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KOPSAVILKUMS

Sis pétijums tika veikts, lai izvértétu balta troksna ietekmi uz stresa Iimeni zirgiem. Izvirzitais
meérkis bija noskaidrot balta troksna ietekmi uz zirgu stresa atbildes reakciju akiita audiala stresora
gadijuma, izp&tot fiziologiskas un mimikas izmainas zirgiem. P&tijuma stresa mérisanai izmantotas
metodes ieklava elpoSanas frekvences izmainas noteikSanu un zirgu sejas mimikas pazimju
noverosanu, pamatojoties uz L. Lansade et al. 2018. gada veikto p&tijumu. Zirgiem tika novérotas
So parametru izmainas, kad tie bija paklauti stresa faktoram, ar un bez balta troksna atskanoSanas.
ElposSanas frekvence un sejas mimika tika registrétas pirms un péc stresora ietekmes. Tika
konstatéta statistiski biitiska atSkiriba starp elposanas frekvences izmainu un sejas mimikas
pazimém balta trokSna ietekmg, salidzinot ar kontroles merjjumu. Balta troks$na klatbttng tika
noverots mazaks elpoSanas frekvences pieaugums un mazak ar stresu saistitu sejas mimikas
pazimju, kas liecina par stresu mazinoSu efektu. Tika secinats, ka elpoSanas frekvences mérijumi
un sejas mimikas noteikSana bija piem&rotas metodes stresa noteikSanai zirgiem. Tika konstatgts,
ka baltais troksnis samazina zirgu stresa atbildes reakciju, nodroSinot pamatu turpmakiem

pétijumiem un potencialajiem pielietojumiem zirgu labturibas uzlaboSana.

Atslégvardi: baltais troksnis, majas zirgs, fiziologiskie raditaji, sejas mimika.



SUMMARY

This study was conducted to evaluate the effects of white noise on stress levels in horses. The
aim was to investigate the effect of white noise on the stress response of horses in case of an acute
auditory stressor, by studying the physiological and mimicry changes in horses. The methods used
to measure stress in the study included the detection of changes in respiratory rate and the
observation of facial mimicry in horses, based on L. Lansade et al. conducted research in 2018.
Changes in these parameters were observed in horses when they were exposed to a stressor, with
and without playing white noise. Respiratory rate and facial expressions were recorded before and
after exposure to the stressor. A statistically significant difference was found between changes in
breathing frequency and signs of facial mimicry under the influence of white noise compared to
the control measurement. In the presence of white noise, there was a smaller increase in breathing
rate and fewer signs of stress-related facial mimicry, suggesting a stress-reducing effect. It was
concluded that measurement of changes in respiratory rate and detection of facial mimicry were
suitable methods for stress detection in horses. White noise was found to reduce stress responses
in horses, providing a basis for further research and potential applications in improving equine

welfare.
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IEVADS
Majas zirgi (Equus caballus) ir loti jutigi dzivnieki, kas sava vide biezi ir paklauti dazadiem
stresa faktoriem, sakot ar ar transportéSanas raditajam problémam un beidzot ar konstantu rosibu
un troksni lielajos zirgu stallos. Stress zirgiem var bitiski ietekm&t vinu vispargjo labsajiitu,
veiktsp&ju un dzives kvalitati. Ta ka izpratne par zirgu labturibu turpina attistities, pieaug interese
izpetit jaunus veidus, ka uzlabot zirgu ikdienas dzivi un mazinat ar stresu saistitas problémas. Viena
no petijumu jomam, kas pedejos gados ir pieversusi plasaku uzmanibu, ir balta troks$na potenciala
sp€ja mazinat stresu cilvekiem un dzivniekiem, ka arT maskét peksnus trokSnus, kas var but
satraukuma avots (Celik M.Y. et al., 2020; Stanchina M. L. et al., 2005; Gogokhia N. et al., 2021).
Lai gan balta troks$na ietekme ir pétita cilvékam un dazadiem laboratorijas dzivniekiem,
visvairak, pelém un zurkam, ta ietekmei zirgiem vél nav zinamu pétijumu. Tapec ir svarigi
noverteét balta trokSna izpetes metodes un veikt petijumu, lai noskaidrotu vai baltais troksnis
smazina stresu zirgiem.
P&tfjuma meérkis ir noskaidrot balta troksna ietekmi uz zirgu stresa atbildes reakciju akiita
audiala stresora gadijuma, izp&tot fiziologiskas un mimikas izmainas.
Lai sasniegtu mérki tika izvirziti sekojo$i uzdevumi:
1. Izstradat p&tfjuma gaitu un veikt eksperimentu ar 15 zirgiem, lai paklautu tos balta
trokSna stimulam;
2. Izmerit elpoSanas frekvenci un noteikt tas izmainu stresora ietekme kontroles
meérijjuma un balta trokSna atskanoSanas laika;
3. Noverot zirga sejas mimiku un noteikt tas izmainu stresora ietekmé kontroles
merfjuma un balta trokSna atskanoSanas laika;
4. Salidzinat elpoSanas frekvences izmainas un sejas mimikas iegiitos datus un

