzrektalis ultrahangvizsgalat
korlatozottan hasznalhat6, és csak a magzat cranialis (feji) vagy caudalis (farok feldli) részére
terjed ki. A méhnyak és a magzati szivfrekvencia transzrektalisan a vemhesség végéig
ellendrizhetd, ami segiti a magzat allapotanak megitélését. A méh és a méhlepény egyiittes
vastagsaga (CTUP) fontos mutaté a méhlepény allapotanak vizsgdlataban, amelyet foként a
vemhesség kozépsO szakaszatol ellendriznek a placentitis korai felismerése érdekében. A 7.
honaptol a CTUP és a méhnyak fokozott figyelmet igényel, mivel ekkor gyakoribbak a
gyulladasok ¢és egyéb rendellenességek (Bucca et al. 2005).

3.2 A stressz mérésére alkalmas modszerek lovakban

3.2.1 A stressz jelentosége

Altalanossagban, a stresszt egy egyednek a fizioldgiai vagy pszichologiai épségére egy
valos vagy feltételezett fenyegetésként lehet értelmezni (McEwen, 1999). A stresszor egy olyan
inger, amely megzavarja a homeosztazist, vagyis stresszeli a szervezetet. A szervezet ugy reagél
a stresszre, hogy a stresszhatds okozta valtozast megprobalja korrigalni a belsé egyensuly
visszaallitasa érdekében. Emiatt, a stresszreakcio adaptiv, és az élettel egytitt jar (Selye, 1936).
Ez a reakci6 sziikséges a tanuldshoz ¢és az adott helyzetben “megfeleld” viselkedés
kifejlesztéséhez is. Ez a viselkedés altalaban a megkiizdés, amely az inger tipusara relevans. A
viselkedés-problémakat és a stresszel dsszefiiggésbe hozott rendellenességeket akkor észleljiik,
amikor a stresszel valé megkiizdés nem lehetséges (Rietmann et al. 2004).

A jolléti indikatorok/mutatok tobb megkdzelitésbol probalnak képet kapni az allatokkal
megkdzelitések magukba foglaljak a viselkedés, fizioldgiai és a fizikai allapot vizsgalatat.
Pé¢ldaul a természetellenes vagy koros viselkedési formak vagy a fizioldgias stressz rendszerek
miikodésében bekovetkezd kronikus valtozasok, az immunrendszer mukodésének
megvaltozasa vagy szupresszidja, (mely a betegségekre valo fogékonysaggal és akar tartos
karosodassal is egyiitt jarhat), azt jelzik, hogy az adott allat allatjolléti jogai sériiltek (Bekoff,
2009).

A lovak altalaban nem tartoznak az ¢lelmiszer-termeld allatok koz¢, igy a lovak jollétérdl
sokkal késébb kezdtek publikalni, a haszonallatok jollétérél megjelend publikaciokhoz
viszonyitva (Ille et al. 2014). Az allatjolléttel és a stresszel kapcsolatos rendellenességeket a
l6tulajdonosok és tenyésztok egyre gyakrabban ismerik fel. Azonban, ha ezen személyeknek a

16 pszichologidjarél hidnyos az ismerete, akkor gyakran megjelenhetnek olyan



rendellenességek, amelyek stresszhatashoz kapcsolodnak. Ezen hianyossagok kiterjedhetnek a
lovak elhelyezésére, takarmanyozasara, szallitasara, a kovacs és az allatorvos latogatasaival
kapcsolatos teendokre, amelyek ezaltal veszélyeztethetik a lovak egészségét €s teljesitményét
(Rietmann et al. 2004). A lovak, mas zsdkmanyallatokhoz hasonléan, gyakran elrejtik a
fajdalom jeleit. Ahhoz, hogy bizonyitékokon alapulé dontéseket hozhassunk a kiilonboz6
tipusu reprodukcios technologidk negativ allatjolléti hatasairol és a fajdalomcsillapités
alkalmazasanak lehetséges elonyeirdl, olyan vizsgalatokra van sziikség, amelyek a
kellemetlenség, a fajdalom, a félelem és a stressz megbizhatd mérésére alkalmasak (Peeters et
al. 2010).

A stresszreakciok felmérése nehéz, mivel kiilonb6z6 fiziologiai rendszerek vesznek részt
(pl. neuroendokrin ¢és kardiovaszkularis), amelyek a szomatomotoros (viselkedési)
stresszvalaszban nyilvanulnak meg (Rietmann et al. 2004). Domesztikalt allatokban azonban
jonéhany élettani mutatd alkalmazhat6 az allatok stresszintjének meghatarozasara (Kovéacs et
al. 2012).

A XX. szazad kozepén kidolgozott standard stresszmodell a két neuroendokrinoldgiai
tengely, a sympatho—adrenomedullaris tengely és a hipotalamusz—hipofizis—mellékvesekéreg
tengely aktivalodasat feltételezi. A szimpatikus idegrendszer hosszi tava aktivalddasa,
valamint a kronikusan magas vagy alacsony mellékvesekéreg-funkciok karosak a szervezetre
nézve (Keeling — Jensen, 2002, Rietmann et al. 2004). A stresszhelyzetek a mellékvesekéreg
funkcidinak egyensulyhianyahoz vezethetnek, ami a hipotalamusz-hipofizis-mellékvese
tengely aktivalasan keresztiil noveli a gliikokortikoid-szintet (Keeling — Jensen, 2002).

A gliikokortikoidok kiilonb6z6 szinteken negativan befolyasolhatjdk a reproduktiv
funkciokat, beleértve a hipotalamuszt, az agyalapi mirigyet, a petefészkeket és a méhet. Ezt a
hatast tobb haziallat fajnal is megfigyelték (Daley et al. 1999; Macfarlane et al. 2000; Mann,
2001). A lotenyésztés soran a kancak szdmos stresszorral szembesiilnek, koziiliik csak néhanyat
kiemelve: az ismételt szaporodasbioldgiai vizsgalatok vagy mas allatorvosi beavatkozasok,
ismeretlen személyek altali kezelés, transzportalds, kdrnyezetvaltozas, a szocialis kapcsolatok
elvesztése (Schonbom et al. 2015). Ezen korilmények mindegyike ndvelheti a
gliikokortikoidszintet. A gliikokortikoid szintjének novekedése a vérplazmaban a gonadotrdop
hormonok elvalasztasat csokkentheti, ¢és a szaporodéasi folyamatok megzavarasat
eredményezheti (AboEl-Maaty, 2011; Malschitzky et al. 2015).

A kortizol a lovak altal legnagyobb mennyiségben termelt gliikokortikoid. A vér és
bizonyos mértékig a nyal kortizol mintak elsdsorban az akut stresszt mutatjak, mig a nyal, szor

¢s a széklet kortizol a kronikus stresszt. A kortizol tehat a pszichologiai és a fizioldgiai stressz
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bioindikatoraként egyarant szolgal. Ennek fényében tdmogatja a stresszel kapcsolatos allapotok
felismerését és megeldzését (Terlouw et al. 1997; Sikorska et al. 2023).

A kortizol vizsgéalatoknak azonban tobb hibaja is van (Kovacs et al. 2012). A vérbdl
torténd mintavételezéshez sziikséges az ismételt vénapunkcid. Ez Onmagédban is okoz
stresszreakciokat. Ezt ki lehet kiiszobolni nyél és a széklet kortizolszintjének elemzésével, mert
az nem invaziv moddszert biztosit a stressz értékelésére lovaknal (Berghold et al. 2007;
Schonbom et al. 2015).

A vérplazma kortizol tartalma magaba foglalja a kotott inaktiv és a szabad formaban jelen
1év6 aktiv kortizol frakcidkat, ezzel szemben a nyal kortizol a nem kotott, bioldgiailag aktiv
kortizol frakcid egy részét képviseli (Schonbom et al. 2015; Diego et al. 2016). A szabad
kortizolszint mérése altalaban azért is relevansabb, mint az §sszkortizolszint felmérése, mert a
stressz elsdsorban a szabad kortizolszintet emeli meg. Fontos felismerni azonban, hogy a
nyalkortizol passzivan diffundal a nydlmirigyekbe, igy a nyalkortizol-koncentracié késleltetett
novekedést mutathat (Kovacs et al. 2012; Diego et al. 2016).

A kortizolmérést hasznalo vizsgalatokkal kapcsolatban a szakirodalmak is megoszlanak
a nyal és a plazma kortizol kozotti kapcsolatra vonatkozoan allatokban. Néhany kutatas
korrelaciot jelez a tejeld szarvasmarhaknal a nyal- és plazmakortizol szintek kozott (Kovacs et
al. 2012; Hernandez et al. 2014). Masok azonban lovaknal csak korlatozott kdlcsonhatasokrol
szamoltak be (Bohak et al. 2013).

Lovaknal kiemelendd tovabba, hogy a plazma kortizol szintjében megfigyelhetoek
cirkadidn eltérések. Ez azt jelenti, hogy a plazma kortizol koncentracioja szignifikdnsan
alacsonyabb este, mint reggel , azonban ez a fekalis kortizol mintavételezés adataival jelentds
korrelaciot mutat (Pawluski et al. 2017).

A kortizolméréssel rdadasul nem volt lehetdség folyamatos és hosszu tdvii mérésekre. A
kétezres években rajottek, hogy van azonban lehetdség mas, szintén elsésorban nem invaziv
moddon torténd folyamatos és a hosszl tdvu stresszint mérésekre a HRV vizsgalataval. (Kovacs

et al. 2012).

3.2.2. A szivritmus variabilitas (HRV) bemutatdsa, mérési modszerei

A HRV az angol Heart Rate Variability kifejezés roviditése, amelyet a magyar
szakirodalomban szivfrekvencia-variabilitas, vagy szivfrekvencia-valtozékonysag, esetleg
szivritmus-valtozékonysag néven talalunk meg (Kovacs et al. 2012; Balog, 2014; Vincze, 2015;

Hoffmann, 2015; Csepeli, 2017; Nyerges-Bohak et al. 2020). A szivfrekvencia (HR — Heart



Rate), masnéven a szivritmus vagy pulzusszdm a percenkénti szivverések szamat jelenti
(Csepeli, 2017). A szivfrekvencia-valtozékonysag az a torvényszerli jelenség, amelynél a
szivverések kozott eltelt id6 (IBI — inter-beat-intervals) nem egyforma hosszusag, hanem
folyamatosan valtozik. A szivfrekvenciara kihatdssal van az idegrendszer és a hormonrendszer
is, ezért az RR-intervallumok egy egészséges allatban sem szabalyosak (von Borell et al. 2007;
Nagel et al. 2011). A HRV elemzése soran fontos ezt az dsszefliggést is megemliteni, hogy a
légzés és a szivfrekvencia is befolydsolja a HRV-t. Megfigyelheté ugyanis, hogy a HR
belégzéskor emelkedik, kilégzéskor pedig csokken (Nyerges-Bohdk et al. 2020; Tiwari et al.
2021). A sziv ingeriiletképzé kozpontjat, a szinuszcsomot szimpatikus idegek idegezik be,
amelyek novelhetik a HR értékét (Bucsi, 1998; Rietmann et al. 2004). Azonban a
szivfrekvenciat a bolygoideg (n. vagus, egy efferens paraszimpatikus ideg) lassithatja, ezaltal
novelheti az egymast kovetd ilitemek €s a szimpatikus idegek kozotti variabilitast. A HR
novekedésére azonban a legtobb esetben a két agban egyidejlileg bekovetkezett ellentétes
valtozds ad magyarazatot (von Borell et al. 2007; Hoffmann, 2015). Az egészséges
szivmiikddés magas HRV-vel jar egyiitt. Altaldban az alacsony HRV és a csokkent
paraszimpatikus aktivitas stresszhez, testmozgashoz, izgalomhoz vagy koros allapotokhoz
tarsul (Stucke et al. 2015).

Lovakndl a HRV mérésének jo az ismételhetésége ¢és a megbizhatosaga (Van
Vollenhoven et al. 2017). Ennél a fajnal a HRV mérésére napjainkban tobbféle lehetéség van.
Az egyik modszer az elektrokardiografok altal rogzitett EKG (elektrokardiogram) vizsgalata.
A masik modszer az EKG-re csak részben alapozo hordozhatd pulzusmérd érzékeldk (Heart
Rate Monitor — HRM) hasznalata (von Borell et al. 2007).

Az 0sszehtizodo szivizomzat miitkddése soran minden esetben keletkezik elektromos
aram. Az €16 szovetek jol vezetik az elektromossagot, emiatt a borfeliiletrdl is van lehetdség a
szivben kialakult fesziiltségvaltozas megjelenitésére. A fesziiltségvaltozast elektrédakkal
mérik, és grafikus modon jelenitik meg. Ez a grafikus dbrazolas az elektrokardiogram (EKG)
(Gal, 2017). Az EKG jelek kiilonb6z6 hullamokat (P,Q,R,S,T) jelenitenek meg a sziv
depolarizalodasa €s repolarizalodasa soran (Csepeli, 2017; Nayak et al. 2023). Ezt az 1. édbra

mutatja be.



1. abra: Az egészséges 16 EKG részei.
Forras: Van Steenkiste et al. 2020
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A pontos EKG-felvételekhez lovak esetében altalaban mellkasi elvezetéses rendszert
hasznalnak. Az elektrodakat géllel helyezik fel, és hevederrel tartjak a helyén (Bowen, 2010;
Stucke et al. 2015).

Az elektrokardiogram jelek koziil az egymast kdvetd R-hullamok csucsai kozotti tavolsag
(RR-intervallumok) mérésével lehetdséget kapunk az RR-intervallumok, ezdltal a HRV
jellemzdinek értékelésére (Von Borell et al. 2007). Az R-hullim az EKG-ben a QRS-
komplexumok csticsa, a sziv kamrai depolarizaciojat jelenti (Csepeli, 2017).

