Feromoninnehallande substansers effekt pa
hjartfrekvensen hos kvigor i 0strus och didstrus

Kristina Nordéus

Handledare: Lennart Séderquist
Inst. for kliniska vetenskaper
Bitrddande handledare: Renée Bage
Inst. for kliniska vetenskaper

Sveriges lantbruksuniversitet Examensarbete 2007:1
Fakulteten f6r veterindrmedicin och ISSN 1652-8697
husdjursvetenskap Uppsala 2007

Veterindrprogrammet






INNEHALLSFORTECKNING

SAMMANFEFATTNING ....oooiiiiiiiie ettt st 1
SUMMARY ...ttt ettt ettt ebt e s bae e sbaeesabee e e 1
INLEDNING ...ooiiiiiiiiiit ettt ettt s e 2
LITTERATUROVERSIKT ......cccouriimiiiiinienineimieeieeieeeesiesssesiosseasssseseeseanss 3
FEIOMONET ..ot et et sttt et s s e e e s 3
Feromoner hos djur 0ch MmENNISKa .....ccc..eiviiiiiiiiiiiiieee et 4
Feromoner hos NOTKICALUT .........cccccuiiiiiiiiiiiiicieicce e e 5
Brunsteykeln hos NOTKICATUL .......couiiiiiiiiiiieieeet ettt 6
BrunstCyKEINS fASET...c...eouiiiiiiiiiieiieiee ettt s 8
Feromoners paverkan pa hjartfrekvensen hos inSEKLer ..........c.eveererieirenieirienieireeeseeeseeenns 8
MATERIAL OCH METODER .......ccciiiiiiiiiiiiiieiciecseceeee e 10
DJUIrMAtErial......cooiiiiiiiieieeee e e ettt 10
INSAMIING AV SUDSTANSET «...c.veeutiiniiiieiieiiie sttt ettt et sttt e bt et e bt eateebeeebaenbeebean 10
FOIIKEIAYNAMIK ...ttt et sttt ettt et esbee b s 11
Maitning av NJArTTEKVENS ..c..eoiuiiiiiiiiieiie ettt ettt et es 12
EXPONETING. ..ottt ettt et e s s st e st et et e e e e e aeesneeneen 13
UETUSEIINESTESE ...ttt ettt et e s s s et e st e st e st eaneeane s e esneenneen 14
StatiStiSK ANALYS ...coviiiiiiie e e et 14
RESULTAT ...ttt st 15
Effekt av 0liKa SUDSTANSET ......c.cocviiiiiiiiiiiieiciccce e s 15
Effekt av CYKEIStAdIUM .....ooueeiiiiiiiiiieiie ettt sttt ettt 15
EEfEKE AV QUL oottt ettt e s 16
Effekt av KaSSEUDYLIE .....oouiiiiiiieiiee et 18
Effekt av 1agesTOrandring..........ccooviiiiiiiiiiiiicc et 18
Effekt QV ULTUSTIING ..evverttiiieiieieeie ettt et sttt s bt et e bt eateebaesbaenbeebean 19
DISKUSSION ...ttt ettt s 20
SLUTSATSER......ooiiiiiee ettt s 21
ERKANNANDEN.........coooiiimiiniiniinniisseinesisesissass s 22

LITTERATURFORTECKNING. ... .coeeeeeeeeeeeee oo e seer e eaees s eaens 23






SAMMANFATTNING

Med okad mjolkavkastning hos vara mjolkkor, foljer okad risk for forsamrad
fruktsamhet. Studier pa djur och ménniska har visat att man kan paverka
brunstcykeln genom exponering for feromoner, vilket innebdr att feromoner
potentiellt skulle kunna anvédndas for att effektivisera reproduktionen. For att
utvérdera bioaktiviteten hos aktuella substanser behovs ett in vivotest eller en s.k.
bioassay, dvs. ett test som utfors pa levande djur. Hos insekter har man sett att ett
snabbt svar pa feromoner dr en fordndring i vixlingen mellan 1dg och hog
hjartfrekvens. 1 det hdr forsoket ville vi undersoka huruvida feromoner kan
inducera en forandring i hjartfrekvensen dven hos notkreatur. Vi foljde tva kvigor
under tre brunstcykler och exponerade dem for tjururin, samt brunstslem och urin
fran brunstiga kor, dvs. substanser som kan forutsittas innehalla feromoner.
Djuren exponerades for substanserna under bade lutealfas (didstrus) och
hogbrunst (Ostrus). Vi fann ingen signifikant skillnad 1 hjértfrekvens vid
exponering for de olika substanserna. Didremot var pulsen signifikant hogre i
brunst @n under lutealfas oavsett exponering. Resultaten visar att registreringar av
fordndringar i hjartfrekvensen inte tycks vara nagon anvindbar parameter for att
snabbt mita effekten av potentiellt feromoninnehéllande substanser pa notkreatur.
Brunstcyklerna hos de tva kvigorna synkroniserades dock nagot under forsokets
gang, vilket kan vara en effekt av feromoner. Detta tyder pa att vidare studier
rorande feromoners inverkan pa brunstcykeln hos notkreatur dr av intresse.

SUMMARY

With increased milkproduction in our dairy cattle, comes a risk for a reduced
fertility. Studies performed on animals and humans have shown that it is possible
to manipulate the oestrous cycle through exposure to pheromones. This means
that pheromones could potentionally be used to make reproduction more efficient.
To evaluate the bioactivity of the substances in question, there is need for a
bioassay. In insects, pheromones can induce a changed cardiac activity. In this
study we wanted to examine whether the same also applied to cattle. We
monitored three oestrous cycles in two heifers and exposed them to urine from
bulls and to vaginal mucus and urine from cows in oestrus, substances thought to
contain pheromones, during oestrus and dioestrus. We found that there was no
significant change in heart rate due to exposure to pheromones. But we found that,
in general, the heart rate was higher during oestrus than during dioestrus. The
results show that heart activity seems to be a poor monitor of the effect of
substances containing pheromones in cattle. We noticed, however, that during the
study the oestrous cycles of the two heifers were somewhat synchronized, which
may be caused by pheromones. This implies that further studies regarding the
effect of pheromones on the oestrous cycle in cattle are of interest.