noskaidrot balta troksna efektu uz zirga stresa atbildes reakciju.



LITERATURAS APSKATS

1 Balta trokSna definicija un 1pasibas

Ar terminu “baltais troksnis™ (white noise ang. val.), $aja darba atsaucos uz plaSas frekvences
skanas kombinaciju, citos resursos saukts arT par platjoslas troksni vai pilna spektra skanu, kas satur
visas frekvences ar vienadu sadalijumu un tam piemit nemainiga intensitate (Geng, H., et al., 2024).
Tas tiek velarvien pétits dazadas jomas, ka relaksacija, bezmiega arstéSana, fokusa un
koncentréSanas speju uzlaboSanai, mazulu nomierinaSanai un iemidzinasanai, celojumos un
transporta, ka arf ta ietekmi uz dzivnieku fiziologiju ( Ebben, M. R et al., 2021; Stanchina M. L. et
al., 2005; Ilkkaya N. K. et al., 2014). Tas potencialie ieguvumi, piem&ram, relaksacijas veicinasana
un citu trokSnu maskeSana, ir raisijusi pieaugosu interesi veikt dazadus petijumus, lai noskaidrotu
ietekmi uz stresa samazinasanu dazadam dzivnieku sugam (Timchenko L. et al., 2023; Wolff, P.
H. et al., 1974).

Baltais troksnis parasti tiek radits, apvienojot skanu visa dzirdamaja spektra, kas nozimé,
ka tam ir vienada skanas intensitate visas noteiktajas platuma joslas, merot hercos (Hz), visbiezak
diapozona no 20 lidz 20 000 Hz, ka rezultata tiek iegiita nepartraukta un vienmériga skana, kuras
jaudas spektralais blivums ir nemainigs (Geng H., et al., 2024). Balta trok$na radiSanai var izmantot
dazadas metodes, tostarp elektroniskas shémas, programmatiiras algoritmus un dabiskos avotus.
Elektroniskajas shémas balto troksni var radit, izmantojot tadus komponentus ka rezistori un
tranzistori. STs shémas generé nejausus elektriskos signalus plasa frekvenéu diapazona, radot
velamos balta troksna raksturlielumus. Lidzigi programmatiiras algoritmi var radit balto troksni,
digitali simulgjot signalus. Sie algoritmi generé skaitlu secibu, kas atbilst katras frekvences
komponentes amplitiidai, radot sint€tisku balta trokSna signalu ( Timchenko L. et al., 2023).

Baltais troksnis ta IpaSibu dél ir atradis potencialu pielietojumu daudzos kontekstos gan
cilvéku, gan dzivnieku ikdiena. Viens no visbieZakajiem pielietoSanas meérkiem ir citu skanu
maskeSana, kur baltais troksnis tiek izmantots, lai aizsegtu vai maskétu fona skanas. Tas var biit
1pasi noderigi trokSnaina vide, pieméram, noslogotos birojos vai gulamistabas, kas atrodas netalu
no satiksmes, nodroSinot pastavigu un konsekventu fona skanu, kas samazina péksnu vai traucgjosu
trokSnu ietekmi. Turklat, baltais troksnis ir atzits par ta potencialajiem ieguvumiem, veicinot
relaksaciju un palidzot aizmigt. Pastaviga un paredzama balta troksna skana var radit nomierinoSu
un iemidzinoSu efektu, palidzot cilvekiem atpisties un vieglak aizmigt (Warjri E. et al. 2021).