A lovakban hordozhato, altalaban un. Holter rendszerit EKG késziilékeket alkalmaznak
a kutatasokhoz, hogy a teljes EKG értékelésébol kovetkeztessenek a HRV-re (Balog, 2015;
Vincze 2015; Csepeli 2017). A Holter rendszeriit EKG késziilékeknek kdszonhetéen azonban
mind az anyakanca, mind a magzat szivritmusat (HR) és a szivritmus valtozékonysagot (HRV)
vezeték nélkiili kapcsolattal mobiltelefonon vagy szamitégépen nyomon lehet kovetni, és ezen
adatok késObb részletesen elemezhetdk (Vincze, 2015; Csepeli, 2017).

Nagyjabol a kétezres évek kozepétdl kezdték el a HRM-ek pontossagat sszehasonlitani
a Holter rendszerii EKG késziilékekkel. Ezeket alkalmazzak mind a HR, mind a HRV mérésére
(Kapteijn et al. 2022). A HRM-eket eredetileg human sportoléknak, valamint sportorvosi
kutatasokhoz fejlesztették ki. Ezek az eszkozok a teljes EKG helyett csak az RR-
intervallumokat (masnéven IBI — inter-beat-interval) rogzitik (von Borell et al. 2007). Ezeket a
késziilékeket allatokon, koztiik lovakon valo hasznélatra adaptaltak (Ille et al. 2014).

A lovas szakirodalomban a vélemény megoszlik ezen eszkdzok hasznélatardl. A lovakat
illetéen ugyanis a tanulmanyokban tobbféle HRM kertilt felhasznalasra (Kapteijn et al. 2022).
A HRM késziilékek altalaban konnyebben kezelhetdek és kényelmesebbek az allatok szamara,
mint az EKG-felvevé rendszerek (Ille et al. 2014). Tovabba, a HRM-ek koltséghatékonyak és
felhasznalobaratok az EKG rendszerrel szemben (Kapteijn et al. 2022). Egy régebbi attekintés
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szerint a HRV-t értékeld tanulmanyok tobbségében EKG-t hasznaltak, de kisebb szamban
hasznaltak HRM-et (Von Borell et al. 2007). Jonéhany kutatisban a Polar HRM-eket
alkalmaztak (Rietmann et al. 2004; Von Borell et al. 2007; Parker et al. 2010; Ille et al. 2014;
Nagel et al. 2015; Stucke et al. 2015; Ille et al. 2016; Van Vollenhoven et al. 2017; Lenoir et
al. 2017; Bohak et al. 2018; Nyerges-Bohak et al. 2020; Frippiat et al. 2021; Kapteijn et al.
2022; Stachurska et al. 2023; Nyerges-Bohak et al. 2024).

A fentebb emlitett kutatdsok nagyrésze azonban megemliti, hogy a Polar HRM-ek altal
rogzitett adatok gyakran ugynevezett artefakt korrekciora szorulnak. Ezek az artefaktok a
mérések kapcsan felmeriild mitermékek, amelyek az RR-intervallumok helytelen
érzékelésébol erednek. Akkor szoktak keletkezni, ha az elektroda és a bor kozott rossz a
vezetOképesség, példaul, ha az allat mozog és az elektroddk elvesztik a gél fedettséget (Von
Borell et al. 2007; Parker et al. 2010). Az is eléfordulhat, hogy a HRM vagy a HRM jelvevo
késziilék meghibasodik, vagy az elektrodak kozelében valamilyen kornyezeti elektroméagneses
interferencia 1ép fel (Von Borell et al. 2007). Néhany tanulméany azt is megemliti, hogy a
jelhibak abbol is eredhetnek, hogy a lovak T-hullamai joval kifejezettebbek, igy lehetséges,
hogy ezeket Gsszetévesztik az R-hulldm cstucsaival a HMR-ek (Van Steenkiste et al. 2020;
Kapteijn et al. 2022). Ezeknek a korrigalasara van lehetéség a HRV elemzésre hasznalt Kubios
HRV szoftverben (Biomedical Signal Analysis Group, Department of Applied Physics
University of Kuopio, Finnorszag) az eredmények kiértékelése elott. (Schmidt et al. 2010).

Ille és munkatarsai (2014) validaltak egy Polar HRM-et bokszban all6 lovak esetében.
Nem all6 lovaknal azonban tobb tanulmany is kijelenti, hogy a HRM-mérések jelentdsen
eltérhetnek az EKG-mérésektdl (Parker et al. 2010; Stucke et al. 2015). Egy ijabb tanulmany
j0 megbizhatosagot mutatott ki a HRV paraméterek tekintetében a HRM ¢és az EKG kozott edzo
lovaknal (Frippiat et al. 2021). Egy masik, Gjabb validalo kutatas szerint a Polar H10 érzékeldje
(a Polar legujabb tipust HRM-je) azonban mozg6 lovakon is kivaldo megbizhatdsagu adatokkal
szolgal, a szoftveres elemzésnél az artefaktok kisziirésére alkalmazott erds filter alkalmazasa
esetén. Igy tehat a mozgé lovakon végzett tanulményokhoz képest a pontossagbeli kiilonbségek
valoszinlileg a technologia fejlédésének, példaul a tovabbfejlesztett elektroddk €s szenzorok

kifejlesztésének koszonhetdek (Kapteijn et al. 2022).

3.2.3 A HRV vizsgalata

Az EKG altal rogzitett RR-intervallumok kozotti tdvolsdgot nem csak hosszisagban

megadva, hanem idében (ms — millisecundum) is ki lehet fejezni. Ezt hasznaljdk a HRV
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kiilonbozd paramétereinek elemzéséhez (Nyerges-Bohak et al. 2020). Az 1. tablazat a HRV
elemzésére szolgald modszereket és mutatokat foglalja 6ssze.

L.tablazat: A HRV elemzési modszerek és legfontosabb paraméterek dsszefoglalisa.
Forras: sajat munka, Nyerges-Bohdak et al. (2020) nyoman, kiegészitve.

HRYV index Meértékegység Leiras Ertékének élettani jelentGsége
Idétartomany alapu elemzés (Time Domain analysis)
ms csokken szimpatikus idegrendszeri
Mean RR (milliszekundum) Az RR-intervallumok 4tlaga behatasra, n6 a paraszimpatikus
aktivitds fokozddasara
SDRR ms Az egymas utani RR- Az autoném idegrendszer
(milliszekundum) intervallumok szdrasa teljes aktivitasat tiikrozi (HRV)
SDNN ms A normalis R-R intervallumok Az autoném idegrendszer
(millisecundum) szorésa teljes aktivitasat tiikkrozi (HRV)
Mean HR 1/perc a szivfrekvencia atlaga szimpatikus hatdsra né
SDHR 1/perc a szivfrekvencia szoérasa szimpatikus l}at? sra cskken az
értéke
A szomszédos RR- i " .
RMSSD ms intervallumok A vagus tonus csokkend
(milliszekundum) e 1 s aktivitasaval csokken az értéke
kiilonbségének effektiv értéke
Azon RR-intervallumok
szazalékos aranya
pNNS50 % a vizsgalt szakaszon, amelyek > Paraszimpatikus aktivitast jelez
50 ms-mal
kiilonbdznek az eldz6tol
Frekvencia tartomany alapu elemzés (Frequency Domain analysis)
TP ms? Ssszteliesitmén Az autoném idegrendszer
: y teljes aktivitasat tiikrozi (HRV)
5 Alacsony frekvencias tartomany Vegyes sz1 mpat} kus, &
LF ms = paraszimpatikus
(LF=0,01-0,07 Hz)
’ ’ szabalyozast tiikroz
Alacsony frekvencias . . .
. S Vegyes szimpatikus, €s
n.u. (normalized teljesitmény . .
LF nu . 1, paraszimpatikus
unit) normalizalt értéke (LF / (TP - {Ivozast tiikro
VLF) x 100) szabalyozast tiikroz
HF ms? Magas frekvencias tartomany Paraszimpatikus szabalyozast
(HF =0,07 - 0,6 Hz) tikroz
. Magas frekvencias teljesitmény . . . .
HF nu n.u. (normahzed normalizalt értéke (HF / (TP - Parasmmpatl-kus" szabalyozast
unit) VLF) x 100) tikroz
LF/HF arany Az LF és HF arénya Szimpatovagilis egyensily
mutatoja
Geometriai alapu elemzés (nemlinedris elemzés, nonlinear analysis)
SD1 A pillanatnyi RR-valtozékonysag szorasat fejezi ki Parasmmpattlgl(lllr sé;zabalyozast
Vegyes szimpatikus, és
SD2 A hosszutavi RR-valtozékonysag szorasat fejezi ki paraszimpatikus
szabalyozast tiikroz
SD1/SD2 Az SDI és SD2 ardnya Szimpatovagalis egyensily
mutatdja

A kutatasokban hagyomdnyosan hasznalt HRV-paramétereket harom f6& modszertani
megkdzelitésbol tudjak elemezni. Az egyik megkozelités az idobeli kiilonbségek alapjan

torténd elemzés (idétartomanyban végzett elemzés — time domain analizis). A mésik modszer
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az RR-tavolsdgok kiilonbségeinek teljesitménybeli eloszlasanak elemzése (spektralis vagy
masnéven frekvenciatartomanyban végzett elemzés — power-spektrum domain analizis). A
harmadik modszer a lovak vizsgalatanal a legkevésbé elterjedt, ugynevezett nemlinearis vagy
geometrikus elemzés (von Borell et al. 2007, Stucke et al. 2015; Shaffer — Ginsberg, 2017;
Nyerges-Bohdk et al. 2020). Az id6- és frekvenciatartomanybeli megkozelitésekbdl kapott
HRV-jellemzdk a linearis HRV-jellemzok (Tiwari et al. 2021; Kumar et al. 2023).

A HRV-mutatdkat ¢€lettani szempontbdl is lehet vizsgalni, attdl fliggden, hogy az adott
egyed HRV-je mekkora felbontasban (iddtartamban) érdekli a vizsgalo személyt. Ez azt jelenti,
hogy lehetdség van pillanatnyi, cirkadian és az 6ssz-HRV leirdsara ebbdl a szemszogbdl. A
pillanatnyi elemzés leggyakrabban 6t perces intervallumot vizsgal, ami az egyed egy adott
szituaciora alkalmazott belsé valaszat tiikkrozi. A HRV cirkadian ritmusa, a kortizol cirkadian
valtozasaihoz hasonléan, a HRV 24 ora alatt lezajlo €lettani ingadozasat irja le. Az 6ssz-HRV
az adott egyed altalanos allapotdnak mutatoja, melyet altalaban egy hét mérései alapjan
kiszamolt atlagokbol kovetkeztetnek ki (Nyerges-Bohak et al. 2020).

Az RR-intervallumok tavolsagait altalaban idétartomany alapu paraméterekkel fejezik ki
(Vincze, 2015). A HRV id6tartomany alapu indexei szdmszertsitik a vizsgalt periddusok soran
megfigyelt szivfrekvencia véltozékonysag mennyiségét (Vincze, 2015; Shaffer — Ginsberg,
2017). Ezen tipusu vizsgalatnal kevesebb, mint 1 perctdl 24 oraig terjedd méréseket lehet
elemezni. Az idétartomanybeli HRV mutatok koz¢ tartozik az mIBI (=mRR), SDNN, SDRR,
SDANN, SDNNingex, RMSSD, NN50, pNN50, HR Max — HR Min, a HRV haromszog index
(HTT) ¢és a TINN (Shaffer — Ginsberg, 2017). Az idGalapu analizis mutatdi koziil az mRR,
SDNN, SDANN ¢és az SDNNindex a szivmiikddés hossza tava valtozasait jeleniti meg, ezen
mutatokat a paraszimpatikus €s a szimpatikus idegrendszer is befolyasolja. A szomszédos
szivverésekbol kovetkeztethetd6 HRV mutatok az RMSSD, az NN50 és a pNNS50 (Stucke et al.
2015). Ezek koziil kiilondsen az RMSSD értéke tiikrozi a nagy gyakorisagu IBI valtozéasokat.
Ez amiatt van, hogy a paraszimpatikus rendszer gyorsabban reagal a valtozasokra, mint a
szimpatikus idegrendszer (Von Borell et al. 2007; Stucke et al. 2015).

Az 1dobeli kiilonbségek kifejezésére alkalmazott legegyszeriibb paraméter az egyes
szivciklus hosszak atlaga (mRR — mean RR), 6nmagaban azonban nem tartalmaz elegendo
informaciot (Apor et al. 2009).

Az SDNN (Standard Deviation of Normal-Normal intervals) a normalis RR-
intervallumok atlagos eltérését kifejez0 érték. A ,,normadlis” azt jelenti, hogy azokat a
rendellenes RR-cstcsokat nem tartalmazza, amelyek a szinuszcsomoOn kiviil keletkeztek

(ektopias iitések). Az SDRR (Standard Deviation of RR intervals) az 6sszes RR-intervallum
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atlagos eltérését fejezi ki, vagyis ez a mutato tartalmazza az el6bb emlitett ektopias iitéseket is
(Shaffer — Ginsberg, 2017).

Az RMSSD (Root Mean Square of Successive Differences) a szomszédos sziviitések
kozott eltelt 1d6 kiilonbségének négyzetgyoke, vagyis az RMSSD tiikr6zi a HR {itésrol iitésre
torténd eltérését. Ez az elsddleges id6tartomanybeli mérdszdm, amelyet a HRV-ben tiikr6z6d6
bolygoideg altal kdzvetitett valtozasok becslésére hasznalnak. A bolygoideg hatasa (vagalis
hatéds) nagyobb szivritmus-valtozékonysagot eredményez (Vincze, 2015; Shaffer — Ginsberg,
2017). Az RMSSD hagyomanyos minimalis elemzési ideje 5 perc, bar bizonyos kutatdsok akar
az 1 perces elemzést is ajanljak (Stucke et al. 2015; Shaffer — Ginsberg, 2017). Az SDRR ¢és a
RMSSD, amely tud visszajelzést adni az allatok jollétérdl, és a mentdlis stressz mérésére
alkalmas (Kovécs et al. 2012; Ille et al. 2014).