INLEDNING

Svensk mjolkproduktion har under de senaste femtio aren gatt fran ett stort antal
mindre besittningar till ett mindre antal stora besdttningar. Samtidigt har man
genom avel och utfodring fatt fram kor som producerar stérre méangd mjolk. Pa
bara tio ar (1994-2004) 6kade mingden energikorrigerad mjolk (ECM) per ko och
ar fran 8 011 till 9 177 kg (Svensk mjolk, 2004). Det har dock visat sig att med
okad produktion foljer en okad risk for nedsatt fruktsamhet (Lean et al., 1989;
Lucy, 2001). Till viss del, men inte fullt ut, kan man kompensera for det negativa
sambandet mellan mjélkproduktion och fruktsamhet genom att i aveln selektera
for god hilsa och hog fertilitet, samt genom att optimera milj6 och utfodring.

For att optimera ekonomin vid anviandande av artificiell insemination (Al), dr det
viktigt att inte missa nagra brunster. Nyttjandet av exogena hormoner, som t ex
prostaglandin, medfor att man kan styra brunsterna i en besittning. Pa sa sitt kan
man Oka andelen upptidckta brunster, men dven koncentrera kalvningsperioden. I
Sverige finns dock en motvilja hos konsumenterna mot anvindande av hormoner
till djur. Detta har resulterat 1 att man fattat ett policybeslut inom Svensk Mjolk,
vilket innebdr att det inte dr acceptabelt att anvinda exogena hormoner till
mjolkkor, forutom vid embryotransfer och reproduktionsstdrningar. Intresset ir
salunda stort for att, om mojligt, utveckla en metod for att paverka brunstens
tidpunkt och brunstsymptomens intensitet, utan anvdndning av hormoner.

Forsok pa olika djurslag, sasom insekter, gnagare, svin, far, getter och notkreatur,
har visat att ndrvaron av ett handjur kan inducera parningsbeteende och, i vissa
fall, dven paskynda puberteten samt atergangen till normal cyklicitet efter
forlossning hos hondjur av samma art (Rekwot et al., 2001). Hos kvinnor har man
kunnat forskjuta menstruationscykeln genom att exponera dem for substanser fran
andra kvinnor (Stern & McClintock, 1998). Dessa effekter tros bero pa doftimnen
eller feromoner.

Pa kor har vissa forsok rorande inverkan av feromoner gjorts, men inte i samma
utstrackning som pa andra djurslag. Detta kan t.ex. bero pa att det dr svart att halla
notkreatur pa ett sdtt som lampar sig for sadana forsok. Avsaknaden av relevanta
studier pa notkreatur gor att kunskapen om feromoners effekt pa reproduktionen
ar bristfillig. Vid SLU 1 Uppsala planeras en studie didr man skall undersoka
effekten av langvarig exponering for feromoner pa brunstcykeln hos kvigor. En
sadan studie dr mycket tidskrivande eftersom den baseras pa kons tre veckor
langa brunstcykel. Dirfér behovs ett snabbare in vivotest, med vilket man kan
testa bioaktiviteten hos substanser och olika fraktioner av urin och sekret fran
brunstiga djur.

Man skiljer mellan tva grupper av feromoner, nimligen de med en omedelbar
effekt ("releaser”’) och de med en fordrojd effekt ("primer”) (Brennan & Keverne,
2004). Hos vissa insekter har man sett en snabb effekt vid olfaktoriska stimuli,
t.ex. av feromoner i mycket laga koncentrationer, som visar sig i en 6vergang fran
langsam till snabb hjirtfrekvens. Genom att mita hjirtfrekvensen kan man sa-
lunda testa den olfaktoriska reaktiviteten (Angioy et al., 2003).

Syftet med denna studie ar att undersoka effekten av potentiellt feromon-
innehallande substanser pa hjartfrekvensen hos kvigor for att utviardera om detta



skulle kunna vara ett limpligt och snabbt in vivotest for framtida identifiering av
feromoner. Resultat fran tidigare studier pa daggdjur tyder pa att urin och slem
fran djur i brunst innehaller feromoner, varfor vi valt att anvinda dessa substanser.

LITTERATUROVERSIKT
Feromoner
Definition

Ordet feromon &r en sammanséttning av grekiskans pherein, som betyder att bira,
och ordet hormon, som i sin tur kommer fran grekiskans hormén, vilket betyder
upphetsande. Feromoner dr med andra ord 4mnen som bér pa nagot upphetsande. I
en vid definition av begreppet feromon innefattas alla kemiska substanser, som
kan overfora information mellan individer av samma art (Brennan & Keverne,
2004). 1 en sndvare definition ror det sig om luftburna kemiska substanser, som
kan framkalla endokrina eller beteendemaissiga fordndringar hos djur av samma
art. Dessa substanser utsondras i faeces, urin och fran kortlar och uppfattas av det
olfaktoriska systemet (Rekwot et al., 2001). Feromoner kan ha releaser-funktion,
dvs. orsaka omedelbara beteendeforandringar, eller primer-funktion och da orsaka
en langsammare effekt genom neuroendokrina eller utvecklingsméssiga forandr-
ingar (Brennan & Keverne, 2004). De forra kallas dven signalferomoner (Rekwot
et al., 2001). Ett exempel pa en sadan omedelbar effekt dr den induktion av
parningsbeteende hos hanliga elefanter, som &dger rum nir de exponeras for urin
fran brunstiga honor (Rasmussen et al., 1997). Stern & McClintock (1998) visade
att kvinnors menstruationscykel forskjuts nédr de exponeras for luktfria substanser
fran andra kvinnors armhalor. Detta &dr ett exempel pa en fordrojd effekt av
feromoner.

Feromoner och luktsinnet

Feromoner #r volatila, dvs. flyktiga, molekyler som maste vara bundna till
proteiner for att kunna transporteras i t.ex. vaginalsekret och urin. Dessa proteiner
kallas lipokaliner. Det finns teorier om att lipokaliner dven kan binda till
receptorer och fungera direkt som kemosignaler. Hos de flesta diaggdjur finns
dven ett vilutvecklat vomeronasalt organ (VNO), vilket anses svara for
kommunikationen med feromoner (Brennan & Keverne, 2004). Organet sitter i
overgangen mellan harda gommen och nisskiljeviggen och bestar av tva gangar,
som delvis bekldds av olfaktoriskt epitel och som hos de flesta djurslag forbinder
nids- och munhalan med varandra (Dyce et al., 1996). De vomeronasala sensoriska
neuronen befinner sig inte i luftstrémmen, vilket gor att de dr beroende av en
vaskuldr pumpmekanism for att komma 1 kontakt med doftmolekylerna. Denna
mekanism skots av det blodkirl som gar genom VNO (figur 1). Pa sa sitt kan
neuronerna komma 1 kontakt med icke-flyktiga substanser som lipokaliner, men
de kan dven kédnna av flyktiga substanser lika vil som det olfaktoriska systemet.
De vomeronasala sensoriska neuronen stricker sig till den accessoriska
luktbulben, vilken i sin tur star i kontakt med hypothalamus via amygdala
(mandelkdrnan) och stria terminalis (slutstrimman). Detta utgor alltsa en direkt
vig for feromoners paverkan pa beteende och neuroendokrinologi och manga
feromoneffekter utovas ocksa via den vidgen (Brennan & Keverne, 2004). Det
anses att reglering av sexuellt beteende och handjurens detektion av brunstiga
honor styrs genom VNO (Rekwot et al., 2001). Dédremot har det visats att den
snabba stegring av luteiniserande hormon (LH), som dger rum i andstrala tackor



ndr de exponeras for hanliga kemosignaler, inte uteblir &ven om VNO ar forstort
(Cohen-Tannoudji et al., 1989). Det vomeronasala organet dr salunda inte det
enda system som kan formedla feromonell information.