Ebben, M. et al. 2021.gada veikta petijuma, kas noveéroja balta trokSna ietekmi trokSnainaja



Nujorkas vidé atklaja, ka tas maské periodiskas skanas, kas var traucét miegu, ta uzlabojot
vispargjo miega kvalitati. Balta trokSna iekartas un viedtalrunu lietojumprogrammas, kas rada balto
troksni, ir kluvusas par pieejamiem rikiem miega uzlaboSanai (Gen¢ H., et al.,, 2024) gan
pieaugusajiem, gan novertas ka ir loti efektivas ar1 zidainiem. M.Y. Celik 2020. gada veiktaja
petijuma ir noskaidrojis ka baltajam trok$na efekts var biit iedarbigs art atsapinasana. Petijuma tika
atklats, ka zidainiem veicot invazivas procediiras sapju limenis bija butiski zemaks balta troksna
ietekme.

Papildus pétijumiem cilvéku vid€ baltais troksnis ir atradis potencialu pielietojumu ari
dzivnieku joma. Piemé&ram, balto troksni médz izmantot, lai raditu dzivniekiem nomierinoSu
atmosferu, samazinot to paklausanu p&kSnam vai nepazistamam skanam. Tas var var tikt pielietots
ar noluku samazinat stresa Itmeni un veicinat dzivnieku atbrivosanos procediiru vai izmeklgjumu
laika, ka piem@ram, veterinarajas klinikas. Dzivnieku patversmes vai glabSanas centros balto
troksni var izmantot, lai raditu rtaku vidi, nodroSinot nepartrauktu fona skanu, kas maske trokSnus
un mazina trauksmi, ko apraksta Allred K. D et al. petijums 2010. gada. Pieméram, pétijumi ir
paradijusi, ka balta troks$na iedarbibai var biit nomierino$a iedarbiba uz laboratorijas dzivniekiem.
A. L. Baldwin et.al. (2007) atklaja, ka baltais troksnis samazina simpatiskas nervu sist€mas
aktivitati un uzlaboja relaksaciju laboratorijas Zurkam, ko apstiprina N. Gogokhia et al. 2021 gada
pétijums, kas liecina par balta trok$na nomierinoso iedarbibu zema skanas intensitate, bet stresu
izraiso§u — paaugstinata skanas intensitaté. Sie atklajumi vedina domat, ka baltajam troksnim var
bt Iidziga ietekme uz citiem dzivniekiem, tostarp zirgiem. Izpratne par balta trokSna radiSanu un
ta dazadajiem lietojumiem ir biitiska, lai izp&titu ta ietekmi uz dzivnieku fiziologiju un optimizetu
dzivnieku labklajibu.

Izpetot literattiru, kas apraksta balta trokSna pielitojumu un efektus, var secinat, ka metodes
ka balto troksni pielietot petijumos, ir to atskanot no specialas ierices, kas veido plasas frekvences
skanu, vai no digitali veidota plasas frekvences skanas ieraksta to atskanojot caur skalruni (Sejdic,

2013).
1.1 Bakta troksna pétijumi cilvéku fiziologija

P&ttjumiem par trok$na nozimi fiziologija un medicina ir tikusi pieversta uzmaniba jau kops
2013. gada, par ko péc E. Sejdic et al. veiktas izpé€tes, uzsverot trok$na lomu biomedicinas sistemas
un signalos. Tradicionali troksnis tiek uzskatits par kaitigu sistemas veiktsp€jai un precizitatei, ka
rezultata tiek izstradatas dazadas metodes un instrumenti, kuru mérkis ir trokSna nonemsana.