A pNN50 mutaté azt fejezi ki szdzalékban megadva, hogy az 6sszes RR-intervallumhoz
képest mennyi RR-intervallum lépte tul az 50 ms idOtartamot. Ezen érték nodvekedése a
paraszimpatikus idegrendszeri befolyéas ndvekedésével aranyos (Nyerges-Bohék et al. 2020).

Az id6tartomanybeli paraméterek elemzése egyszert, de altalaban nem elégséges ahhoz,
hogy a szimpatiko-vagalis egyensulyra vonatkozo kijelentéseket tegyiink. A HRV
frekvenciatartomany alapu elemzése ezzel szemben alkalmas a vagalis hatdsok értékelésére és
a szimpatikus aktivitasra valo kovetkeztetésre (Stucke et al. 2015).

A frekvenciatartomany alapt (Frequency-domain) vagy spektralis elemzés a
neuroendokrin hatdsokat igyekszik elvalasztani egymastol (Csepeli, 2017). A HRV-t a sziv tobb
kiilonb6z6 mintazata (oszcillacio) alkotja. Ezen elemzés sordn becsiilik az oszcillalo jel
jellemzdit (frekvencidban ¢és teljesitményben megadva). Ehhez az tgynevezett teljesitmény
spektralis striiséget hasznaljak (PSD — Power Spectral Density). A PSD becslésének egyik
modja az adatok idétartomanybol frekvenciatartoményba valo atalakitdsa egy matematikai
mivelettel, a gyors Fourier-transzformécioval (FFT — Fast Fourier Transformation) (Stucke et
al. 2015). Ezeket az oszcillalo jeleket még az 1990-es évek kozepén kiilonbozo
frekvenciatartomanyokba soroltak. A spektralis modszer megmutatja, hogy az oszcillalo jelek
hany szazaléka keriil a meghatarozott frekvencia tartomanyokba (Stucke et al. 2015; Shaffer —
Ginsberg, 2017). Ez négy frekvenciatartomanyt kiilonboztet meg: magas frekvencias (HF —
High Frequency), alacsony frekvencids (LF — Low Frequency), nagyon alacsony frekvencias
(VLF — Very Low Frequency), illetve ultraalacsony frekvencids (ULF — Ultra Low Frequency)
tartomanyokat (Apor et al. 2009; Shaffer — Ginsberg, 2017; Tiwari et al. 2021). Allatokban csak
az elébbi harom tartomanyt vizsgaljak altaldnossagban, és elsdsorban a rovidtdvi mérések

esetén, ugyanis hosszl tdvi méréseknél ez a modszer kevésbé megbizhatd (Stucke et al. 2015).
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Ezek a tartoményok fajra jellemzdek, és még a fajon beliil az életkor is befolydsolja ezen
paramétereket. Lovak esetében példdul a HF tartomany csikoknal 0.25-0.33 Hz, mig kifejlett
allatoknal 0.13-0.26 Hz (Von Borell et al. 2007). A stresszint mérésére a legrelevansabb
mutatok az LF, HF és LF/HF arany (Kovécs et al. 2014).

Az LF ¢és HF mutatok megadhatok teljesitményben, ekkor mértékegységiik
milliszekundum négyzet (ms?), illetve megadhatok normalizalt értékben (normalized units), az
Osszteljesitmény szazalékaban. Az LF mutatd vegyes vegetativ szabalyozast tiikroz, a HF
mutatd azonban csak paraszimpatikus hatasra novekszik, igy mindketté mutatod relevans a
stressz méréséhez (Von Borell et al. 2007, Kovécs et al. 2014).

Az LF/HF arédny a vegetativ idegrendszer egyensulyanak, illetve a szimpatikus aktivitas
mutatoja. Az allatot éré rovidebb-hosszabb stressz esetén a HF értékének csokkenésével az
LF/HF arany n6 (Kovacs et al. 2012; Kovacs et al. 2014). A teljes teljesitmény vagy
Osszteljesitmény (Total Power) is hasznalt mutaté (Apor et al. 2009).

A spektrélis elemzést a Kubios szoftverben a 2. dbra mutatja be.

2. abra: Spektralis elemzés a Kubios szoftverben.
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A nem-linearis, azaz geometrikus elemzésnél az IBI sorozatat atalakitjak geometriai
formakba, ¢s a HRV analizist ezekbdl nyerik ki. Bizonyos geometriai mérések az IBI-k stirliség
eloszlason alapulnak, ahol az IBI-ket atalakitjak egy skalava. Taldn a legismertebb azonban a
Poincaré-plot (P-térkép), mely gyakorlatilag egy térkép, amelyet pontok alkotnak, és ezt egy
koordinata rendszerhez hasonld diagramban abrazoljak. Minden pont egy adott IBI és az azt
megel6z6 IBI iddtartamat jeloli. Ez elemezhetd kvantitativ €s kvalitativ modon is. Kvantitativ

elemzésnél egy ellipszist illesztenek a grafikonra, Ggy, hogy az ellipszis kdzepe egybeessen a
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szort diagram kozéppontjaval. Az igy kapott diagrammbdl a két legfontosabb kinyerhetd adat
az SD1 és az SD2 (Standard Deviation 1 and 2) (Von Borell et al. 2007). Az SD1 az egyes
pontok tavolsaganak szorasa az y = x fliggvénytol, azaz a P-térkép ellipszis szélessége. Az SD2
az egyes pontok szorasa az y = x + (NN intervallumok atlaga) fiiggvénytdl, vagyis ez pedig a
P-térkép ellipszis hossza. Az SD1 a HRV rovidtavl, instant ingadozasainak mutatdja és
paraszimpatikus szabdlyozasrdl ad visszajelzést. Az SD2 pedig a hosszutavu valtozékonysagot
jellemzi, vegyes vegetativ szabalyozas indikatora. Az SD1/SD2 ardny ezéltal valik a szimpato-

vagalis egyensuly mutatdjava (Von Borell et al. 2007; Nyerges-Bohak et al. 2020).

3.3 A tudomany jelen alldsa a rektalis vizsgélat stresszhatasair6l €s annak
kovetkezményeirdl

Az elmult évek kutatasai azt mutatjak, hogy a HRV jelent6s betekintést nyujthat az allatok
jollétébe ¢€s egészségi allapotaba. Kiemelkedd modszerré valt a tejeld szarvasmarhdk
allatjollétének értékelésében, olyan témakra Osszpontositva, mint a gazdalkodasi
gyakorlatokbdl eredd stressz, a betegségekkel kapcsolatos stressz, az allatorvosi eljarasok soran
fellépo stressz, a fejés, a félelmetes helyzetekre adott valaszok, mint az elvalasztas és az
elkiilonités (Mohr et al. 2002; Hagen et al. 2005; Neuffer, 2006; Gygax et al. 2008; Konold et
al. 2011; Kovacs et al. 2012, Kézér et al. 2015). Alkalmaztak a teheneknél a rektalis vizsgalatok
hatasanak mérésére is (Kovacs et al. 2014; Kovacs et al. 2016).

Kovacs és munkatarsai (2014) a tapintasos vizsgalatnal a laktalé és nem laktalé (szarazon
allo) tehenek HR, RMSSD ¢s HF értékeit elemezték. A vizsgalat a laktacié elsé harmadaban
altalanosan hasznalt a vemhesség megéllapitasara, mig a szarazonallo tehenek nincsenek kitéve
rendszeres allatorvosi vizsgalatoknak. A vizsgalat soran a HR valtozasai hasonlé mint4zatot
mutattak a laktalo és a nem laktalo teheneknél. A vizsgdlatot el6készitdé iddszakban egyik
csoportban sem valtozott szignifikansan a HR. A rektalis vizsgalat alatt viszont mindkét
csoportnal jelentdsen megemelkedett, majd az els6 5 percben visszaesett, ¢s fokozatosan
normalizalddott. Bar az alap- és maximalis szivfrekvencia magasabb volt a laktalo teheneknél,
a HR ingadozasanak mértéke nem kiilonbozott jelentdsen a két csoport kozott. Az RMSSD-t
vizsgalva, a vizsgalat eldtti idészakban nem volt jelentds valtozas egyik csoportban sem. Az
RMSSD kezdeti szintje a laktald teheneknél alacsonyabb volt, mint a nem laktaléknal. A
rektalis vizsgélat alatt mindkét csoportnal csokkent az RMSSD, ami a paraszimpatikus
idegrendszer aktivitasanak hirtelen csokkenését jelezte. A vizsgélat utani elsé 5 percben az

RMSSD mindkét csoportban jelentdsen meghaladta az alapértéket, és a novekedés mértéke
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nagyobb volt a nem laktaloknal. A laktaldé teheneknél hosszabb idd kellett az RMSSD
alapértékre valo visszatéréséhez. A magas frekvenciaju (HF) komponens az alapallapotban
alacsonyabb volt a laktalo teheneknél, mint a nem laktaloknal. A rektalis vizsgalat alatt a HF
érték mindkét csoportnal csokkent. A szdrazon allo teheneknél a HF értéke magasabb
maximumot ért el a rektalis vizsgalat utani elsd 5 percben, és nagyobb mértékben valtozott, mig
a laktald teheneknél hosszabb iddbe telt, hogy a HF értéke visszaalljon az alapértékre.
Osszességében a laktald tehenek lassabban reagaltak a stresszhelyzetre, és hosszabb idébe telt
szamukra a vegetativ egyensuly helyreallitasa (Kovacs et al. 2014).

Szintén Kovacs és munkatarsai (2016) vizsgaltdk szarazon all6 tehenek nyalkortizol,
plazma kortizol szintjét, tovabba a HR-t és a HRV paraméterek koziil az RMSSD, HF és az
LF/HF aranyt a rektalis tapintasos vizsgalatoknal. Ennél a kutatidsnal az allatokat a HRM-ek
felhelyezésére adott viselkedési reakciojuk alapjan valasztottak ki, igy a csoportokat a
legérzékenyebb (legnagyobb panikot mutatd allatot), illetve a legkevésbé érzékeny allatok
alkottak. Azt talaltak, hogy mindkét csoport nyalkortizol és plazma kortizol szintjének csticsa
kozvetleniil a rektalis tapintasos vizsgalat utan kovetkezett be. A vizsgalatot kovetden az
érzékenyebb teheneknél magasabb plazma- és nyalkortizol szintek, valamint erésebb kortizol
valasz jelentkezett a kevésbé érzékenyekhez képest. A HR alapértékeknél az érzékenyek
csoportja magasabb HR-rel rendelkezett, mint a nyugodtabb allatok, azonban a HR maximum
értékei és a rektalis vizsgalatra adott HR novekedés amplitidoja nem kiilonbozott a két
csoportnal. Az RMSSD ¢és HF alapértékek nem kiilonboztek jelentdsen a két csoportnal. Az
RMSSD ¢és a HF értékeknél bekovetkezett valtozasok hasonloak voltak a csoportoknal a HRV
rogzités idétartama alatt (vizsgalat el6tt nagyjabol 1 ora 45 perctdl, vizsgalat utani 120. percig,
amely alatt torténtek a vér és nyal mintavételek). Mindkét paraméter értéke minden csoportnal
szignifikansan csokkent a vizsgalat alatt, komoly stresszt jelezve. A vizsgélatokat kovetd 5.
percben azonban mindkét csoportban jelentOsen a vizsgalat eldtti alapértékeket meghaladoan,
a maximumig novekedtek az RMSSD ¢és HF értékek. Az RMSSD 10 perccel a vizsgalatot
kovetden csokkent a 20. percig, majd fokozatosan visszatért a 60. percre az alapértékekre. A
HF értékek a vizsgalatokat kdvetden szintén a 60. percre normalizalodtak, a két csoport kozott
azzal a kiilonbséggel, hogy a reaktivabb allatoknal az alapértékek felé novekvo trend 5 perccel
késobbtdl volt megfigyelhetd, mint a nyugodtabb joszdgoknal. Az LF/HF arany mindkét
csoportban gyorsan és jelentdsen novekedett a vizsgalatok hatdsara, fokozott szimpatikus
aktivitast jelezve. A vizsgalatokat kovetd elsd 5 percben drasztikusan csokkentek ezen

paraméter értékei, az alapértékek ald. A vizsgalatot kovetd 10. perctél az RR-intervallumok
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rogzitésének végéig az alapértékektol statisztikailag nem tapasztaltak eltérést (Kovacs et al.
2016).

A HRV-t lovakban kiilonb6z6 koriilményekkel kapcsolatban vizsgaltak, mint példaul az
agressziv kezelés, az istallozéasi gyakorlat, a 16szallitas, a kiképzés és sportteljesitmény, a
rehabilitacio, valamint a fijdalommal vagy betegséggel kapcsolatos stressz (Rietmann et al.
2004; Schmidt et al. 2010; Malschitzky et al. 2015; Lenoir et al. 2017; Csepeli, 2017; Nyerges-
Bohak et al. 2020; Kapteijn et al. 2022; Nyerges-Bohak et al. 2024).
gondozas részét képezd allatorvosi eljarasok, vagy az egyéb jelentds események, mint a
csikokor ¢és az elvalasztas hatdsat vizsgaltak a szivritmus variabilitasra (Berghold et al. 2007;
Nagel et al. 2010, Erber et al. 2012, Schonbom et al. 2015; Ille et al. 2016; Stachurska et al.
2023). Ezenkiviil a HRV-t tanulmanyokban hasznaltdk fel a lovak stresszreakcidinak
felmérésére olyan eljardsok soran, mint példdul az allatorvostanhallgatok altal végzett
reproduktiv traktus transzrektalis tapintasos vizsgalat (Schonbom et al. 2015; van Vollenhoven
etal. 2017), illet6leg gyakorlott allatorvosok altal végzett tapintasos €s ultrahang vizsgalat (Ille
et al. 2016).