Nisskiljeviggen Hjédrnan

VNO

Figur 1. Det vomeronasala organet (VNO) och dess nervbana. 1. Blodkdrl 2. Sensoriskt
epitel 3. Vomeronasala sensoriska neuron 4. Accessoriska bulbus olfactorius 5. Stria
terminalis béddkidrna 6. Amygdala. De tva typerna av neuron gadr till olika delar av de
inblandade strukturerna. Efter Brennan & Keverne, 2004.

Feromoner hos djur och manniska

I saliven hos galtar finns substanser med feromoneffekt, vilka kan framkalla
stareflex hos sugga (Brennan & Keverne, 2004). Syntetiska analoger till dessa
substanser siljs pa burk som galtspray, vilket anvinds for att fa suggor att visa
tydligare brunst utan att en galt dr nirvarande. Sprayen anvidnds dven vid
spermasamling pa galt for att oka upplevelsen av konkurrens fran andra handjur.
Hos manga djurslag, sasom gnagare, svin, far och get, paskyndar nirvaron av ett
handjur puberteten hos hondjur. Hos far talar man t.ex. om en baggeffekt. Nir en
bagge introduceras i en grupp andstrala tackor, som varit isolerade fran handjur i
ett antal veckor, ses en tidigare atergang till cyklicitet samt en varierande grad av
synkronisering mellan tackorna. Hos flera djurslag kan nérvaron av ett handjur
dven forkorta den period av andstrus, dvs. utebliven brunst, som intriffar efter
forlossningen. Hos t.ex. svin, get och far krivs inte nédrvaro av handjur, utan det
ricker med enbart doften (Rekwot et al., 2001).

Pa humansidan visade McClintock redan 1970, att unga kvinnor som tillbringade
mycket tid tillsammans hade synkroniserade menstruationscykler i hogre grad dn
kvinnor om inte gjorde det. Hon menade att detta kunde bero pa feromoner. I en
senare studie (Stern & McClintock, 1998) exponerades kvinnor for tamponger,
som forst placerats i andra kvinnors armhalor. Exponering skedde genom att
tampongen stroks under nédsan pa forsokspersonen. Man fann da att effekten av
tamponger, insamlade i sen follikelfas (definierad som perioden strax fore LH-
toppen) blev en tidigare LH-topp, vilket ledde till en forkortad menstruations-
cykel. LH-toppen innebér att maximal koncentration av luteiniserande hormon
uppnas och detta sker synkront med hogbrunstens inséttande och styr ovulationen.
Hos kvinnor som exponerades for tamponger insamlade i ovulationsfas (efter LH-
toppen) senarelades LH-toppen, vilket didrmed ledde till en forlingd



menstruationscykel. Man sade sig genom denna studie ha fatt definitiva bevis for
forekomsten av feromoner hos ménniska.

Feromoner hos notkreatur

I de feromonforsok som gjorts pa nét har man framfor allt studerat tjurens effekt
pa kor och kvigor ur olika aspekter. Forsok dir prepubertala kvigor exponerats for
tjur har givit varierande resultat. I vissa studier har exponerade djur blivit
konsmogna tidigare dn djur som ej exponerats. I andra studier har ingen sadan
skillnad setts (Chenoweth & Spitzer, 1995). Nirvaron av en tjur har i studier visat
sig forkorta den andstrala period som normalt foljer efter forlossningen hos nét.
Hos kor med dalig ndringsstatus dr det dock troligt att en sadan tjureffekt uteblir,
eftersom frisdttning av LH till viss del styrs av ndringsstatus (Rekwot et al., 2001).

Izard och Vandenbergh (1982) fann att kvigor som injicerats med PGF2a och
dérefter exponerats for brunstslem och urin fran brunstiga kor uppvisade hogre
grad av synkronicitet &n de som injicerats, men inte exponerats for substanserna. I
den forra gruppen var det dven en hogre andel som var i brunst redan 72 h efter
injektionen. De fann &dven att kvigor som efter injektion exponerades for enbart
brunstslem uppvisade storre synkronicitet dn de som exponerats for enbart urin
eller vatten. En storre andel av de djur som exponerats for slem, jaimfort med
djuren i de andra grupperna, var i brunst redan efter 72 h. Daremot var andelen
dréktiga efter insemination ldgst i den forra gruppen. Forekomsten av feromoner
med priming-effekt i brunstslem hos brunstiga kor ansags vara den troligaste
forklaringen till resultaten. Nishimura et al. (1991) samlade brunstslem fran
kvigor for att darefter applicera substansen bade pa den kviga substansen kom
ifran, men i diostrus, och pa andra kvigor i diostrus. De fann att resten av gruppen
gjorde upphopp pa den kviga fran vilken substansen kom, men inte pa de kvigor
som fatt frimmande substans applicerad. Detta tyder pa att vaginalsekretet,
forutom brunstrelaterade feromoner, dven kan innehalla individuella dofter.

Klemm et al. (1987) anvinde sig av ett in vivotest med tjurar for att analysera
vaginalsekret fran kor kring ostrus. De fann nio olika sammansittningar i de prov
som framkallat sexuellt beteende hos tjurarna och drog da slutsatsen att nagot eller
nagra av dessa @mnen skulle kunna vara feromoner. Ramesh Kumar et al. (2000)
analyserade kourin samlad under olika stadier i brunstcykeln med hjidlp av
gaskromatografi och fann att urinen fran brunstiga kor inneholl tva olika dmnen
som inte fanns under de pre- och postovulatoriska stadierna. Dessa @mnen skulle
kunna vara vad som olfaktoriskt sdrskiljer urinen under ostrus fran urin i andra
stadier.