Tomeér 2013 gada veiktas izpétes rezultati ir apstridéjusi So perspektivu, atklajot, ka troksnis



patie$am var labvéligi ietekmét biomedicinas sistémas (Sejdic et al., 2013) ST pétijuma literatiiras
apskata apkopojums vedina domat, ka troksnis nav tikai nev€lams artefakts, bet arT neatnemama
biomedicinas sistému sastavdala, kam biezi ir butiska nozime to darbiba. Turklat sakotngjie
pieradijumi parada, ka troksnim ir terapeitisks potencials dazadu slimibu ietekmes mazinasana.
Darbs secina, ka turpmaka troksna lomas un ta pielietojuma izp&te medicina var radit jaunas pieejas
slimibu arsteéSanai un invaliditates profilaksei, paverot jaunas iesp&jas veselibas apriipes joma, ka
pieméram miega kvalitates uzlabosana, ko apraksta 2021. gada Ebben et al. veiktais p&tijums.

Balta trokSna ietekme uz miega kvalitati un trauc€jumiem velarvien tiek pétita. Ta ka
baltajam troksnim raksturiga nomierinoSa un pastaviga skana, kas palidz masket citus traucgjosos
trokSnus vide, veicinot labveligaku miega vidi. Balta trok$na iekartu vai lietotnu izmantosana ir
kluvusi populara ka miega Iidzeklis. Vienmériga un konsekventa balta trokSna skana rada
maskeSanas efektu, nomacot peksnus trokSnus un samazinot to sp&ju traucét miegu (Stanchina et
al., 2005). Turklat baltais troksnis var radit relaksacijas sajitu un nodro§inat nomierinosu fona
skanu, ko pétijis Ilkkaya et al. 2014.gada, kas var palidzet cilvékiem atrak aizmigt un uzturét
stabilaku miega stavokli, vEsta nesens, Warjri et al. 2022.gada veikts p&tijums, kas tika izstradats
lai palidz&tu cilvékiem cinities ar miega trauc€jumiem un bezmiegu. Izmantotas metodes ieklava
balta troksna atskanoSanu miega laika un kontroles grupu, kurai baltais troksnis netika atskanots,
ka arT tika noteikti dzila un viegla miega fazes garumi. P&tijums liek domat, ka baltais troksnis var
uzlabot miega efektivitati, samazinat aizmigSanas latentumu un palielinat kop€o miega ilgumu.
Tomeér individuala reakcija uz balto troksni var atSkirties, un ir svarigi atrast pareizo balta troksna
skanas intensitati un veidu, kas atbilst individa v€lmém, lai nodro$inatu optimalus miega
ieguvumus (Ilkkaya et al., 2014).

Paslaik notiekos pétijums, ko veic Hasan Geng et al. no 2024. gada sakuma merkis ir izpétit
virtuala lietus meza (ang. val., virtual rain forest - VRF) un balta trokSna (ang. val., white noise -
WN) mobilo lietojumprogrammu ietekmi uz pacientu apmierinatibu, toleranci, komfortu un
dzivibai svarigam pazimém artroskopiskas cela locitavas operacijas laika. Artroskopija, izplatita
ortopédiska procediira intraartikularu patologiju diagnosticéSanai un arstéSanai, neskatoties uz
minimalajam griezuma vietam, bieZi izraisa stipras sapes un stresu, kas var apdraudét pacienta
komfortu un apmierinatibu. Sis pirms-testa un péc-testa randomizéts kontroléts izméginajuma
pétijums parada iesp&jamos ieguvumus no vienkarSu, neinvazivu metozu ka, pieméram, VRF un
WN izmantoSanas pielietojumu, artroskopijas laika. Petijums, kura piedalijas 93 dalibnieki, atklaja
ievérojamus uzlabojumus tolerances, apmierinatibas, komforta, elpoSanas atruma un skabekla

piesatinajuma liment, ka arT ievérojamu sirdsdarbibas atruma un asinsspiediena samazinasanos gan



VREF, gan WN grupas (p < 0,05). Un otradi, kontroles grupa biitiskas izmainas netika noverotas.
Geng et al. (2024) atklajumi uzsver VRF un WN iejaukSanas potencialu, lai uzlabotu pacienta
pieredzi un pozitivi ietekmétu dzivibai svarigas pazimes artroskopisko procediiru laika.