Berghold és munkatarsai (2007) azt vizsgaltak, hogy a mesterséges termékenyités ¢s a
mesterséges termékenyitéssel jard intenziv szaporodasbioldgiai menedzsment egyiittesen
(rektalis tapintasos vizsgalat, rektalis ultrahang vizsgalatok, hiively-vizsgalat) milyen hatassal
van a kancak kiilonb6z6 csoportjaira. Vizsgalataikhoz kiilonb6z6 fajtaji €és koru kancékat
vizsgaltak. A kancédk mindegyikét ugyanazon termékenyitési kozpontba szallitottdk, hogy
fagyasztott, hiitott vagy friss spermaval mesterségesen termékenyitsék Oket. A kancakat 4
csoportra osztottak: (1) szliz kancak, amelyek nem voltak kordbban termékenyitve, és koruktol
fliggetleniil nem alltak koradbban szaporodasbiologiai gondozas alatt; (2) el6z6 évben nem
vemhesiilt kancédk amelyeket korabban tenyészkancaként hasznositottak, €s legalabb egy
tenyészszezonban rendszeres szaporodasbioldgiai gondozés alatt voltak; (3) csikos kancak,
amelyek az el6z6 évben is sikeresen termékenyliltek, és volt alattuk szopds csiko; (4)
»Zyakorlati céli kancdk”, melyeken az allatorvostan hallgatok tanultdk a klinikai éviikben a
vizsgalatokat, legalabb 1 éve voltak a termékenyitd alloméson, erre a célra tartott ménesben és
emiatt minden nemi ciklusukban voltak vizsgalva. A stresszint vizsgalatdhoz a fekalis kortizol
metabolitok (FCM) rendszeres mintavételezését valasztottak, és ugyanabban az idépontban
vették, minden nap 3 alkalommal (0:00-kor, reggel 8:00-kor ¢és délutan 16:00-kor).
Eredményeik alapjan a gyakorld kancak csoportja tlirte a legjobban a vizsgélatokat, minden

vizsgalati id6pontnal. A szliz kancaknak volt a kisérlet soran végig a legmagasabb és a
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leginkdbb valtozékony a kortizol metabolit szintje. Az ovulacio el6tti 24h idépontjaban az FCM
szintje nem tért el jelentdsen a kiilonbdzd csoportok esetén. Ennek ellenére a fagyasztott
spermas termékenyitésre szdnt kancak FCM szintje a friss spermas csoportéhoz viszonyitva az
ovuléacio elott 24. 6ratol szamitva megemelkedett az intenzivebb és gyakoribb vizsgaldsok
miatt. A tanulmany szerzdi kijelentik, hogy a mesterséges termékenyités, illetve a kancak
helyszinre szallitdsa, valamint a tarsas kapcsolatok elvesztése stresszorként miikodik, és
megemeli az allatok kortizolszintjét. Azonban hozzafiizték, hogy az allatok stresszintjének
emelkedése még a szliz kancak esetében sem eredményezett csokkent vemhesiilési ratat. Ezt
azzal is indokoljak, hogy az FCM szintje relativ alacsonyabb volt, mint azoknal a lovaknal,
amelyek kozvetlen fajdalomnak voltak kitéve hasi gorcsok vagy herélés utan. A masik fontos
kovetkeztetés pedig a gyakorlati kancakndl tapasztaltak alapjan, az, hogy a rendszeresen
ismételt szaporodasbioldgiai vizsgalatokat meg tudjak szokni az allatok és a kutatas alapjan ez
nem eredményezte az allatok jollétének komoly megsértését (Berghold et al. 2007).
Schonbom ¢és munkatérsai (2015) kutatasukban azt vizsgaltdk, hogy a transzrektalis €s
transzabdominalis ultrahangvizsgalat hogyan hat a kancdk nyalkortizol szintjére,
pulzusszamara (HR) ¢és szivfrekvencia-variabilitdsara (HRV). A vizsgélatban angol telivér
kancdk harom csoportjat hasznaltdk: (1) vemhes, laktalé kancékat, (2) vemhes, nem laktald
kancakat, és (3) nem vemhes, laktalo kancakat. Az ultrahangvizsgélatok el6tt és utan a nyal
kortizolszintjét, a HR-t és a HRV-t EKG-késziilékkel mérték, kiilonos figyelmet forditva az
mHR, RMSSD ¢s LF/HF aranyra. Az eredményeik szerint a transzrektalis ultrahang vizsgalatot
kovetden a kortizolszint a vemhes, nem laktalo kancéknal 15 percen belill szignifikansan
emelkedett, a csucsértéket 30 perccel a vizsgalatot kdvetden érte el. Ezzel szemben a vembhes,
laktalo és a nem vembhes, laktalo csoportok kortizolszintje nem mutatott szignifikans valtozast.
Az mHR a vemhes, nem laktal6 csoportban a transzabdominalis ultrahang utan is emelkedett,
kiilonosen 5-10 perccel a vizsgalat utdn, de a transzrektalis vizsgélatot kovetéen az mHR
novekedése 10 és 15 percnél is magasabb volt. A vegetativ idegrendszer aktivitasat az LF/HF
arany alapjan értékelték: az LF/HF arany a vemhes, nem laktalo kancak esetében mindkét
vizsgalati modszerrel jelentésen emelkedett, mig a tobbi csoportnal nem valtozott az id6
mulasaval. Az RMSSD-ben nem tapasztaltak jelentds valtozast egyik csoportnal sem. A kutatok
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a transzrektalis ultrahangozas nagyobb stresszt valtott ki a
nem laktalo vemhes kancakban, kiilondsen mivel az LF/HF arany és a kortizolszint is jelentésen
emelkedett. Ezzel szemben a transzabdominalis ultrahang, kiilondsen a nem laktalé kancak
esetében, kisebb mértékii stresszvalaszt valtott ki, igy allatjoléti szempontbol kedvezdbb

technikanak bizonyult. Osszegzésként, a vizsgalat szerint a laktacié csdkkenti a stresszre adott
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reakcid mértékét, amit mar mas emldsoknél is megfigyeltek. A transzabdominalis ultrahang
kevésbé zavarta meg a nem laktald kancak stresszhormon-szintjét és vegetativ valaszait, ezért
az allatjoléti szempontok figyelembevételével ezt a technikat érdemes eldnyben részesiteni a
vemhesség ellendrzésére a nem laktald kancaknal (Schonbom et al. 2015).

Ille és munkatarsai (2016) egy mesterséges termékenyitd és embridtranszfer alloméson
végezték kutatdsaikat, melyben kiilonboz6 fajtaji és kort kancakat vizsgaltak ultrahang-
diagnosztikdban tapasztalt allatorvosok, kizarolag Osztrusz ideje alatt (35 mm-nél nagyobb
tiiszoméret €s méhodéma jelenléte mellett). A kancdk csoportjait az ultrahang vizsgalatok
gyakorisaga alapjan alakitottak ki, vagyis annak fiiggvényében, hogy fagyasztott (gyakran
vizsgalt csoport, n=10) vagy hiitétt spermas termékenyitéshez (ritkdbban vizsgalt csoport,
n=11) vizsgaltak oket. A csoportok vegyesen tartalmaztak kancakat, amelyeknek ez volt elsd
tenyész-szezonja (n=8), illetve egyszer vagy tobbszor ellett kancakat (n=13). A kancak
egyrésze laktalt (n=4), a tobbségiiknek nem volt csikoja (n=17). A gyakran vizsgélt csoport
egyedeit naponta 4 alkalommal vizsgaltak (6:00; 12:00; 18:00; 0:00 id6pontokban). A ritkabban
vizsgalt csoportot 24, illetve 48 oranként vizsgaltak reggel 8:00 és 11:00 kozott. A lovakat
kaloddban rogzitették, a vizsgélat idejére a csikos kancadk mellett maradtak a csikok. A
nyalmintakat 30 és 10 perccel a vizsgalat el6tt gylijtotték a bokszokban, kdzvetleniil a vizsgalat
utan a kalodaban, ¢és azt kovetden 15, 30, 60, 120 perccel ismét a bokszokban. A HR és HRV
értékeket a Polar S8101 HMR-rel rogzitették a vizsgalatot megel6zo 60. perctdl a vizsgalat utan
120. percig. SDRR ¢és az RMSSD értékeket elemezték a Kubios szoftverrel. 1 perces
szakaszokat elemeztek az ultrahangos vizsgélatot megelézden 30, 10 perctdl inditva, a vizsgalat
idépontjaban, majd utan 15, 30, 60 és 120 perccel. Eredményeik alapjan a szivritmus a rektalis
vizsgélatok alatt minden kancénal enyhén, de szignifikansan ndvekedett, a nyalkortizol
koncentraci6 és a HR is. Ez a novekedés minden vizsgalatnal, és minden kancénal
megfigyelhetd volt, fiiggetleniil a kancadk szaporodasbioldgiai vizsgalatokkal kapcsolatos
tapasztalataiktol. A novekedés mértéke jobban kifejezett volt a gyakrabban ultrahangozott
csoportnal. Az SDRR ¢és az RMSSD nem valtozott a szaporodasbiologiai vizsgalatok hatasara
a kancakkal semmilyen Osszefiiggésben, és nem volt megfigyelheté kiugro mértékii valtozas.
A nyalkortizol koncentracié ndvekedett az ultrahang vizsgalatok hatasara, a vizsgélatot kovetd
15. percben, és ez jobban kifejezett volt a gyakrabban vizsgalt kancak esetében. A HR, HRV
¢és nyalkortizol koncentracid valtozasai és a vizsgalat hossza kozott nem volt jelentds korrelacio.
Osszességében, ezen kutatds alapjan a szerzok a rektalis ultrahang vizsgéalatokat a kancak
esetében nem tartjdk komoly stresszornak, mert a HRV-ben nem volt kimutathat6é valtozas.

Viszont ebben a kutatasban tapasztalt nyalkortizol koncentraciok hasonld értékiiek voltak, mint
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amelyet a lovak bélyegzésénél tapasztaltak, €s a vizsgéalatok gyakrabba valasaval a kortizolszint
tovabb nétt (Ille et al. 2016.)

A témaban a legfrissebb kutatas 2017-ben keriilt publikalasra, Van Vollenhoven ¢és
munkatarsai altal. A kutatasukban kifejlett, egészséges Nooitgedacht poni kancékat vizsgaltak
allatorvostan hallgatok rektalis tapintasos vizsgalattal. Mindegyik kanca andsztruszban volt,
annak érdekében, hogy kizarjak a hormonalis ingadozasokat. A kancdk HRV adatait a Polar
RS800 HRM monitorral rogzitették. A lovak RR-intervallumait régzitették a legelon a
vizsgalatok eldtt, ahol szabadon mozoghattak. Ez reggel, atlagosan 63 percig tortént.
Rogzitették tovabba a legeldrdl a vizsgald kalodakig torténd atsétalas alatti RR-intervallumokat
(atlagosan 13 percig), ¢s amig a kaloddban alltak, atlagosan 137 percig. A kancakat 8:00-kor
vezették a kaloddkhoz. A kalodaban allas alapértékeit a HRV-hez a kaloddkhoz valo vezetés
utdn 20 perctdl szamitottak. 9:00-kor a tapintasos vizsgalat elkezdddott az elsd allatorvos
hallgato6 altal végzett tapintdsos vizsgalattal. Minden soron kovetkezd hallgato 3 perccel késébb
kezdett a kovetkezd kancan. Minden kanca 20 perces iddtartamban volt tapintva egy hallgato
altal. Az RR intervallumokat kielemezték a legeldn, a kalodéba vald érkezés utan 20 perces
pihendt kdvetden, 5 perc a tapintasos vizsgalatot megeldzo tapintés alatt, a tényleges tapintasos
vizsgélat elsd 5 perce alatt, a tapintdsos vizsgélat utolsé 5 perce alatt, a tapintasos vizsgélatot
kovetd elsd 5 percet, 35 percet és 65 percet . Altalaban a kancakat egybél kiengedik a kalodabél
a vizsgalatokat kovetden, azonban a tanulméanyban a regeneralodas vizsgalatanak kedvéért még
70 percet a kalodadban alltak. A HRV elemzéséhez ezen szerzok is a Kubios szoftvert
valasztottak, és a vizsgalt paraméterek az mHR, mRR, SDNN, RMSSD, LF/HF arény, ¢és a
normalizalt egységben kifejezett LF és HF értékek voltak. Az eredményeik azt mutattak, hogy
a vegetativ idegrendszer mikodése a szimpatikus miikddés felé hajlott, a tapintasos vizsgalat
elsé 5 percében a bolygdideg miitkodésével parhuzamosan. Ez az egyiittes aktivalodasa a
vegetativ idegrendszer két aganak gy értelmezhetd, mint egy modosult stresszreakcié. A HRV
értekek kozel az alapértékekhez alltak vissza a tapintasos vizsgalat utols6 5 percében, amelyet
a szimpatikus tonus novekedése kovetett a tapintdsos vizsgalat utan 35 perccel, amelyet a
normalis rutintol valo eltérés okozta stresszként lehet értelmezni. A kancak kora és tapasztalata
nem befolyasolta a stresszreakciokat a gyakorlatban. A tapintasos vizsgalatok elsé 5 percében
azmRR ¢és az mHR értékek a kalodaban felvett alapértékekhez képest jelentdsen megvaltoztak
(az mRR csokkent, az mHR nétt), ez egyértelmlien stresszreakcioként értelmezhetd. A
tapintasos vizsgalatok utols6 5 percében, habar a tendencidk ezen két értéknél a kalodai
alapértékek iranydba mozdultak, még mindig jelentOs, stresszre utald eltérés volt

megfigyelhetd. Ez talan annak tulajdonithatd, hogy a kancék felismerték a vizsgéalatok vége felé
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kozeledést. A kancak a vizsgélat vége utan a kaloddban valo, szokatlan véarakozastol olyan
idegesek lettek, hogy a vizsgalat utan a kaloddban val6 varakozas 65. percére az mHR érték
novekedése és az mRR érték csokkenése meghaladta a tapintdsos vizsgalat soran mért
értékeket. Minden vizsgalt HRV paraméter novekedett a tapintasos vizsgalatok elsé 5 percében
a HF (n.u.) érték csokkenését leszamitva. Kiemelked6 ndvekedést tapasztaltak az SDNN, az LF
(n.u.) és az RMSSD értékeknél. Az SDNN értéke a tapintasos vizsgalat els@ 5 percében és a
vizsgalatot kdvetd 65. percben a ndvekedést, de a tapintasos vizsgalatok utolsé 5 percében a
kalodaban rogzitett alapértékek felé tendalt. Az RMSSD értéknél ugyanezen idépontokban
ugyanezen valtozasokat lattdk, és semmilyen mintdzatot nem tapasztaltak. Az LF/HF aranya és
a HF (nu.) nem kiemelkedden valtozott a legelén vagy a kaloddaban alapértékként
tapasztaltakhoz képest. Az LF (n.u.) azonban kiemelkedd valtozast mutatott a vizsgalatok elsé
5. és a vizsgalatot kdvetd 65. percében. Mindazonaltal, a HF (n.u.) és az LF/HF aranyai is
ugyanazon tendenciat igazolja, és szintén aldtdmasztjak, hogy az allatok stresszeltek (Van
Vollenhoven et al. 2017).