Dehnhard & Claus (1988) lyckades trina rattor att skilja mellan kourin samlat i
brunst och i lutealfas. Med hjédlp av detta in vivotest kunde de (1990) mita
bioaktiviteten i urinen fran brunstiga kor genom att undersoka vilken dag i
brunstcykeln som rattorna reagerade starkast. De fann att detta 4gde rum “dag -1,
dvs. dagen innan Ostrus. Vidare gjorde de (1995) ett forsok att isolera och
identifiera ett brunstspecifikt feromon genom att fraktionera och mita
bioaktiviteten i Ostrusurin. De fann da bl.a. att amnet hade en lag molekylvikt,
vilket innebir att det dr mycket flyktigt. Daremot kunde de inte fraktionera ut
amnet sa mycket att de kunde identifiera det.



Kiddy et al. (1984) anviande hundar trinade att identifiera brunstrelaterade dofter
hos kor och fick resultat som indikerade att dessa dofter finns spridda i alla
kroppsvitskor, sasom flytningar, urin, mjélk och blodplasma.

Brunstcykeln hos nétkreatur
Hormonspelet under brunstcykeln

Gonadotropinfrisdttande hormon (GnRH) produceras 1 hypothalamus och frisitts 1
hypofysens portasystem (figur 2). I hypofysens framlob finns gonadotropin-
producerande celler, vilka svarar med att utsondra gonadotropinerna LH
(luteiniserande hormon) och FSH (follikelstimulerande hormon). Hypothalamus
och hypofysen styr tillvixt och mognad av folliklar samt ovulationen och
bildandet av en gulkropp. Aggstockarna kan i sin tur paverka hypothalamus och
hypofysen genom frisittande av Ostradiol och progesteron (Noakes et al., 2001).

HJARNA
HYPOTHALAMUS

BRUNST-
+ CENTRUM

HYPOFYS

Ostrogen FSH
Progesteron LH

P
I'OSI‘ag/an din R/
GUL KROPP FOLLIKEL :

Figur 2. Hormonell paverkan under brunstcykeln hos notkreatur. Fran Gustafsson, 1987.

Under inflytande av FSH vixer vagor av sma folliklar till. Mognande folliklar
producerar Ostradiol (figur 3). Nér lutealfasen gar mot sitt slut sjunker nivaerna av
progesteron fran gulkroppen. Detta leder till att hypofysen kan frisitta stora
mangder gonadotropiner. Effekten av hoga nivaer FSH och laga nivaer
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progesteron ger en stark stimulering av follikeltillvixten. FSH bidrar till att
hallrumsforsedda (antrala) folliklar bildas. Den antrala follikeln borjar sa
smaningom producera inhibin, vilket himmar frisittningen av FSH. Minskningen
av mingden FSH ir, tillsammans med den ©kande kinsligheten for LH hos
granulosacellerna, bidragande faktorer i selektionen av den dominanta follikeln.
Strax innan de beteendeforidndringar som dr forknippade med brunst borjar, sker
en stor Okning av Ostradiol, vilket leder till en kraftig LH-frisdttning. Under
inverkan av denna LH-topp sker den slutgiltiga mognaden av follikeln och
ovulationen (Noakes et al., 2001).

Konc ; Prostaglandin

progesteron
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LH
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Figur 3. Brunstcykelns hormoner i blodet hos nétkreatur. Fran Gustafsson, 1987.

Notkreatur har i genomsnitt 2-3 follikelvagor i varje brunstcykel. I varje vag
borjar flera folliklar vixa till. En eller tva av dessa selekteras och utvecklas till en
dominant follikel. Efter selektionen ar den dominanta follikeln ca 8,5 mm i
diameter. Den uppnar sedan sin maximala storlek (12-20 mm) efter 6-7 dagar.
Efter ytterligare nagra dagar gar den dominanta follikeln i atresi och ldmnar plats
for en ny vag. Detta fortsitter sa linge som hoga progesteronnivaer forhindrar
ovulation. Nér gulkroppen tillbakabildas kan den dominanta follikeln genomga
den slutgiltiga differentieringen for att sedan ovulera (Mihm et al., 2002).
Selektionen av den dominanta follikel som skall ovulera dger rum ca 3-4 dagar
fore dgglossningen (Noakes, 1997).

Vid ovulationen toms follikeln pa sitt innehall och faller ihop och den kollapsade
follikeln blodfylls. Granulosa- och thecaceller, som hypertrofierar och luteiniseras
under inverkan av bl.a. LH, bildar direfter en gulkropp dir follikeln tidigare
funnits. Gulkroppen bildar progesteron och den maximala aktiviteten uppnas
kring dag 7-8 efter ovulation, for att sedan avklinga och upphéra runt dag 18. Den
maximala storleken pa gulkroppen ligger kring 25 mm i diameter. Hoga nivéaer
progesteron forhindrar ovulation. Om djuret inte blivit driktigt, dvs. om fostrets
signalering uteblir, frisitts den luteolytiska substansen PGF2a fran livmodern och
gulkroppen bryts ner och gar i atresi. Frisdttningen av PGF2a induceras av



oxytocinfrisdttning fran gulkroppen. Forst sker en snabb funktionell avstdngning
och direfter bryts gulkroppen ner under ldngre tid (Noakes et al., 2001).

Brunstcykelns faser

En brunstcykel uppgar hos kor, i genomsnitt, till 21 dagar och hos kvigor till 20
dagar (Noakes et al., 2001). Cykeln delas upp i fyra olika faser: proostrus, ostrus,
metostrus och didstrus. Dessa kan sérskiljas genom fordndringar i yttre genitalia
och beteende hos djuret.

Proostrus

Forbrunsten varar i genomsnitt i nagot mer #n ett dygn. Gustafsson et al. (1985)
fann i en studie att durationen var 25,2 + 4,7 h och Bage et al. (2002) fann att den
var 27,5 £ 10,7 h. Under den hér fasen visar djuret tecken till oro, men dven
sexuellt intresse for andra djur. 1 yttre genitalia kan man se okad rodnad och
svullnad, samt flytningar. I dggstockarna kdnnetecknas forbrunsten av en okad
tillviaxt av den dominanta follikeln och tillbakabildande av gulkroppen (Noakes et
al., 2001).