S. Kucukoglu 2016. gada veiktaja pétnieciskaja petijuma meérkis bija izpétit balta trokSna
ka uzmanibas novérSanas metodes iesp&jamo potencialu vakcinacijas radito procediru sapju
mazinasanai priekslaicigi dzimuSiem zidainiem. P&tijjums tika veikts Turcijas universitates
slimnicas jaundzimusSo intensivas terapijas nodala (NICU). Dalibnieki sastav&ja no 75 priekslaicigi
dzimuSiem zidainiem, no kuriem 35 zidaini bija ptijuma grupa un 40 zidaini kontroles grupa, kuri
atbilda ieklausanas kritérijiem. ST pétijuma rezultati parada, ka baltais troksnis efektivi mazinaja
vakcinacijas procediiras sapes priekslaicigi dzimusiem zidainiem vakcinacijas laika atskanojot to
vien 10 miniites pirms vakcinacijas un vakcinacijas laika. Papildu pé&tijumi var sniegt dzilaku
ieskatu mehanismos un optimala balta trokSna ievieSana ka uzmanibas novérSanas metode, lai
mazinatu sapes priekslaicigi dzimuSiem zidainiem, veicinot uzlabotu apripes praksi NICU vide
(Kucukoglu, 2016).

Cita petijuma, ko veica Mehmet Emin Diiken et al. pagajusaja, 2023. gada tika izpétita balta
trok$na un masazas ietekme uz fiziologiskajiem parametriem priekslaicigi dzimusiem zidainiem.
Rezultati atklaja butiskas atSkiribas maksimalas sirdsdarbibas atruma, elpoSanas atruma un
skabekla piesatinajuma vertibas priekslaicigi dzimuSiem zidainiem, kas paklauti baltajam
troksnim, salidzinot ar kontroles grupu. Interesanti, ka netika noverota biitiska atSkiriba starp balta
trokSpa un masazas ietekmi. Pétijuma analize paradija konsekventu maksimala sirdsdarbibas
atruma un elpoSanas atruma samazinasanos, ka ar1 skabekla piesatinajuma vertibu palielinaSanos
balta troksSna grupa. Nosléguma Diiken et al. petijuma tika konstatéts, ka baltais troksnis ir efektivs
priekslaicigi dzimusu zidainu fiziologisko parametru modulésana, kas norada par ta iesp&jamo
izmantoSanu ka terapeitisku iejaukSanos jaundzimuso intensivas terapijas nodalas.

Berna Aksoy un Levent Ozturk 2024. gada pétijuma tika pétita vides balta trokSna un
miizikas ietekme uz pirma kursa medmasu studentu fiziologiskajiem un psihologiskajiem
raditajiem. P&tijuma tika uzsverts, ka masu studenti prasmju apguves laika nereti izjiit bailes un
trauksmi. Rezultati paradija, ka gan muzikas, gan balta troksSna klausiSanas var efektivi samazinat
trauksmi un potenciali uzlabot akadémiskos panakumus masu studentu vidi. Iecienitakas miizikas
klausiSanas uzradija labveligus rezultatus prasmju un apguves veicinasana. P&tijuma tika izmantots
randomizetas kontroles dizains un dazadi noverteésanas riki, tostarp stavokla-pazimju trauksmes
noveroSana un dzivibas pazimju noverteéSanas veidlapas. Rezultati liecinaja par statistiski nozimigu

atSkiribu trauksmes limena samazinasanai péc muzikas un balta trok$npa atskanoSanas. Bitiskas



atSkiribas prasmju parbaudes rezultatos starp grupam netika novérotas ( Ozturk, Aksoy, 2024).
Lidzigi atklajumi 2010 gada petijums, ko veicis Allred K. D. et al. bija nonacis pie secinajuma, ka
miizika var bt efektiva trauksmes samazinasanai, ta apliecinot skanas iesp&jamo efektu stresa
reducéSanai cilvekiem.