A fenti, lovak rektalis vizsgalatanak hatasat elemzd tanulmanyokat a 2. tdblazatban
foglalom 0Ossze. A tablazat alapjan egyértelmiien latszik, hogy egymaéssal ellentmondo
tapasztaldsok figyelhetk meg a korabbi kutatdsokkal kapcsolatban, kiemeltem az SDRR,
RMSSD, LF/HF arany értékek esetén.

Ez a kutatasi teriilet tehat potencialis lehetdségekkel rendelkezik a tenyésztésiranyitas
javitasa érdekében ¢és a szaporodasi folyamatokhoz kapcsolodo stressz megértésében (Ille et al.

2016).
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2. tablazat — irodalmi osszefoglalo a kancakndl végzett szaporoddsbiologiai vizsgdlatok hatdsarol.
Jelmagyarazat: T = névekedés, ¥ = csokkenés, @ = nincs valtozas; VL = vemhes laktdlo, Vnl. = vemhes
nem laktdalo, nVL = nem vembhes, laktalo kancdk, kort. = transzrektalis ultrahang vizsgalatok kortizol
transzabdomindlis ultrahang vizsgalatok kortizol értékei; ** GyV = gyakran vizsgalt,
RV = ritkabban vizsgalt; ***csak a rektdlis tapintasos vizsgadlat elsé 5 perce alapjan, legelon
tapasztaltakhoz viszonyitva.
Forrads: sajat munka

ertekei, kort,

Paraméterekben

& tlueie 5 ol Vizsgdlt kancdk Vizsgdlt kancdk Vizsgdlati gyt Legfébb eredmeny,
Lublikacio Vizsgdlat fipusa szdma (n) életkora paraméterek ’(:‘I:_(:;"(:;'(Z; ;_’ l;':;::,:;f: megdllapitdasok
sziz: 16 8.1x0.9 A rendszeresen
— —— nem ellett: 17 11.8+1.0 végzett
Berghold és ﬁﬂﬁﬁﬁﬁﬁa 4 nVL: 12 8.3x0.8 Belsar kortizol szaporodasbiologiai
e - e e metabolitok FCM T vizsgalatok stresszt
mtarsai, 2007 vizsgalatok, hiively (FCM) A ornik /s e
vizsgalat Gyakorlati: 5 10.3x1.0 tudjik szokni ag
kancak.
kort, T
kort, enyhén T
VnL: 14 8.4£0.76 mHR T
RMSSD enyhén A laktacio
o LF/HF arany T befolyassal van a
Schénbom é :rmszek‘al}s = Nyalkortizol, kort; © stressztiird
S RO . , mHR. RMSSD, mHR enyhén 7 képességre: a laktalo
mtdrsal, 2015 ‘_iui:'ag;lfk Vi . LF/HF arany RMSSD enyhén kancaknal csillapitott
€ LF/HF arany 0 stresszreakciot
kort: 0 figyeltek meg.
nVL:S 14.2£0.96 Rﬁsﬂs‘;“eﬁl;;“e: .
LF/HF arany 0
Nvyalkortizol ™1
GyV: 10 A .
. — ; ’ mHRT A vizsgalatok
. —— tapintasos vizsgalat, Nyalkortizol. " T
e és mtarsai, | s witrahang 97447 (3-19év) | mHR SDRR, |—DRRERMSSDO | gyakrabba vilisival
20167* vizsgslatok RMSSD Nyalkortizol © a kortizolszint
g RV: 11 mHRT fokozottan nétt.
SDRR és RMSSD 0
***mRR A tapintasos rektalis
mHR. mRR. mHRT vizsgalat stresszt
Van Vollenhov s SDNN, SDNN T okoz, és a kalodiban
bt oo S 21 9.423.7 RMSSD, LF RMSSD 4 toltott
e ey (n.u.), HF (n.u.), LF (nu) T mozgaskorlatozas
LF/HF arany HF (nu) ¢ o6nmagaban 1s
LF/HF arany T stresszor.
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4. Sajat vizsgalatok
4.1. Alkalmazott modszerek (anyag és mddszer)

4.1.1 Vizsgalt lovak jellemzoi

A kutatasban hasznalt lovak mindegyike Quarter horse fajtaja volt. 10 kancat vizsgaltunk,
a kancak életkora 4 és 27 éves kozott valtozott (életkor atlaga, szorasa: 16.5 +7.89). Ot vemhes
(3-6 honapban) €s 5 nem vemhes kancat vontunk be a kisérletbe. A vemhes kancék koziil harom
csikds kanca (laktalo statuszu) (Shiny, JJ, Holly), kettd nem laktalo (Gipsy, Ready) statuszban
volt a vizsgalataink alatt. A csikok koziil kettd 4 honapos, egy 3.5 honapos volt. A nem vemhes
kancak egyike sem volt csikos kanca.

A lovak mindegyike ugyanazon Quarter horse magantenyészetbe tartozott, a tartasi,
takarmanyozasi koriilmények azonosak voltak. Egyéni, kifutokkal rendelkezé bokszokban
voltak elhelyezve, és rendszeresen kardmozva voltak. A kifutés bokszokban rendelkezésiikre
allt korlatlanul (ad libitum) viz és széna.

4.1.2 Vizsgalat menete

A vizsgélat napjan a kancdk mindegyike a sajat kifutdés bokszabdl lett kihozva, nem
végeztek aznap munkat, és a vizsgalatok elott kardmozva sem voltak.

A HRYV analizis céljabol a Polar (Polar, Kempele, Finnorszdg) H10 HRM-ek keriiltek
alkalmazasra, Polar Equine hevederekkel, a jeleket Polar V800 orak rogzitették és ideiglenesen
taroltdk. A HRM-eket a gyartoi utasitdsnak megfeleléen rogzitettiik, iigyelve az elektrodak
megfeleld elhelyezésére (szivtajékra kertilésére). Az elektrodakra és az allatokra is tettiink
ultrahanggélt (AquaUltra Basic, Ultragel Kft.,, Budapest, Magyarorszag) a korabbi
szakirodalmak utasitdsainak megfeleléen (3. és 4. abra). A kancdk vizsgalat eldtti RR-
intervallumait (eldtte értékek) a kifutds bokszokban rogzitettiik, 60 percen at. Ezt kdvetden a
kancak a sajat kifutds bokszaikbodl kozvetleniil a vizsgéald kalodéaba lettek vezetve. A csikos
kancak esetében nem minden esetben volt megoldhat6 a csikok kancékkal torténd kihozasa. A
kalodéaba vezetés utdn kancat rogzitettiik és a kanca szamara ismerds személy a vizsgalat végéig
az allat fejénél maradt. A bélsar kiliritése utan transzrektalis ultrahangozast végeztiink (DP-50
vet Mindray, linedris transzducer, Mindray Animal Medical Technology Hollandia B.V.; Vet
Gel, Kerbl, Albert Kerbl GmbH, Buchbach, Németorszag) 5 percig, a vizsgalat standardizalasa
miatt. Az ultrahangos vizsgalat soran a petefészkek képleteit, a méhnyalkahartya allapotat,
vemhes kancanal a magzat helyezddését, mozgasat, elérhetd szerveit, szivverést és a CTUP
vastagsagat detektaltuk. A vizsgélatokat kovetden a kancakat egybdl a kifutdés bokszokba

vezettiik vissza, €és ott az RR-intervallumokat tovabbi 60 percen at rogzitettiik (utana értékek).
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3. abra: Polar HRM és heveder felhelyezése; 4. abra: Kanca a Polar Equine hevederrel
és H10 HMR-rel a kalodaban vizsgalatkor
Forras: sajat munka

4.1.3 Adatelemzés modszertana, és statisztika

Az RR-intervallumok elemzéséhez a vizsgalat eldtti €s utani 1 o6rabol egy 5 perces
szakaszt valasztottunk ki az alapjan, hogy a lovak az alabbi koriilményeknek megfeleljenek: (1)
a HR stabil, (2) a 16 nyugalomban allt, emberek, é¢s mas lovak nem zavarték, (3) a 16 befejezte
a taplalkozast vagy a sétalgatast legalabb 5 perccel a vizsgalt idotartam eldtt. A transzrektalis
ultrahangozasnal az ultrahangozas teljes, 5 perces idOtartamat elemeztiik (vizsgdlat eredmények
az oszlopdiagramokban). A V800 Polar 6rdk egyedi azonositokkal rendelkeznek, és ezeket
minden kancdhoz hozzéarendeltiik a késdbbi azonositds megkOnnyitésére a rogzités
elinditasakor. Az ideiglenes tarolast kovetéen a gyartd sajat webfeliiletéhez tartozo
felhdszolgaltatasba (Polar Flow webhely) lettek feltdltve az adatok. Feldolgozaskor innen lettek
letoltve a nyers adatok (RR-intervallumokként, delimited.txt f4jl formatumban). A HRV
elemzéshez a Kubios HRV szoftver 3.1.1 verziojat hasznaltuk (Biosignal Analysis and Medical
Image Group, Department of Physics, University of Kuopio, Finnorszag). Minden esetben a
kivalasztott szakaszok RR-értékeit korrigaltuk az artefaktok minimalizalasa érdekében az
egyéni Kubios korrekcios algoritmussal.

Nem végeztiink komoly statisztikai teszteket. Ez annak tulajdonitand6, hogy korrekt
statisztikai elemzés nem végezhetd a kevés mintaclemszam ¢€s a vizsgalt allatok életkoranak
nagy szorasa miatt. A kapott adatokon leird statisztikat alkalmaztam, az eredményeket
tablazatok formajaban mutatom be az Gsszes egyedre és két csoportra (vemhes, nem vemhes)

bontva, illetve oszlopdiagramokon dbrazolom az egyedi kiilonbségeket.
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4.2. Eredmények és értékelésiik

Eredményeinket eldszor a kancak két csoportjara, €s a csoporton beliili egyéni
kiilonbségekre fokuszalva mutatndm be. Ezt kovetden, Osszegzem az atlagok alapjan
megfigyelhetd tendenciakat, illetve elemzem az eltéréseket.

A kutatasomban elemzett HRV paraméterek az mHR, RMSSD, LF ¢s HF értékek
normalizalt egységekben megadva, illetve az LF/HF arany és a rektélis vizsgalatok hatasat

vizsgald lovas kutatdsoknal a korabban nem alkalmazott 6sszteljesitmény (Total Power).

5. abra — mHR értékek a vemhes csoportndl.
Forras: sajat munka
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6. abra — mHR értékek a nem vemhes csoportndl.
Forras: sajat munka

Mean HR (1/min) - nem vemhes csop.
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Az 5. és 6. dbrakon a két csoport egyedeinek atlagos szivritmusat latjuk. Az 4bra alapjan
a vemhes csoport egyedeit egymashoz viszonyitva lathatjuk, hogy az mHR értékeknél Ready
¢s Holly kiindulasi mHR értéke magasabb volt, mint a tobbi kancanak. Ennek ellenére minden
kancanal megfigyelhetd volt a transzrektalis vizsgalatok alatt a kezdeti allapothoz képest

csokkenés a szivritmusban, eltéro mértékben. Ez azért érdekes, mert a szivritmus stressz

26



hatasara ndvekedni szokott. Mésrészt ezen tapasztalat ellentmond az mHR-t vizsgald megjelent
Osszes relevans publikacioval (Schonbom et al. 2015; Ille et al. 2016; Van Vollenhoven et al.
2017). A vizsgélat utan 0tbdl egy kanca (Ready) kivételével az mHR értékek nottek a
vizsgalatokhoz viszonyitva. A négy kancabdl kettd egyednél néttek a vizsgalat elotti értek folé.
Az egyik kancénal (JJ) ez az emelkedés a kiindulasi allapothoz képest minimalisan tért el.

A nem vembhes csoport mHR értékeinél pedig a 6. abran azt figyelhetjiik meg, hogy az 6t
kancabol haromnal jol lathatdo a rektdlis ultrahangozas hatdsara az atlagos szivritmus
emelkedése, amely megegyezik a szakirodalomban irt tapasztalatokkal. Soda ¢és Hicory
esetében azonban csak minimalis valtozast lattunk. Ez talan azzal magyarazhatd, hogy 6k a
kutatasban részt vett legiddsebb tenyészkancak (27 éves), és iskolaloként is hasznaltak Oket
korabban. Ennél a csoportnal jobban megfigyelhetd, hogy a vizsgélatok eldtti €s utani nyugalmi
mHR értékek kozel azonosak egymassal.

7. abra — RMSSD értékek a vemhes csoportndl.
Forras: sajat munka

RMSSD (ms) - vemhes csop.
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8. abra — RMSSD értékek a nem vemhes csoportndl.