Ostrus

Hogbrunsten ér den period da hondjuret dr parningsvilligt och star for upphopp.
Blygdens svullnad och rodnad tilltar ytterligare och en riklig klar flytning ses. Vid
rektal palpation har livmodern en kraftig tonus (Noakes et al., 2001). Gustafsson
et al. (1985) definierade 6vergangen mellan prodstrus och dstrus som den tidpunkt
da djuret forsta gangen svankar spontant. De fann i sin studie att 6strus hos kvigor
varade 23,8 + 2,0 h. Stabrunsten, da djuren stod for tjur, befanns i samma studie
vara 26,6 + 1,8 h. Enligt Bage et al. (2002) varar perioden av stark Ostrus, da
hdnsyn tas till oro, ramande, slickande, svankning, svullnad och rodnad i vulva,
flytning och tonus i livmodern, i 15,2 £ 5,4 h hos kvigor. Detta stammer vil
Ooverens med den traditionella uppfattningen att dstrus i genomsnitt varar i 15 h,
men med en stor variation. Hogbrunstens start dr synkron med LH-toppen
(Noakes et al., 2001).

Metostrus

Ovulationen dger rum ca 12 h efter hogbrunstens slut, det vill sdga i metostrus.
Under den hér perioden mognar follikeln, dgglossningen dger rum och gulkroppen
borjar byggas upp (Noakes et al., 2001). Djuren kan uppvisa blodiga flytningar,
vilket sker hos ca 85 procent av alla kvigor och 55 procent av alla kor
(Gustafsson, 1987). Gustafsson et al. (1985) fann att detta hos kvigor intriffade
21,5 + 2,7 h efter brunstens slut.

Diéstrus

Diostrus utgér perioden mellan metdstrus och prodstrus. Aggstockarna star di
under inverkan av det progesteron som gulkroppen producerar (Noakes, 1997).
Feromoners paverkan pa hjartfrekvensen hos insekter

Angioy et al. (2003) fann att hjirtaktiviteten var ett mycket kénsligt matt for att
undersoka den olfaktoriska sensitiviteten for konsferomoner och vixtdofter hos
malen Spodoptera littoralis. Den levande malen fixerades i vax for
immobilisering. Direfter placerades elektroder pa kroppen. Den normala
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hjartfrekvensen, i franvaro av stimuli, varierade cykliskt mellan perioder med hog
respektive 1ag frekvens. Vid stimulering med antingen feromoner eller vixtdofter
overgick langsam fas till snabb fas efter ca 1 sekund. Ingen fGrindring i
hjirtfrekvens dgde rum om exponeringen intridffade under en snabb fas.



MATERIAL OCH METODER
Djurmaterial

I forsoket ingick tva kvigor av rasen SRB som lanades fran Institutionen for
husdjurens utfodring och vard (HUV), Kungsingen, SLU. Kvigorna var under
forsoket uppstallade pa Institutionen for kliniska vetenskaper, avdelningen for
komparativ reproduktion, obstetrik och juverhilsa, SLU. Forsoket pagick mellan
april och juni 2006. Kvigorna stod under denna tid uppbundna i tva angrinsande
rum 1 avdelningens isoleringsstall. Rummen var férbundna med en dorr som holls
stangd under forsokets gang. Ljud och dofter kunde dock i viss man uppfattas
mellan rummen, dven om forsokspersonalen forsokte minimera detta genom att
byta skyddskldder och tvitta hinderna nédr de gick mellan rummen. Tilltrade till
rummen skedde via tva dorrar mot en utegard, dvs. aldrig direkt mellan rummen.
Vid forsokets borjan var kvigorna ca 15 manader gamla och i normalt hull. Djuren
var kdnsmogna med regelbunden cyklicitet, men de var ej inseminerade.

Insamling av substanser
Tjururin

Den tjururin som anvindes under férsoket samlades fran en tva ar gammal tjur av
rasen Charolais. Tjuren tillhorde Karl-Eriks Charolais Avel & Kott AB och stod
uppstallad pa Qvallsta séteri. Urinen samlades i ett 6ppet kérl och drogs dérefter
upp i engangssprutor (20 respektive 10 ml). Sprutorna forslots sedan innan de
infrystes vid -20°C (figur 4).

Kourin

Urinen fran brunstiga kor samlades fran kor pa Kungsingen, SLU. For att avgora
huruvida korna var i brunst bedomdes yttre brunstsymptom (férekomst av rodnad,
svullnad, stareflex och brunstflytning), dggstockarnas utseende vid ultraljuds-
undersokning och livmoderns tonus. Urinen samlades i ett Oppet kérl och
fordelades direfter i engangssprutor (10 respektive 20 ml). Dessa forslots och
infrystes vid -20°C. Vid ett tillfdlle samlades urin fran en ko som sprutats med
prostaglandin for att framkalla brunst. I Ovriga fall rorde det sig om spontana
brunster.

Brunstslem

Brunstslem samlades in fran samma kor som urinen och urvalskriterierna var
desamma. Vid insamlingen anvéndes specialgjorda tamponger. Dessa bestod av
ca 2 m gasbinda (5 cm bred), som rullats till en tampong. Denna holls ihop av ett
bomullssnore. Tampongerna var individuellt forpackade och autoklaverade. De
fordes in i frimre vagina med hjdlp av ett spekulum och en engangsstrumpa
normalt avsedd for en inseminationsspistolett. Tampongerna fick sitta i vagina i
1,5-2 timmar. Direfter togs de ut och placerades i en burk som, inom nagra
timmar, frystes ned till -20°C.
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Figur 4a. Urin fran tjur och brunstig ko. 4b. Tampong for insamling av brunstslem. Foto:
Kristina Nordéus.

Follikeldynamik

Innan forsoket borjade fick kvigorna en anpassningsperiod, bestaende av en hel
brunstcykel, for att viinja sig vid den nya miljon. Under denna brunstcykel, liksom
fortlopande under resten av forsoket, foljdes follikeldynamiken med hjilp av
upprepade ultraljudsundersokningar (figur 5). Fran dag 1 (forsta dagen efter
ostrus) till dag 15 undersoktes djuren rektalt med ultraljud varannan dag. Under
denna period utférdes brunstkontroll en till tva ganger dagligen. Fran och med dag
16 till 6strus utfordes ultraljudsundersokning varje dag och brunstpassning minst
tva ganger dagligen. Fran stabrunst till ovulation utférdes ultraljudsundersokning
morgon och kvill. Vid ultraljudsundersokningen gjordes anteckningar om
livmoderns tonus och strukturerna i &dggstockarna, vilka tillsammans med
anteckningar om yttre brunstsymptom fordes in i ett protokoll.