Jauns pétfjums, ko 2022. gada veica M. Awada et al., pétija balta trokSna ietekmi un ta
ietekmi uz kognitivo veiktsp&ju, radoSumu un stresa Itmeni. Lai gan troksnis biezi tiek uzskatits
par traucg€josu faktoru, Awada (2022) pétijums vedina domat, ka individi ar uzmanibas deficita un
hiperaktivitates trauc€jumiem vai cilvéki, kas nav pietieckami uzmanigi, var giit labumu no balta
troks$na, lai uzlabotu savas kognitivas sp&jas. Peétijuma mérkis bija izpetit divu dazadu balta trokSna
apstaklu (viens pie 45 dB un otrs pie 65 dB) ietekmi uz neirotipisku (raksturo netipisku
neirologisku uvedibu, ka, pieméram, uzmanibas deficits) jaunu pieauguso izzinas veiktsp&ju,
radoSumu un stresa [Tmeni privata biroja videé. Balta troksna ietekme pie 45 dB uzradija pozitivu
ietekmi uz kognitivo veiktsp&ju, tostarp noturigu uzmanibu, precizitati un uzdevumu izpildes
atrumu. Turklat §is nosacijums uzlaboja dalibnieku radoSumu un izraisija zemaku stresa limeni.
Un otradi, balta troks$na stavoklis pie 65 dB uzlaboja darba atminu, bet izraisija augstaku stresa
[imeni. Sie rezultati parada, ka dazadiem uzdevumiem optimalai veiktsp&jai var biit nepiecie$ami
dazadi balta trokSna limeni. Awada et al., (2022) pétijuma ietekme ir nozimiga, jo ta veido pamatu
balta trok$na ieklauSanai ka instrumentam, lai uzlabotu ieksStelpu darbinieku veiktsp&u. Tomeér,
nosakot atbilstoSu balta troksna Itmeni, ir loti svarigi nemt véra uzdevumam specifiskas prasibas,
N. Gogokhia et al.2021 gada veiktaja petijuma ar Zurkam ar1 novero balta trokSna atSkirigos efektus
dazadas skanas intensitatés — augsta radot satraucosu efektu un zema - nomierinosu. Sis pétijums
pievers uzmanibu, ka turpmak p&tot balto troksni ir buitiski jaizsver kadu skanas intensitati petjjuma
izmantot, lai iegiitu vélamo efektu, ka ar7 ikdiena pielietojot balto troksni dazadiem meérkiem ir

jazin atSkiribas ta efekta atkariba no skanas intensitates.

1.2 Balta trokSna pétijumi dzivnieku fiziologija

Ta ka paslaik zinami balta trokSna pétijumi ar zirgiem vél nav veikti, tika apskatiti petfjumi
balta trokSna joma ar citiem dzivniekiem, lai prognozetu iesp&jamos rezulratus $aja petijjuma.

A.L. Baldwin 2007. gada veiktaja petijuma tika veikti eksperimenti ar Sprague Dawley
Skirnes zurkam, lai parbauditu ietekmi, ko rada ikdienas 15 mintisu balta trokSna (90 dB) iedarbiba
3 vai 6 nedelu laika. Petijuma mérkis bija izpétit balta trokSna ietekmi uz sirds un asinsvadu sist€ému
un zarnu glotadu.Viena eksperimentu piegdjiena sirds un asinsvadu atbildes reakcijas tika

uzraudzitas, izmantojot radiotelemetriju. Rezultati paradija, ka balta troks$na iedarbiba palielinaja



sirdsdarbibas atrumu un vid&jo arterialo spiedienu, vienlaikus samazinot parasimpatiskas nervu
sisteémas stimulaciju.Otra eksperimenta dala zurkas tika sadalitas divas grupas: viena tika paklauta
baltajam troksnim 3 nedglas, bet otra grupa tika turéta klusa vidé. Zurku tievas zarnas tika
parbauditas mikroskopiski. Trok$na iedarbibai paklautajam zurkam bija ievérojamas iekaisuma
pazimes zarnu barkstinas, tostarp augstaks eozinofilu un degranulétu tuklo Stinu limenis, ka ari
pietukusas barkstinas un paplasinati epitélija $tinu savienojumi.

Sie atklajumi parada, ka baltais troksnis pie 90 dB samazina parasimpatiskas nervu sistémas
stimulaciju un izraisa iekaisuma reakciju zarnu glotada, izraisot strukturalus bojajumus. Sie
rezultati atbilst koncepcijai par stresa reakciju, ko izraisa balta trokSna iedarbiba (Baldwin, A. L.,
et al.,, 2007). Lai gan baltais troksnis visbiezak tiek sasaistlits ar nomierinoSu un atsapinosu
iedarbibu, ko atbalsta petijumi, ka E. Warjri et al. (2022) un S. Kucukoglu (2016), A. L. Baldwin
pétijums parada pretunu, 15 minidiSu paklauSana 90 dB balltajam troksnim Zurkam samazina
parasimpatiska nervu sist€mas darbibu, kas saistas ar stresa pieeaugumu.