Forras: sajat munka

RMSSD (ms) - nem vembhes csop.
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A 7. és 8. dbrakon az RMSSD értékek latszanak, az abrak kivaldan abrazoljak, hogy ennél
az értéknél mekkora egyéni kiilonbségek lehetségesek. Az RMSSD nagyon reagal az edzésre,
és az akut stressz formaira, ezért alkalmaztak elOszeretettel a szakirodalmakban fellelheto
tanulmanyokban, és mi is ezért vizsgaltuk. Az RMSSD értéknél a csoport atlagok alapjan
teljesen hibas kovetkeztetéseket lehetne levonni, itt igen jelentdsek a vizsgalat minden részén a
kiilonbségek. A 7. &bra alapjan vemhes csoportndl az az altaldnos trend, hogy a vizsgalat
id6tartama alatt az RMSSD altalaban né a vizsgalat elétt 1évd allapothoz képest (harom
kancanal), majd a vizsgalat utan ismét csokken, de nem mindig csokkent a kiindulasi értékre.
Ez a vart eredményekkel szintén ellentétes megfigyelés, ugyanis ez fokozott paraszimpatikus
idegi miikddést jelent, vagyis a kancak ezen része nem, hogy nem stresszelt ezen paraméter
alapjan, hanem kellemesebben érezte magat az ultrahangos vizsgalat hatasara. Holly esetében
kiugroan magas volt a kisérlet alatt az RMSSD 0sszes értéke, de nala a vizsgalat soran ¢és azt
kovetden is az értékek csokkenése figyelheté meg. Ez a csokkenés a vizsgalat alatti és a
vizsgalat utani iddszakban is stresszre utal. Shiny RMSSD értékénél szintén egy egyéni
kiilonbséget lathatunk, azonban esetében 6nmagaban is rettentden alacsony paraszimpatikus
mukodést mutat. A rektalis vizsgalat hatasara 6nmagahoz képest tovabbi csokkenés lathato,
amely szintén csokkent vagus miikddésre utal. A vizsgalat utdn azonban a kezdeti értéket
meghaladoan novekedett az RMSSD értéke, vagyis fokozott bolygodidegi miikodést
tapasztalunk nala. Mindez arra utal, hogy Shiny kezdeti kiindulési allapotaban is elég stresszes
allapotban volt, és megviselték a vizsgalatok, de a vizsgalatot kovetden elkezdett regeneralodni.

A 8. abran a nem vemhes kancék koziil haromnal az RMSSD csokkent a rektélis vizsgalat
hatasara, amely a csokkent bolygoidegi aktivitast jelzi, vagyis stresszt eredményezett a
vizsgélat. A vizsgalat ennél a harom kancéanal is a vizsgalat el6tti alapértékek felé tendalt
(novekedett) ez a HRV mutato, de egy esetet leszamitva (Hicory), nem érte el és/vagy nott a
kiindulasi értékek folé. Hicory mellett Bee és Candy esetében is a vizsgélat utani értékek
magasabbak, mint a vizsgalat alatti értékek, ami arra utalhat, hogy a vizsgalat okozta stresszbdl
a felépiilés hatékonyabb a masik két 16hoz viszonyitva. A nem vemhes csoportban két 1onal
(Misty és Soda) a vemhes csoport tobbségénél bekovetkezett valtozasok voltak megfigyelhetok,
vagyis, az RMSSD értéke naluk is novekedett, és a vizsgalat utan csokkent. Igy tehat

eredményeink ezen része is a szakirodalmakban leirtakkal részben ellentétes.
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9. abra — LF (n.u.) értékek a vemhes csoportndl.
Forras: sajat munka
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10. abra — LF (n.u.) értékek a nem vemhes csoportndl.

Forras: sajat munka
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A 9. és 10. abran a két csoport alacsony frekvencias teljesitmény normalizalt értékei
vannak megjelenitve (LF n.u.). A 9. dbrdn a vemhes csoportbdl 3 kancan azt a tendenciat
figyelhetjiik meg, hogy a kancak vizsgalatot megel6z6 LF n.u. viszonyitva novekedtek mind a
vizsgalat alatti, mind a vizsgalat utani értékek. Az LF n.u. értékei vegyes vegetativ miikodésrol
adnak visszajelzést, de inkabb a szimpatikus idegrendszeri hatasok altal n6é az értéke. Ez azt
jelzi, hogy a vemhes csoportban Shiny, Gipsy ¢és Holly stresszeltek vagy szorongtak a
vizsgalatok sordn valamilyen szinten, amelyet az RMSSD értékeknél tapasztalt valtozas is
mutatott Shiny és Holly esetén. JJ és Ready esetében azonban az LF n.u. valtozasanal kifejezett
csokkenés lathato a vizsgalat el6tti allapothoz viszonyitva. A vizsgalat utani értékek az emlitett
két kanca esetén a vizsgalathoz viszonyitva ndttek, azonban nem érték el a kezdeti, vizsgalat
elotti értekeket. Ez azt jelenti, hogy JJ és Ready esetén csokkenhetett a szimpatikotonus, €és ezt

esetlegesen a vizsgalatok is kivalthattak, vagy valamilyen okbdl kifoly6lag magasabb volt a
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kezdeti stressz szintjiik, és ahhoz viszonyitva csokkent a teljes vegetativ aktivitas, a szimpatikus
befolyassal egyiitt.

A 10. abrat vizsgalva a nem vemhes csoportban Mistynél megfigyelhet6 a vemhes kancak
nagyrészénél megfigyelt mintazat az LF n.u.-ndl, az értékek rdaddsul hasonlo tartomanyban
mozogtak a vemhes csoportban taldlhaté legkiemelkeddbb értékekkel rendelkezd kancdhoz
(Gipsyhez) viszonyitva. Candynél a vizsgalat alatti értékek szintén minimalisan tértek el ennél
a két kancanal mért LF normalizalt értékektdl. Ez a harom kanca kdzvetleniil egymas utan volt
vizsgélva, igy el6fordulhat, hogy a kaloda tavolabbi kérnyezetében volt egy nagyjabol 15 percig
tartd kiils6 kornyezeti stresszor ezen kancdk vizsgalatakor. Ez ugyanis megemelheti a
szimpatikus tonus dominancidjanak koszonhetden az LF n.u. értéket. A nem vemhes kancak
koziil haromnal volt megfigyelhetd, hogy a vizsgalat eldtti LF n.u. értékek voltak a
legalacsonyabbak, a vizsgalatkor megndtt az értékiik, és a vizsgalatot kovetden csokkend
tendenciat mutattak. Hicory esetében pedig mas egyednél nem megfigyelhetd modon valtozott
az LF n.u. Ennél a kancanal a legmagasabb érték a vizsgalat kezdete eldtt mért volt, ez csokkent
a vizsgalat alatt, és a kezdeti €s a vizsgalati értékekhez is viszonyitva abszolit modon csokkend
tendenciat mutatott. A nem vemhes csoportban a vizsgalat hatdsara adott novekedési trend az
egyedek tobbségénél megfigyelhetd volt, és ez Van Vollenhoven €s munkatarsai (2017) altal
tapasztalt valtozasokkal egyezik.

11. abra — HF (n.u.) értékek a vemhes csoportndl.
Forras: sajat munka
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12. abra — HF (n.u.) értékek a nem vemhes csoportndl.
Forras: sajat munka
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A 11. és 12. ébra a csoportok magas frekvencids teljesitmény normalizalt értékét mutatja
be (HF n.u.). A 11. abranal a vemhes csoportban csak Shiny és Ready esetében lathato igen
hasonl6é tendencia. Ennél a két kancanal egyértelmiien latszik, hogy a vizsgalat alatti
értekeiknek a vizsgdlatot megel6zd értékeikhez torténd viszonyitdsa esetén jelentds a
novekedés. Ez a vizsgalat alatti ndvekvo tendencia, kisebb mértékben ugyan, de megfigyelhetd
még JJ esetén is, azonban JJ HF n.u. csdkkenése a vizsgalat utani érték esetében nem volt olyan
mértékl, hogy a vizsgalat eldtti érték ala csokkenjen. Shiny és Ready esetében viszont a
vizsgalatok utani HF n.u.-k a vizsgalatot megel6z6 allapot ald csokkentek. Ezen eredmények
azt jelzik, hogy a paraszimpatikus idegrendszer domindlt ennél a harom kancanal a rektalis
ultrahang vizsgalatok alatt, azonban a harom kancabdl ketténél a vizsgalat utan csokkent a
paraszimpatikotonus. Holly és Gipsy esetében azonban a vizsgalat el6tti magas HF n.u.-k
értékek jelentdsen csokkentek a vizsgéalatok hatdsara. Azonban, amig Gipsy esetében a vizsgalat
utani érték ismét emelkedd trendet mutatott, addig Hollynal a paraszimpatikus idegi aktivitas
mértéke tovabb csokkent.

A 12. 4dbra szemlélteti a nem vemhes kancak értékeit. Az abrat vizsgalva feltiinhet, hogy
az 0t kancabdl négynél a kezdeti értékeket a HF n.u.-k csokkend tendencidja valtotta fel a
vizsgalat alatt. Tehat a vemhes kancékkal szemben ezen csoportndl a paraszimpatikus ag
aktivitdsa komoly mértékben csokkent a vizsgélatok hatasara, az id6s tenyészkanca (Hicory)

kivételével. Ez is Van Vollenhoven és munkatarsai (2017) eredményeivel vonhato parhuzamba.
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13. abra — LF/HF ardny a vemhes csoportndl.
Forras: sajat munka
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14. abra — LF/HF arany értékek a nem vemhes csoportndl.
Forras: sajat munka
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A 13. és 14. abra a kancék csoportjainak az LF/HF aranyat mutatja be (LF/HF ratio). A
vemhes kancak csoportjat megfigyelve (13. dbra), az LF/HF arany csokkenése figyelheté meg
a rektalis ultrahang vizsgalatok hatasara 3 kancanal (Shiny, JJ, Ready). Ezeknél az egyedeknél
az a trend is kirajzoldodik, hogy a vizsgalatokhoz képest a vizsgalatok utani értékek ndvekedést
mutatnak. Ready esetében ez a novekedés a vizsgalat el6tti allapottal szinte egyforma LF/HF
aranyig emelte, Shiny esetében azonban jelentOsen tullépte a vizsgalat eldtti aranyt. Két
kancanal novekvo tendencia tapasztalhato a vizsgélat el6tti €s a vizsgalat alatti LF/HF aranyok
Osszehasonlitasanal, amely az adott kanca vizsgalat eldotti LF/HF aranyahoz viszonyitva
jelentds (Gipsy, Holly). Az LF/HF arany szimpatikus hatasra nd, vagyis ezen kancék esetében

tényleges stresszreakcio volt megfigyelhetd. Sajat eredményeink a vemhes csoportra nézve
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részben ellentétesek a Schonbom és munkatérsai (2015) altal rogzitettekkel, naluk a vizsgalat
hat4sara nétt a vemhes nem laktalé kancdknal (esetiinkben Gipsy, Ready) az LF/HF arany
kozvetleniil a vizsgélat alatt is, nem csak a vizsgalatokat kovetden. Ez esetlinkben csak
Gipsynél volt megfigyelheté, Readynél a vizsgalat alatti érték csokkent. Schonbom és
munkatarsai (2015) alapjan a vemhes csoportban a vemhes, laktalé kancak esetében arra
lehetett volna szamitani, hogy nem fog valtozas bekdvetkezni a vizsgalat hatdsara. Sajat
eredményeink ezt cafoljak, és azt mutatjak, hogy komoly egyedi kiilonbségek vannak jelen a
vemhes laktalé kancaknal (Shiny, JJ és Holly), bar ez eredhet abbol is, hogy esetiinkben nem a
kancak bokszaiban zajlottak a vizsgalatok, és a csikok nem minden esetben kovették a kancékat.

A 14. abra a nem vemhes csoport értékeit illusztralja. A nem vemhes csoportban
ismételten Hicory tér el a csoport tendenciaitol jelentdsen. Rajta kiviil a tobbi 4 kancanal mind
novekedett az LF/HF érték a rektalis ultrahang vizsgalatok hatasara, 3 kancanal igen jelentdsen,
vagyis ezek a kancdk is jelentdsen stressz-reakciot mutattak a vizsgélatok hatasara a fenti
vizsgalati paraméter alapjan. Schonbom és munkatarsai (2015) nem vizsgaltak nem vemhes,
nem laktalé kancédkat, Van Vollenhoven és munkatérsai pedig csak ezt a csoportot vizsgalta.
Az éltalunk tapasztaltak ¢és az 6 eredményeik k6zott parhuzamot fedezhetiink fel.

Az LF/HF értékeknél azonban azt is meg kell emliteni, hogyha ez a mutat6 alacsony
értekeket mutat, ugy, ha az LF magas és a HF is magas, akkor az adott kancanal vagy jelentds
stressz, vagy betegség all a hattérben, amely igénybe veszi a szervezetet. Az altalunk vizsgalt
tiz kancabdl a rektélis ultrahangozaskor 6nmagukhoz viszonyitasnal a magas LF magas HF
értékekkel valo tarsulasa Shiny, JJ, Bee esetében all fenn. Shiny és JJ esetében egyértelmiien
stresszel indokolhat6 ez a viselkedés, mert a csikoik a vizsgélatokhoz nem voltak kivezetve.
Habar a kancdk nem keresték a vizsgalat ideje alatt a csikojukat egyértelmii jelekkel (nem
nyeritettek a csikoknak, nem nézegettek allandoan az istalld fel¢), eléfordulhat, hogy
valamennyire mentalisan stresszeltek a gondolattol, hogy vajon mennyi ideig kell a vizsgalatok
soran a csikdjuk nélkiil allni. Bee (nem vemhes, nem laktalé kanca) esetében nem beszélhetiink
ilyen jellegli stresszrdl, azonban esetében a vizsgalat el6tti €s utani értékek is igen alacsonyak,
igy esetében lehet, hogy valamilyen egészségiigyi ok allt a hattérben, amely a vizsgalatok elott

nem volt diagnosztizalva.
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15. abra — Total Power értékek a vemhes csoportndl.
Forras: sajat munka
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16. abra — Total Power értékek a nem vemhes csoportndl.
Forras: sajat munka
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Az 0Osszteljesitmény (Total Power) paramétert kevés tanulmany alkalmazta lovaknal,
pedig ez a mutatd is jol tiikkr6zi az autondom idegrendszer miikodéseit Osszegezve. Ezt a mutatot
azért vizsgalom, mert egy igen friss cikk alapjan lehet értelme a Total Power vizsgalatanak,
ugyanis segithet betegség fennallasa esetén a beteg csoportoknal a sulyos €s kevésbé stulyos
allapott egyedeket megkiilonboztetni, a produkalt tiinetek mellett (Nyerges-Bohék et al. 2024).