Fran
stabrunst till
ovulation:
Fran dag 1: Ultraljud och
Ultraljud Frén dag 16: brunstpasspmg
varannan dag Ultraljud 2 ggr daghgen
Brunstpassning varje dag Exponering
1-2 ggr dagligen Brunstpassning l
2 ggr dagligen
Brunst Brunst
Dag 0 Dag 0

Figur 5. Tidschema over forsokets olika moment.
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Matning av hjartfrekvens

Pulsen mittes och registrerades med hjéilp av pulsmitare fran Polar (Polar heart
rate monitors S610 respektive S610i, Polar Electro Oy, Kempele, Finland).
Elektroderna placerades uppe vid manken och nere vid hjdrtat pa vénster sida
(figur 6). Huden rakades och fuktades med EKG-gel pa dessa omraden for att
uppna bittre dverledning. Elektroderna och sidndaren fixerades med en elastisk
gjord och sjilvhiftande binda. Mottagaren fastes under bindan. Under
exponeringen registrerades pulsen automatiskt var femte sekund. Dessa virden
kunde direfter med hjilp av medfoljande programvara foras over for vidare
analys 1 dator.

Figur 6. Utrustning for registrering av hjdrtfrekvens. 6b. Mottagaren till pulsmdtaren.
Foto: Lennart Soderquist.
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Exponering
Tidpunkt fér exponering

Exponering for de olika substanserna dgde rum dels en gang under Gstrus dels en
ging mellan dag 9 och 14 efter hogbrunst, dvs. i lutealfas. Ostrus definierades
som den tidpunkt da djuret uppvisade kraftig rodnad och svullnad i vulva, hade
rikliga genomskinliga brunstflytningar, svankade spontant eller vid beroring, samt
hade kraftig tonus i livmodern och en stor (> 10 mm i diameter) follikel i
dggstockarna. I forsoket foljdes djuren under tre pa varandra foljande brunstcykler
och exponering skedde en gang per brunst (totalt tre exponeringar) och en gang
per lutealfas (totalt tva exponeringar).

Utrustning

Eftersom eventuella feromoner troligtvis dr mycket volatila, ar det just de flyktiga
delarna av substanserna som man vill exponera djuren for. Vid exponeringen
anvindes darfor en modifierad icke-invasiv nosring (Lantménnen Nordpost AB,
Enkoping), som normalt anvinds for att forhindra diande, pa vilken substanserna
placerades i en kassett ca 10 cm fran kvigans nos (figur 7). Pa nosringen
skruvades en vinkelhake i metall fast. I kassetten, vilken bestod av en plastburk
med snidpplock, placerades tampongen med aktuell substans samt en mycket
kraftig magnet for att halla fast kassetten vid nosringens metallbleck. Burken var
forsedd med en Oppen slits som riktades mot djurets nos. Genom att anvinda ett
flertal olika kassetter kunde byte mellan de olika substanserna snabbt och enkelt
ske.

Figur 7a. Modifierad nosring. 7b. Kassett med tampong och magnet. Foto: Kristina
Nordéus.

Schema éver exponering

Nosring och pulsmiétare sattes pa minst en timme innan exponeringen paborjades
for att utesluta en falskt hog hjartfrekvens pa grund av ovanan att bira
utrustningen. De olika substanserna tinades i sina ursprungliga behallare i ett
vattenbad (38°C). Direfter placerades de i en inkubator (38°C) for att halla
samma temperatur som djurets kropp. Under exponeringstillfdllena stod djuren
kvar i sina stallar och forsokspersonal gick endast in for att byta kassetterna vid
slutet av varje exponeringsperiod. For att undvika en s.k. novel-effekt, dvs. en
reaktion pa att ett nytt foremal introduceras, fick djuren under tomperioden ha en
tom kassett fastsatt pa nosringen. Vid varje exponeringstillfille for respektive
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substans registrerades hjirtfrekvensen under 10 minuter. Kassetterna med de olika
substanserna byttes efter 10 minuter enligt ett rullande schema sa att varje
substans anvindes vid tva tillfdllen vid varje exponeringstillfdlle. Vid alla
forsokstillfillen foljdes samma schema (tabell 1).

Tabell 1. Schema over exponeringar av de olika substanserna i varje forsoksserie

Tid (minuter) Substans

0 Tjururin
10 Tomkassett
20 Vatten
30 Tomkassett
40 Kourin
50 Tomkassett
60 Brunstslem
70 Tomkassett
80 Brunstslem
90 Tomkassett
100 Kourin
110 Tomkassett
120 Vatten
130 Tomkassett
140 Tjururin
150 Tomkassett

Utrustningstest

For att undersoka huruvida utrustningen hade nagon effekt pa hjartfrekvensen
gjordes dven ett test dir kvigorna fick sta med enbart pulsméitare under tre timmar.
Dérefter fistes nosringen i1 nosen och hjirtfrekvensen registrerades under
ytterligare tre timmar.

Statistisk analys

Materialet hanterades och analyserades med hjélp av variansanalys (PROC GLM)
1 SAS-programmet (Ver. 9; SAS Inst. Inc., Cary, NC). For varje kviga och
provtagningsminut berdknades medeltal och variation (SD) for hjartfrekvensen.
Dessa virden utgjorde basen for de statistiska analyserna. Den statistiska
modellen inneholl de fixa effekterna av kviga, substans, cykelstadium (brunst eller
lutealfas), ldge (dvs. om djuret har statt eller legat under hela observationen eller
om det har dndrat ldge) och tid efter kassettbyte (minut 1-10). Den innehdll dven
samspelen mellan cykelstadium och substans, samt mellan kviga och substans. De
least squares-medeltal som berdknades for olika nivaer av effekterna som
inkluderas 1 modellen jamfordes parvis med hjilp av t-test.
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RESULTAT
Effekt av olika substanser

I tabell 2 redovisas signifikansen for de effekter som inkluderades i den statistiska
modellen. Medelpulsen (oavsett cykelstadium) var signifikant hogre (p<0,01) vid
exponering for tjururin dn under tomperioderna. Nagon signifikant skillnad mellan
de olika substanserna eller mellan de Ovriga substanserna och tomperioderna
forelag inte. Medelpulsen under tomperioderna hade en signifikant storre
spridning (p<0,001) 4n for de olika substanserna. Ingen skillnad i1 spridning
forelag dock mellan de olika studerade substanserna.