Jaunaka - 2021. gada veikta N. Gogokhia et al. pétijuma merkis bija izpétit ar dzimumu
saistitas atskiribas, reag€jot uz ilgstoSu augstas intensitates balta troksna (High Intensity White
Noise — HIWN, ang. val.) iedarbibu un ta ietekmi uz trauksmes Itmeni labratorijas zurkam. Wistar
Skirnes zurku teévini un matites tika paklauti HIWN iedarbibai 10 dienas péc kartas 1 stundu katru
dienu. 11. diena tika vertéts vinu sniegums atklata lauka un labirinta testos. Rezultati atklaja, ka
zurku téviniem bija augstaka trauksmei lidziga reakcija uz HIWN, salidzinot ar matitém. Tas bija
redzams, parbaudot rezultatus un mainot parametrus atklata lauka un labirinta apstaklos. Sie
rezultati uzsver, cik svarigi ir nemt véra ar dzimumu saistitas atkiribas, p&tot neirobiologiskos
aspektus un trauksmes arstéSanas pieejas, tostarp HIWN iedarbibas ietekmi. Sis pétijums ari
parada, ka balta trokSna ietekme uz individu atSkiras starp dzimumiem, ka ari, ka iesp&jamais
trauksmes c€lonis ir nevis baltais troksnis, bet ta paaugstinata intensitate. 2010 gada G.Lee veiktais
pétijums izskaidro stresa reakciju c€loni augstas intensitates balta trok$na ietekmé. Tas apraksta,
ka pieaugot skanas intensitatei, no 50 lidz 80 dB troksna ietekme no nomierinosas kliist par stresu
izraisoSu, kas noteikts ar izmainam sirdsdarbibas ritma labratorijas Zurkam, kas izskaidro noverotas

pretrunas par balta trokSna stresu izraiso§am 1paSibam, kas apskatitas ieprieks€jos petijumos.

2 Fiziologisko raditaju izmainas ka stresa indikatori

Izpratne par kermena fiziologisko reakciju uz stresu ir biitiska, lai precizi noteiktu stresu
dzivniekiem un nemtu véra citus faktorus, kas stresa reakciju var paaugstinat. Stresa reakcijas

ietver kompleksu mijiedarbibu starp centralo nervu sistému un dazadiem fiziologiskiem celiem,



izraisot novérojamas uzvedibas un fiziologiskas izmainas.Organisms iek$&jos un argjos apstaklus
uztver caur dazadiem receptoriem, nododot informaciju centralajai nervu sisteémai, kur ta tiek
apstradata. Reaggjot uz stresu, signali tiek siititi caur eferentiem nerviem. Fiziologiskas reakcijas
ietver hipotalama-hipofizes-virsnieru garozas ass (HPA) un simpatiskas-virsnieru dziedzera
serdes (SAM) ass aktivizéSanu. SAM ass nodrosina tiilit€jas reakcijas caur simpatisko nervu
sistému, ietekmgjot dazadas kermena funkcijas. Stresa signali parvietojas no smadzeném uz
simpatisko stumbru, ietekmé asinsvadus, sviedru dziedzerus, muskulus un citus dziedzerus,
vienlaikus ietekmgjot ar1 sirdsdarbibu, aknas un plausas (Tartaglia, 2002). Simpatiskas nervu
sist€ma inerve ari virsnieru sredi atbrivojot adrenalinu, kas vél vairak stimul€ simpatisko nervu
sistému un uzlabo energijas pieejamibu (Squires E.J. et al. 2003). Kortizols, vél viens galvenais
hormons, paaugstina glikozes ITmeni asinis, ietekmé asinsspiedienu un samazina iekaisumu,
sniedzot bitisku informaciju par kermena reakciju uz stresu (Becker-Birck et al., 2013).