A 15. és 16. dbrak bemutatjak, hogy a csoportjainknal hogyan alakultak a TP értékek.
Ami igen szembedtld a 15. abran, hogy Shinynal és JJ-nél mar mas paraméterek is azt mutattak,
hogy nagyon le van terhelve a szervezetiik, a TP értékeit megnézve azonban ez méginkabb
egyértelmiivé valik. Esetiikben igen alacsony a vegetativ idegrendszer Osszteljesitménye a

vizsgalatok el6tt, és a vizsgalatok hatasara ez az érték Shinynal tovabb csokkent, a vizsgalat
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utan azonban megemelkedett a TP értéke. JJ esetében azonban a vizsgélat hatasara jelentésen
novekedett a TP a vizsgalat alatt, és a vizsgalat utdn ismét csokkent. JJ és Shiny esetében ezen
egyedi tendencidk az RMSSD értékeknél is hasonldan valtoztak. A TP értékek alapjan mindkét
kancanal egyértelmiien vizsgalat elétt is fennallo extra stresszre gyanakodhatunk. Gipsy
esetében is alacsonynak nevezhet6 a kezdeti TP érték, de a vizsgalat hatdsara nagyon megnott,
utana pedig a vizsgalathoz képest csokkenni kezdett. Ez a tendencia is kifejezetten hasonlit ezen
kanca RMSSD ¢értékeihez, vagyis a kancéat valoszinlileg nem terhelte meg a vizsgalat
onmagaban. Ready ¢és Holly esetében azonban a vizsgalatokra adott stressz vagy egyéb okok
indokolhatjak a naluk megfigyelt valtozasokat. Ready és Holly esetében a vizsgalatok hatasara
csokkent az 0sszes autondm aktivitds. A vizsgalatok utdn Readynek tovabbi csokkenést mutat
a TP érteke, amely eléfordulhat, hogy az iddsebb korabodl (23) fakadd gyengébb regeneralodo
képességbdl fakad. Holly Readynél 6 évvel fiatalabb (17), valoszintileg jobb a regeneralodo
képessége, mint Readynek, ezért talan ebbdl fakadhat, hogy a vizsgalatok utdn ismét fokozodott
az autonom Osszteljesitmény. Azonban, ha tényleg volt valamilyen esetleges diagnosztizalatlan
probléma a hattérben Ready esetén, akkor annak hatasa valoszinlileg Osszeadddhatott a
vizsgalat hatasaval. A nem vemhes csoportot nézve (16. dbra) lathatjuk, hogy Hicory és Soda
értékei is igen alacsonyak voltak, de esetiikben a tendencidk teljesen eltérnek a Readynél
alapbdl alacsony vizsgalat elotti TP értékei is adhatnak magyarazatot a korabban emlitett opciok
mellett. Misty esetében az alacsony értékeket azonban csak a stresszel, illetve a lappangd
betegség hipotézissel tudom alatdmasztani. Bee és Candy esetében az dsszteljesitmény értékek
csokkentek a vizsgalat hatasara, és mig Bee esete Ready értékeinek tendenciajat kovetik, addig
Candynél megfigyelt valtozasok Hollyéhoz hasonlitanak.

A TP értékekrol igen hidnyos az allatorvosi szakirodalom, €s a szaporodasbiologiai
ultrahang vizsgalatok kontextusaban lonal nem vizsgalta ezt a paramétert korabban senki.
Eléfordulhat az is, hogy az igen jelentds, fentebb leirt egyedi eltérések a fentebb felvetett
hipotézisek mellett a kancdk személyiségtipusara, habitusara is visszavezethetd valamilyen
szinten. Ehhez azonban egyértelmiien tovabbi kutatasra van sziikség, magasabb esetszamokkal,
ugyanis a vizsgalataim tobb kérdést vetettek fel ezzel a mutatoval kapcsolatban, mint amennyire

valaszt adtak.

A 6 vizsgalt HRV paraméter atlagértékeit €s az értékek szorasat (standard deviation — SD)

az Osszes egyed ¢és a két csoport vonatkozasaban a 3-8. tdbldzatokban mutatom be.
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A 3. tablazat alapjan az atlagos szivirekvencia értékeket vizsgalva megallapithatjuk, hogy
az 0sszes egyedre nézve nézve a vizsgalat eldtti alapértékekhez viszonyitva megfigyelhetd a
vizsgélatok hatdsara egy csokkend tendencia, amely a kezdeti és a vizsgéalatkor mért értékekhez
képes tovabbi csokkend tendenciat mutatott. Ez a tendencia a vemhes csoportban mindegyik
allatnal eltéré mértékben, de megfigyelhetd volt (1. dbra). A nem vemhes kancaknal azonban
az mHR értékeknél a vizsgalatok hatdsara azonban erre ellentétes reakcid volt megfigyelhetd.
Ennél a csoport atlaganal a vizsgélatok utani értékek a vizsgalatok eldtti allapothoz képest
minimalis eltérést tapasztaltunk, kiugro egyéni kiilonbségek nem voltak megfigyelhetdek.

3. tablazat — mHR értékek valtozasa. Jelmagyardzat: T = névekedés, ¥ = csékkenés, @ = nincs valtozas.
A vizsgalat utani valtozast a tabldzat vegig a vizsgalathoz viszonyitva jeleniti meg.
Forras: sajat munka

Osszes egyed Vembhes Nem vemhes
mHR atlaga, SD csoport atlaga, | SD csoport atlaga, | SD
tendencidja tendencidja tendencidja
Zz),ztigalat 41.01 5.98 4339 4.13 38.63 7.03
Vizsgalat | 40.78 693 39.07 | 2.696 42.48 T 19.67
l\l’t‘a,zrfgalat 39.99 L | 446 4134 ™| 1.14 38.65 L] 625

A 4. tdblazatnal az RMSSD valtozasait figyelve lathatjuk, hogy az 6sszes egyedre nézve
egyértelmiien ndvekvo tendencia jellemz6 a vizsgalatkor mért értékek esetében. Ez amiatt van,
hogy a vemhes csoport atlaga jelentdsen novekedett a vizsgalat hatasara, €s ez az egyedekre
lebontott diagramon (3. dbra) is latszott ez a tendencia. A nem vemhes csoportnal (4. 4bra)
azonban jelentds egyéni kiillonbségeket figyelhettiink meg, viszont a tobbségnél az 6sszes egyed
atlagainak és a vemhes csoport atlagainak tendencidjaval ellentétes volt a valtozas.

4. tablazat — RMSSD értékek viltozdsa. Jelmagyardzat: T = novekedés, 4 = csokkenés, @ = nincs
valtozas. A vizsgalat utani valtozast a tablazat végig a vizsgalathoz viszonyitva jeleniti meg.
Forras: sajat munka

Osszes egyed Vembhes Nem vemhes
RMSSD , 24 . csoport

atlaga, SD csoport atlaga, | SD . SD
(ms) - - atlaga,

tendencija tendencija .

tendencidja

zﬁ),ztfgalat 51.23 26.77 57.09 33.27 45.36 20.48
Vizsgélat | 55.52 T | 26.31 69.43 T 130.79 41.61 Y| 11.21
Xt‘;fgalat 53.52 4] 19.81 59.63 U | 2412 47.40 1 | 14.41

Az 5. tablazat alapjan az LF normalizalt érté¢keket szemiigyre véve megallapithatjuk,
hogy az 0Osszes egyedre nézve a vizsgalat elotti értékhez viszonyitva egyértelmiien
megfigyelhetd a vizsgalatok hatdsara névekvo tendencia, amely a vizsgalat utan a vizsgélatkor

mért értékekhez képest tovabbi ndvekedést mutatott. Az ultrahang vizsgalatok hatasara
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novekvdé LF n.u. tendencidk mindkét csoport jelentds részénél az egyedek sajat magukhoz
viszonyitott értékeinél megfigyelhetdek voltak (5. €s 6. dbra), azonban csak a vemhes csoportra
volt igaz a novekvo tendencia a vizsgalatok utdn. A nem vemhes kancéknal az LF n.u.-knal a
vizsgélatok utdn altaldnossagban az 0Osszes egyed tendenciijaval ellentétes reakcio volt
megfigyelhetd. A vizsgalatok utani értékeknél esetiikben minimalis eltérést tapasztaltunk az
Osszes egyed atlagahoz képest.

5. tablazat — LF (n.u.) értékek valtozdsa. Jelmagyardzat: T = novekedés, ¥ = csokkenés, @ = nincs
valtozas. A vizsgalat utani valtozast a tablazat végig a vizsgalathoz viszonyitva jeleniti meg.
Forras: sajat munka

- Vembhes Nem vemhes

Osszes egyed csoport csoport
LF (n.u.) atlaga, SD °Sop SD °Sop SD

- atlaga, atlaga,
tendenciaja . .
tendencidja tendencidja

Zgztigalat 65.53 12.68 65.56 13.57 65.50 13.34
Vizsgalat 67.46 T | 16.403 59.06 V| 19.14 75.87 T 17.90
Xt‘;fgalat 71.77 | 11.03 72.30 T [9.92 71.24 V1321

A 6. tiblazat a HF (n.u.) tendenciait mutatja be. Az 0Osszes egyed atlagainak
Osszehasonlitasanal lathatd, hogy a rektalis vizsgalat hatasara csokkend tendencia figyelhetd
meg. A vizsgalat utani HF érték csokkenése azonban elsd sorban a vemhes csoportra volt igaz.
Ezen paraméternél igen kiugréan magas ¢€s alacsony egyedi kiilonbségeket lattunk, igy ezt a
tablazatot az egyéni kiilonbségek nélkiil, 5nmagaban nem célszerii értelmezni.

6. tablazat — HF (n.u.) értékek viltozdsa. Jelmagyardzat: T = néovekedés, 4 = csokkenés, @ = nincs
valtozas. A vizsgalat utani valtozast a tablazat vegig a vizsgalathoz viszonyitva jeleniti meg.
Forras: sajat munka

Osszes egyed Vembhes Ic\limo\:mhes
HF (n.u.) atlaga, SD csoport atlaga, | SD 4 tlapa SD

tendenciaja tendenciaja ga

tendenciaja

Vlwzsgalat 42.66 13.04 443 13.80 41.10 13.63
elott
Vizsgalat 39.07 | 16.57 46.34 T |20.05 31.79 Y | 9.15
l\l’t‘a,zrfgalat 38.20 Y| 1115 37.34 | 10.05 39.05 ] 1329

Az LF/HF aradny valtozasait szemléltetd tablazat (7. tablazat) atlagértékeit is csak
szemléltetésképpen mutatom be, a nagy szorasra valo tekintettel, amely mindkét csoport €s az

az 0sszes egyed minden értékére jellemzo volt.
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7. tablazat— LF/HF ardny viltozdsa. Jelmagyarazat: T = névekedés, ¥ = csokkenés, @= nincs valtozas.
A vizsgalat utani valtozast a tabldzat vegig a vizsgalathoz viszonyitva jeleniti meg.
Forras: sajat munka

Osszes egyed Vembhes Nem vemhes
LF/HF . . .
. atlaga, SD csoport atlaga, | SD csoport atlaga, | SD
arany s e e
tendencidja tendencidja tendencidja
Vlwzsgalat 175 0.81 1 64 0.64 1.86 1.03
elott
Vizsgalat 2.18 T 11.29 1.78 T [ 1.58 2.59 T 10.90
Vizsgdlat | 5 1, 4| 0.94 2.13 11093 2.10 1 | 1.06
utan

Az 0sszteljesitmény (TP) értékek atlagait és tendenciait 6sszefoglalva a 8. tablazat jeleniti
meg. A TP-nél, akarcsak az LF/HF aranyoknal olyan mértékii egyedi kiilonbségek voltak, hogy
ezen tablazatot is kizarolag szemléltetés céljabol mutatndm be, barmilyen jellegli kovetkeztetés
helytelen lenne kizarolag a tablazatra alapozva.

8. tablazat — dsszteljesitmény (TP) valtozasa. Jelmagyarazat: 1= novekedés, ¥ = csokkenés. A vizsgdlat
utani valtozast a tablazat végig a vizsgalathoz viszonyitva jeleniti meg.

Forras: sajat munka

- Vembhes Nem vembhes
Total Osszes egyed .

. .o csoport . csoport Szoras
Power atlaga, Szoras . Szoras ,
(ms?) tendenciaja dtlaga, tlaga,

tendenciaja tendenciaja

zﬁiigalat 215011 2251.63 2693.64 2968.70 1610.57 1364.09
Vizsgalat | 2234.90 1 11711.06 2894.95 2186.15 1574.85 J | 847.94
Xgﬁgal"‘t 197198 |4 |1517.72 | 2511.25 1939.66 143272 || 832.77
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4.3. Kovetkeztetések €s javaslatok

A vemhes kancak mHR, RMSSD ¢és LF/HF értékeinél a transzrektalis vizsgalatok alatt a
varakozasokkal ellentétes tendencidkat figyeltiink meg. Az atlagos szivritmus (mHR) altaldban
csOkkent, ami stressz hidnyara utalhat, holott a korabbi kutatdsok (Schonbom et al. 2015; Ille
etal. 2016) szerint az mHR emelkedni szokott stresszhatas kovetkeztében. Az RMSSD értékek
az egyes vemhes kancaknal ndvekedtek, vagy igen kis mértékben csdkkentek csak. Az RMSSD
novekedése a paraszimpatikus aktivitas fokozodasat jelzi, és szintén arra utal, hogy a vemhes
kancak kevésbé érzékenyek a vizsgalatok soran fellépd stresszre. Az LF/HF arany a legtobb
vemhes egyednél csokkent a vizsgalat soran, ami csdkkent szimpatikus aktivitast és relaxaciot
jelez.