Tabell 2. Signifikans for inverkan av de effekter som inkluderades i den statistiska
modellen

Parameter Medelpuls Hjértfrekvensens
spridning
Substans (tjururin, vatten, kourin, brunstslem) Ej signifikant P<0,001
Cykelstadium (brunst eller lutealfas) P<0,001 Ej signifikant
Samspel mellan substans och cykelstadium P<0,01 Ej signifikant
Djuridentitet (kviga 1 eller kviga 2) p<0,001 P<0,001
Samspel mellan individ och substans Ej signifikant Ej signifikant
Minut 1-10 (efter kassettbyte) P<0,001 P<0,001
Lige (star/ligger eller dndrar) P<0,001 P<0,01

Vi fann ett signifikant samspel mellan substans och cykelstadium (p<0,01) vad
gillde paverkan pa medelpulsen, men inte pa hjirtfrekvensens spridning. En
parvis jamforelse av medelpulsen vid exponering for de olika substanserna per
cykelstadium gjordes. Under brunst forelag ingen signifikant skillnad i medelpuls
mellan de olika substanserna inklusive tomperioderna. Ddremot, under lutealfas
var medelpulsen i tomperioderna signifikant ldgre dn medelpulsen vid exponering
for kourin (p<0,05), brunstslem (p<0,001) och tjururin p<0,001). Dock, mellan
substanserna forelag ingen signifikant skillnad under lutealfas. Under brunst var
hjirtfrekvensens spridning signifikant hdgre 1 tomperioderna 4n vid exponering
for kourin, brunstslem, tjururin (p<0,001) och vatten (p<0,01). Under lutealfas var
hjirtfrekvensens spridning under tomperioderna hogre dn vid exponering for
brunstslem (p<0,05), tjururin (p<0,05) och vatten (p<0,01).

Effekt av cykelstadium

Medelpulsen i brunst, utan hinsyn taget till substans, var 75,7 slag/minut, vilket
var signifikant hogre (p<0,001) 4n medelpulsen i1 lutealfas som var 66,3
slag/minut (figur 8). Ingen signifikant skillnad i hjértfrekvensens spridning forelag
dock mellan de tva cykelstadierna (figur 9).
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Figur 8. Medelpuls vid exponering for olika substanser under brunst respektive lutealfas.
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Figur 9. Spridningen i hjdrtfrekvens vid exponering for olika substanser under brunst
respektive lutealfas.

Effekt av djur

Vi fann inget samspel mellan individ och substans, dvs. individernas reaktion pa
de olika substanserna skiljde sig ej signifikant at. Mellan de biagge forsoksdjuren
forelag en signifikant skillnad (p<0,001) i medelpuls (figur 10). Hos kviga 1 var
medelpulsen, under brunst och lutealfas sammanslaget, 66,3 slag/minut. Hos
kviga 2 var den 75,6 slag/minut. Spridningen i medelpuls var signifikant hogre
(p<0,001) hos kviga 1 dn hos kviga 2 (figur 11).
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Figur 10. Medelpuls hos de bdada kvigorna vid exponering for olika substanser under
brunst och lutealfas.
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Figur 11. Spridning i hjdrtfrekvens hos de bdda kvigorna vid exponering for olika
substanser under brunst och lutealfas.

Nir effekten pa medelpulsen av de olika substanserna jamfordes per kviga fann vi
att medelpulsen hos kviga 1 var signifikant ligre (p<0,05) under tomperioderna dn
vid exponering for vatten. I ovrigt forelag ingen skillnad mellan substansernas
effekt pa hjartfrekvensen. Hos kviga 2 var medelpulsen vid exponering for
tjururin signifikant hogre (p<0,01) dn under tomperioderna och vid exponering for
vatten. Medelpulsen var vid exponering for tjururin 77 slag/minut och vid
exponering for vatten 74,3 slag/minut. For kviga 1 var spridningen 1 hjirtfrekvens
signifikant hogre i tomperioderna én vid exponering for kourin, brunstslem,
tjururin och vatten (p<0,001). Aven hos kviga 2 var spridningen i hjirtfrekvens
signifikant hogre under tomperioderna é@n vid exponering for kourin (p<0,05),
brunstslem (p<0,05) och vatten (p<0,01).
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Effekt av kassettbyte

Under den forsta minuten av varje 10-minutersperiod, oberoende av substans, lag
medelpulsen betydligt hogre dn under de 6vriga minuterna av exponeringen (figur
12). Vid den parvisa jaimforelsen skiljde sig minut 1 signifikant (p<0,01 for minut
2 och p<0,001 for minut 3-10) frin Ovriga minuter. Aven spridningen i
hjirtfrekvens var betydligt storre under den forsta minuten (figur 13). Spridningen
i hjartfrekvens under minut 1 var signifikant storre (p<0,001) dn for Ovriga
minuter.

75
74
73
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70
69 -
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/b

Medelpuls (slag/min)

Figur 12. Medelpuls for minut 1-10 vid exponering.

Spridning (slag/minut)
w

Figur 13. Spridning i hjdrtfrekvens for minut 1-10 vid exponering.

Effekt av lagesforandring

Medelpulsen for alla observationer da djuren statt upp eller legat ned under hela
exponeringen jamfordes med medelpulsen for de observationer da djuren éndrat
lige under exponeringen. Medelpulsen da djuren #ndrat lige (under 10-
minutersperioden) var 71,7 slag/minut, vilket var signifikant hogre (p<0,001) &n
medelpulsen da djuren ej dndrat ldge, vilken var 70,2 slag/minut. Spridningen i
hjartfrekvens bland de observationer da djuren dndrat ldge var signifikant hogre
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(p<0,01) 4n for de observationer da djuren forblivit staende eller liggande.
Standardavvikelsen for den forra gruppen observationer var 4,5 slag/minut och for
den senare 3,9 slag/minut.

Effekt av utrustning

Medelpulsen per timme 1-6 berdknades for de bagge kvigorna. Hos bidgge djuren
var hjartfrekvensen 1 genomsnitt hogre under den forsta timmen &n under de
foljande timmarna (figur 14). Hos kviga 2 Okade hjartfrekvensen aterigen under
den sista timmen. Skillnaden mellan timmarna var dock inte statistiskt signifikant.
Vi sag ingen fordndring i hjartfrekvens efter timme 3, da nosringen sattes pa,
vilket man kunnat forvénta sig.
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Figur 14. Medelpulsen hos de bdda kvigorna under timme 1-6.
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DISKUSSION

I var studie sag vi ingen tydlig paverkan pa hjirtfrekvensen vid exponering for
potentiellt feromoninnehallande substanser. Det finns flera tinkbara forklaringar
till detta.