A nem vemhes kancaknal a vizsgalat idején novekedett a mHR, ami stresszreakciora utal,
Osszhangban a szakirodalmi adatokkal. Esetliinkben az RMSSD csokkenése és az LF/HF arany
emelkedése szimpatikus dominanciara utal, ami megerdsiti, hogy ezen csoportban a vizsgalat
stresszt valtott ki. Az idOsebb kancdk (Soda és Hicory) esetében minimalis valtozasok
figyelhetok meg, ami korabbi iskolalo szerepiikkel és az évek soran kialakult toleranciajukkal
magyarazhato.

Fény deriilt tovabba a vizsgalatom kapcsan, hogy bizonyos HRV paraméterek, mint az
RMSSD, LF és HF értékek tekintetében jelentds egyéni eltérések figyelhetok meg, amelyek
befolyésolhatjak a csoportatlagokbol levont kovetkeztetéseket. Ez kiilonosen fontos a vemhes
kancak csoportjanal, ahol a paraszimpatikus idegrendszeri aktivitas emelkedése az alacsony
stressz szintjét tiikrozi, mig egyes kancédkndl, mint Shiny és Holly, az eredmények mégis
stresszre utalnak.

A TP értékek esetében is egyértelmiien megfigyelhetok a vizsgalat hatasara bekdvetkezd
valtozasok. A vemhes csoportban JJ és Shiny alacsony TP értékei a vizsgalat eldtt és alatt is
kifejezetten magas stresszre utalnak, mig a nem vemhes kancaknal az id6sebb allatok alacsony
TP értéke a korral 6sszefiiggd csokkend autondm idegrendszeri aktivitasra utalhat.

Az eredmények alapjan a vemhes kancdk kevésbé érzékenyek a vizsgalati stresszre.
Javasolt a tovabbi vizsgalatok folytatasa, kiilondsen a vemhes éallatok autoném idegrendszeri
reakcidinak megértése érdekében, mivel ezen csoport eltérden reagél a stresszhelyzetekre a nem
vembhes tarsaikhoz képest. Az iddsebb, régebben iskolaloként hasznalt kancak esetében kisebb
szivritmusvaltozasokat figyeltink meg, ami a korabbi tapasztalataikb6l fakadd nagyobb

tolerancidval magyarazhatd. A tovabbi vizsgalatoknal fontos figyelembe venni az allatok
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¢letkorat és szerepeit, kiilondsen idOsebb tenyészkancak esetében, akiknél a stressztolerancia
magasabb lehet.

Javaslom tovabba a tapasztalataink alapjan a Total Power értékek vizsgalatat, mert az
autonom idegrendszer aktivitasdnak atfogo6 értékelésében hasznos eszkdz lehet, kiilondsen a
betegségek diagnosztizalasaban vagy a stressz mértékének meghatarozasaban. Javasolt ennek
a paraméternek a szélesebb korli alkalmazasa a jovébeli tanulméanyokban.

Kutatasunkban egyértelmii egyéni kiilonbségek figyelhetok meg a HRV paraméterek
tekintetében. Javasolt az egyes allatok egyéni alapallapotanak és stressztiird képességének
figyelembevétele, amely segithet a csoportatlagokbol fakado félreértések elkeriilésében és
pontosabb diagnosztikai eredmények elérésében.

Ezen megfigyelések hozzajarulhatnak a lovak stresszreakcidinak jobb megértéséhez, és
segithetik a tenyésztési €és allatorvosi gyakorlatot a stresszkezelés €s vizsgélati mdodszerek

fejlesztésében, kiilondsen a vemhes kancék ¢és idds allatok esetében.
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5. Osszefoglalas

Az elmult évek kutatasai azt mutatjak, hogy a szivritmus-valtozékonysag jelentds
betekintést nyjthat az allatok jollétébe és egészségi allapotaba. A HRV mérése és elemzése ezt
azaltal teszi lehetové, hogy a szimpatikus €és paraszimpatikus idegi aktivitds mértékét mutatja
meg. {gy alkalmazhat6 az akut és kronikus stressz mérésére is, beleértve a mentalis stresszt.

A HRV-t lovak esetében a stresszkutatdsokndl korabban mar sikeresen alkalmaztdk az
agressziv kezelés, az istallozasi gyakorlat, a 16szallitas, a kiképzés ¢€s sportteljesitmény, a
rehabilitacio, valamint a fajdalommal vagy betegséggel kapcsolatos stressz vizsgalatara.

A kordbbi, lovak szaporodasbioldgiai kutatdsai soran alkalmazott HRV vizsgalatok
elemzései a reproduktiv statuszrol, a szaporodasbiologiai gondozas részét képezd allatorvosi
eljarasokrol, az ellésrdl, a csikokorrdl, valamint az elvalasztas okozta stresszrdl szdmoltak be.
A kancak stresszreakcioinak felmérésére a transzrektalis eljarasokkal kapcsolatban a HRV
értékelését csupan 3 tanulmdnyban alkalmaztdk korabban. Ezen tanulméanyok azonban tobb
szempontbol nem teljes mértékben Osszehasonlithatéak. Ez azért van, mert nem mindegyik
tanulmany nézte ugyanazon paramétereket. Azon paraméterek vonatkozasdban, amelyeket
mégis egységesen vizsgaltak (pl. RMSSD, LF/HF arany), komoly ellentmondasok figyelhetéek
meg, ¢s a rektalis ultrahang vizsgalatok allatjoléti megitélését ez megneheziti.

Sajat kutatdsomban vemhes ¢és nem vemhes tenyészkancédk rektalis ultrahang
vizsgalatokra adott stresszreakcigjat vizsgaltam a HRV mHR, RMSSD, LF és HF normalizalt
értékek, LF/HF ardny és a TP paraméterek elemzésével. A nem vemhes kancak tobbségénél a
vizsgalat idején az mHR, novekedése, RMSSD csokkenése ¢s az LF/HF arany emelkedése
alapjan a vizsgalat stresszt valtott ki. A vemhes kancak esetében az mHR, RMSSD ¢és LF/HF
értékeinél a transzrektalis vizsgalatok alatt a vartakkal ellentétes tendencidkat figyeltiink meg.
Az atlagos szivritmus altaldban csokkent, ami stressz hidnyara utalhat, holott a korabbi
kutatasok (Schonbom et al. 2015; Ille et al. 2016) szerint az mHR emelkedni szokott
stresszhatdsra. Az RMSSD értékek altalaban novekedtek, és LF/HF arany a legtobb vemhes
egyednél csokkent a vizsgalat sordn, ami csokkent szimpatikus aktivitast és relaxaciot jelez.
Azonban jelentds egyéni kiilonbségek mindkét csoportban eldfordultak. A TP értékek
alkalmazasa jdonsagnak szamitott a lovak esetében. Eredményeim alapjan a nem vemhes
kancéknal az idésebb allatok alacsony TP értéke a korral dsszefiiggd csokkend autondom
idegrendszeri aktivitasra utalhat. A TP mutaté sok informacidval szolgalhat a lovak jollétét

befolyésolo stresszorokrol, azonban a korrekt értelmezéséhez tovabbi kutatasokra van sziikség.
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6. Koszonetnyilvanitas

Ezen kutatds nem valdsulhatott volna meg a konzulenseim ¢és a sziileim tdmogatasa
nélkiil. Ezton is szeretném megkdszonni nekik, hogy mellettem voltak, és segitették a tolikk
telheté minden mddon ennek a projektnek a megvalosulasat.

A szakdolgozatom kutatasa valdjaban a konzulenseim ¢és altalam kozdsen végzett 4.
kutatas volt. A transzrektalis ultrahangozds HRV-re gyakorolt hatésaival kapcsolatos kutatést
tobb izben megprobaltuk megvaldsitani, azonban az ezekbdl szarmazd RR-intervallumok
értékelésénél szembesiiltiink azzal, hogy rengeteg jelhibas mérésiink sziiletett. Mindez annak
ellenére, hogy a kisérleteket sikeresen végig csinaltuk, az orak és szenzorok gyartdi utasitasai
¢s a korabbi szakirodalomban leirtaknak megfelelden kivitelezve. Ezen kutatdsok 2023 nyaran
egy Shagya arab magantenyésztonél zajlottak 2x2 hétig, illetve egy hires allami ménesnél 4
hétig, valamint 2023 nyaran Hévizgyorkon €s Szlovakiaban egy-egy maganménesnél 1-1 napig
zajlottak.

Koszondom a  fentebb  emlitett  lotulajdonosoknak,  intézményvezetOknek,
ménesvezetoknek, csikosoknak, akik lehetové tették a kutatasokat, és segitették a kozos munkat
barmilyen formatumban.

Remélem, hogy ezen szavak tlikrozik azt a rengeteg munkat és a rengeteg pozitiv
tapasztalatot, amelyek a jelen dolgozathoz a képektdl eltekintve eredményekkel nem tudtak
hozzajarulni, de tapasztalatokkal gazdagitottak, és segitettek azz4 valnom, aki ma vagyok.

Koszonom a legkozelebbi barataimnak €és a paromnak, hogy a nehéz pillanatoknal
tartottatok bennem a lelket. Akkor is, amikor majdnem feladtam mindent.

A konzulenseim, és a sziileim a kutatdsokat igen komolyan és javarészt sajat
eréforrasokkal tamogattak, a benzinkdltségtdl a szallason at, az ultrahang gélt tartalmazé
kannakig. Konzulenseim szakmai tudésa is kiemelendd, azonban elszantsaguk nélkiil nem
valosulhatott volna meg sem a szakdolgozatom, sem a TDK dolgozatom.

Orokké halaval tartozom nektek.
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7.1.1 Roviditett, gyakran hasznalt, idegennyelvi eredetii kifejezések jegyzéke

CTUP (Combined Thickness of the Uterus and
Placenta)

M¢h és méhlepény egylittes vastagsaga

FCM (Fecal Cortisol Metabolites)

Fekalis (bélsar) kortizol metabolitok

EKG

Elektrokardiogram

HR (Heart Rate)

szivritmus, szivfrekvencia, pulzus

HRYV (Heart Rate Variability)

szivfrekvencia-valtozékonysag, szivfrekvencia-
variabilités, szivritmus-valtozékonysag

HRM (Heart Rate Monitor)

hordozhatd pulzusméré késziilék, érzékeld

IBI (Inter-beat_interval, beat-to-beat interval)

egymast kovetd szivverések kozott eltelt id6

RR-intervallum

két R-hullam ko6zotti idébeli tavolsag

mRR (mean RR)

RR intervallumok kozotti atlagos idobeli
tavolsag

SDRR (Standard Deviation of RR intervals)

az RR intervallumok szorasa

SDNN (Standard Deviation of NN intervals)

a normalis RR intervallumok szorasa

mHR (mean HR)

a szivirekvencia atlaga

SDHR (Standard Deviation HR)

a szivfrekvencia szorasa

RMSSD (Root Mean Square of Successive
Differences)

a szomszédos szivverések kozott eltelt id6
kiilonbségeinek négyzetgyoke

NN50 (mean number of times in which the
change of NN intervals exceeds 50 ms)

adott szakaszon vizsgalt RR-intervallumok
atlaga, melyek az el6z6tdl tobb, mint 50 ms-al
kiilonbdznek egymastol

pNNS50 (% of consecutive RR intervals differing
>50 ms)

adott szakaszon vizsgalt RR-intervallumok
szazalékos aranya, melyek az el6z6t6] tobb,
mint 50 ms-al kiilonbdznek egymastol

PSD (Power Spectral Density)

teljesitmény spektralis slriisége

FFT (Fast Fourier Transform)

gyors Fourier transzformacio

ULF (Ultra Low Frequency)

ultraalacsony frekvencia tartomany/teljesitmény

VLF (Very Low Frequency) nagyon alacsony frekvencia
tartomany/teljesitmény

LF (Low Frequency) alacsony frekvencia tartomany/teljesitmény

HF (High Frequency) magas frekvencia tartomany/teljesitmény

LF (n.u.) (Low Frequency in normalized units)

alacsony frekvenciaju teljesitmény normalizalt
értéke

HF (n.u.) (High Frequency in normalized units)

magas frekvenciaju teljesitmény normalizalt
értéke

LF/HF ratio

LF/HF arany

TP (Total Power)

az autonom idegrendszer Osszteljesitménye

SD (standard deviation)

SzOoras
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7.1.2 Tablazatok jegyzéke

Oldalszam | Tablazat elnevezése

A HRYV elemzési modszerek és legfontosabb paraméterck

1. tabldzat 12. . .
Osszefoglalasa

2 ablizat 3. Ir.odallmi 6sszef’0g’1a’16 a kancaknal végzett szaporodasbiologiai
vizsgalatok hatasarol

3. tablazat 36. mHR értékek valtozasa

4. tablazat 36. RMSSD értékek valtozasa

5. tablazat 37. LF (n.u.) értékek valtozasa

6. tablazat 37. HF (n.u.) értékek valtozasa

7. tablazat 38. LF/HF arany valtozasa

8. tablazat 38. Az Osszteljesitmény (TP) valtozasa

7.1.3 Abrdk jegyzéke

Oldalszam | Abra elnevezése
1. abra 10. Az egészséges 10 EKG részei
2. dbra 15. Spektralis elemzés a Kubios szoftverben
3. abra 25. Polar HRM és heveder felhelyezése
, Kanca a Polar Equine hevederrel és H10 HMR-rel a kalodaban,
4. dbra 25. .
vizsgalatkor
5. dbra 26. mHR értékek a vemhes csoportnal
6. abra 26. mHR értékek a nem vemhes csoportnal
7. abra 27. RMSSD értékek a vemhes csoportnal
8. adbra 27. RMSSD értékek a nem vemhes csoportnal
9. dbra 29. LF (n.u.) értékek a vemhes csoportnal
10. abra 29. LF (n.u.) értékek a nem vemhes csoportnal
11. abra 30. HF (n.u.) értékek a vemhes csoportnal
12. abra 31. HF (n.u.) értékek a nem vemhes csoportnal
13. abra 32. LF/HF arany a vemhes csoportnal
14. abra 32. LF/HF arany a nem vemhes csoportnal
15. dbra 34. Total Power értékek a vemhes csoportnal
16. abra 34. Total Power értékek a nem vemhes csoportnal
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