Hos malen S. littoralis kan hjirtaktiviteten delas upp i en snabb respektive en
langsam fas. Utan stimulering sker en cyklisk alternering mellan dessa. Olika
typer av stimuli, sasom olfaktoriska, visuella, gustatoriska och mekaniska,
inducerar fordndringar i hjéartaktiviteten. Detta fenomen utgor ett mycket kénsligt
verktyg for att undersoka mottagligheten hos insekten for dessa stimuli (Angioy et
al., 2003). Hos notkreatur finns inte nagon sadan cyklicitet i hjirtaktiviteten.
Hjirtfrekvensen dndras kontinuerligt, utan att folja nagot sirskilt monster. Vidare
ar notkreatur flyktbeniigna djur. Vid plotsliga ljud eller rorelser okar pulsen snabbt
for att sedan ater minska. Under forsokets gang var det inte mojligt att halla
djuren pa ett sadant sdtt att andra stimuli, som olfaktoriska och auditiva, helt
kunde undvikas. Huruvida kvigan stod upp, lag ned eller dndrade ldge paverkade
ocksa pulsen. Man kan alltsa anta att malar kan svara mer specifikt pa enstaka
stimuli 4n kvigor, som hela tiden paverkas av en hel rad olika faktorer.

En annan mgjlig orsak till resultatet i undersokningen ir tidsintervallen for
exponering respektive aterhamtning. I malférsoken gav exponering for feromoner
respektive for en vixtdoft effekt pa hjartaktiviteten efter ca 1 sekund. Effekten
varade i mellan 40 och 50 sekunder. Ingen fordndring skedde vid exponering i en
snabb fas (Angioy et al., 2003). En mojlig forklaring kan vara att det faktiskt
forelag en fordndring i hjirtaktiviteten dven hos not, men att den var sa kortvarig
att den doldes av den stegring i1 hjértfrekvens som intrdffade vid kassettbytet.
Medelpulsen och dess spridning var ndmligen betydligt hogre under den forsta
minuten av exponeringen 4n under de foljande.

Det ir tdnkbart att det forekommer feromoner i kroppsvitskor fran bade hon- och
handjur hos notkreatur, men att dessa enbart har primer-effekt. I sa fall skulle man
kunna se forindringar i brunstcykeln, utan att se nagon releaser-effekt i form av
t.ex. forhojd hjartfrekvens. En eventuell primer-effekt som svar pa exponeringen
studerades dock inte i den aktuella studien.

Tidigare studier pa ddggdjur har visat att individer kan vara mer eller mindre
mottagliga for feromoner. Vi analyserade dirfor samspelet mellan individ och
substans, men fann att nagot sadant samspel ej forelag. Medelpulsen hos kviga 2
var dock hogre vid exponering for tjururin dn vid exponering for vatten och under
tomperioderna. Detta skulle kunna vara en effekt av feromoner, men
djurmaterialet dr for litet for att man skall kunna dra nagra sikra slutsatser.
Skillnaden i medelpuls mellan de bidgge kvigorna var stor och det forelag dven
skillnad 1 medelpulsens spridning, ddr den kviga som hade ldgst medelpuls
uppvisade storst spridning.

I en tidigare studie (Lewis & Newman, 1984) riknades hjirtfrekvensen hos
notkreatur med hjdlp av stetoskop under 15 sekunder dagligen under
brunstcykeln. Man fann att hjértfrekvensen varierade under brunstcykeln, men att
den tycktes vara lag (81,4 slag per minut) under hégbrunsten (dag 0). Maximal
hjartfrekvens (84,7 slag per minut) uppmittes pa dag 3. Av detta drog man
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slutsatsen att fordndringarna i hjirtfrekvens under brunstcykeln uppmitt pa ett
sadant sdtt var for sma for att kunna anvéndas som brunstindikator. I var studie
fann vi dock att den genomsnittliga hjirtfrekvensen var signifikant hogre (p<0,05)
i brunst @n i lutealfas. Diaremot foreldg ingen signifikant skillnad i standard-
avvikelse, vilket betyder att pulsen lag stadigt i respektive fas. Vi fann att pulsen
under brunst i genomsnitt lag drygt 9 slag per minut hogre dn under lutealfas.
Medelpulsen i var studie lag dven betydligt ldgre d@n vad Lewis och Newman
rapporterat, vilket eventuellt kan forklaras med en novel-effekt vid den manuella
métningen i den senare studien. Var mitmetod torde ge en mer rittvisande
mitning av hjértfrekvensen.

Det dr inte troligt att utrustningen i var studie hade nagon paverkan pa
hjartfrekvensen, eftersom djuren fick std med utrustningen i en timme innan
exponeringarna inleddes. Daremot var hjartfrekvensen i genomsitt hogre och
variationerna i frekvens var ocksa storre vid de observationer da djuren &dndrat
lage. Detta kan i viss man ha paverkat resultatet.

Langden pa brunstcyklerna varierade i den aktuella studien bade mellan och inom
de bagge individerna. Kviga 1 hade sin forsta hogbrunst tre dygn fore kviga 2 och
slutligen sin fjidrde brunst drygt ett halvt dygn efter kviga 2, vilket skulle kunna
tolkas som en tendens till synkronisering. Det statistiska underlaget dr dock for
litet for att nagon sédker slutsats skall kunna dras huruvida detta orsakats av
substanserna eller av nagot annat. En mojlig forklaring till den synkroniserings-
tendens vi fann skulle kunna vara den biostimulering i form av ljud och lukt
(Jochle, 1975) som djuren exponerats for under de nagot suboptimala
forsoksbetingelserna.

SLUTSATSER

Da exponering for substanser, som sannolikt innehaller feromoner, inte generellt
gav nagon forhojd hjirtfrekvens hos forsoksdjuren, vare sig under brunst eller i
lutealfas, blir slutsatsen att métning av hjéirtfrekvensen inte utgdr ett potentiellt in
vivotest for att snabbt kunna utvidrdera bioaktiviteten hos olika feromon-
innehallande substanser.

Vi fann dock att pulsen i brunst var signifikant hogre &n i lutealfas. En
kontinuerlig mitning av hjartfrekvensen hos kvigor, med hjidlp av t.ex.
pulsmitare, skulle dérfor teoretiskt kunna anvindas for att fa indikation pa om
djuret dr pa vdg in i brunst. Med den nu anvinda utrustningen &dr den praktiska
anvandningen dock begréansad.

Det fanns en tendens till brunstsynkronisering under forsokets gang. Det kan inte
uteslutas att denna synkronisering var en primer-effekt orsakad av feromoner.
Dirfor ar ytterligare forsok rorande feromoners inverkan pa notkreatur fortfarande
av stort intresse, dven om nagon snabb effekt pa hjirtfrekvensen inte kunde
pavisas i den hir begrinsade studien.
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