P&tot zirgus, visbiezak petniekiem interesé Tslaicigais stress. Istermina mérot stresa parametrus
piemeéroti ir sirdsdarbibas ritma noteikSana un elpoSanas frekvence, kuri ir savstarp&ji loti cieSi
saistiti, un savstarpgji viens otru ietekmé, jo elposana regul€ asins piepliidi caur vénam uz sirdi, ka
ar1 piedalas humoralaja regulacija, ko apraksta Konig et al., 2017 gada. P&tijums apraksta ar1, ka
sirds un elposanas ritma attieciba ir tieSi proporcionala — samazinoties vai palielinoties vienam
lieclumam, attiecigi mainas arT otrs lielums. Stresa laika pieaug nepiecieSamiba péc energijas, un
visefektivakais veids ka apmierinat So vajadzibu ir piegadat gana daudz skabekli, glikozes

SkelSanai, kas liek pieaugt elposanas frekvencei.

2.1 Istermina stresa indikatori zirgiem

Lai iegiitu precizakus stresa atbildes reakcijas meérjjumus tiek rekomendéts kombinét
uzvedibas un fiziologiskos mérijumus. Uzvedibas un fiziologiskajiem mérijumi ir jabit pietickami
preciziem, lai veiksmigi noskaidrotu saistibu starp tiem un stresa [imeni. Tiek rekomendéts, limitét
apkartgjas vides ietekmi, lai me&rfjumiem sniegtu augstaku precizitati, ko apraksta Dawkins et al.
2003.gada pétijuma aprakstot uzvedibas un fiziologijas parametru saistibu ar dzivnieku labturibu.

Lai izv€letos Sim pétijumam vispiemé&rotako metodi tika apskatiti dazadi parametri kuri var
kalpot ka stresa indikatori zirgiem, ka ar1 izvertéts to iesp&jamais pielietojums un efektivitate.

Laigan kardiovaskularie parametri ir plaSi izmantota, [&ta un vienkar$a, un neinvaziva
metode, ka noteikt stresu dazadiem dzivniekiem, ir butiski izsl€gt vai limitét citus faktorus, kas var
ietekmét sirdsdarbibu, ka fiziskas aktivitates, temperatiira vai dienakts laiks, jo nakti sirdsdarbiba

biis 1énaka. V&l janem veéra, ka zirgi ir loti jiitigi dzivnieki un sirds ritma noteikSana pieskaroties



zirgam var to paatrinat, ta ietekméejot p&tijuma rezultatus, par ko vésta Becker-Birck M. et al. 2013
gada petijuma, kas apskatija kortizola Iimena korelaciju ar sirds ritma izmainam zirgiem. Ja pat
izmanto sirdsdarbibas frekvences pieaugumu, starpiba ietekmé&josam faktoram var but atskiriga
starp zirgiem, nemot vera, ka pulsa noteikSana var satraukt jtigaku zirgu vairak, ka mierigaku un
nosveértaku individu, par ko vésta Rietmann et al., 2004. gada pé€tijuma, apskatot uzvedibas
parametru saistibu ar sirdsdarbibas ritma mainibu stresora ietekmé. Zirgiem, sirdsdarbibas ritma
izmainu mé&rfjumi, var biit noderigs lidzeklis, lai noveértétu bailes un trauksmi, ka arT augsta [imena
stresu, ne mazu stresa lIimeni vésta Myrtek et al.(2004) petijums, kas dzilak pétija sirdsdarbibas
ritma un zirgu labturibas saistibu.

Lai gan stresa endokrinologisko raditaju Iimenis asinis vai plazma var sniegt precizus stresa
meérijjumus, asins paraugu nemsanu pasu par sevi var uztvert ka stresa izraisosu faktoru, un tas var
ietekmét rezultatus par ko vésta Squires et al., petijums 2003 gada. Lai novertetu islaicigu stresu
no endokrinologiskiem parametriem kortizols jaievac no siekalam vai plazmas (Colborn et al.,
1991), kas samazina metodes efektivitati, jo paSa parauga panemsana dzivniekam var izraisit
1slaicigu stresu, kas padara rezultatus grutak analiz€jamus un mazak reprezentativus. Ka arT janem
vera, ka lai iegltu plazmas paraugu ir nepiecieSama specialista palidziba, kas metodi padara
sarezgitaku, ka ari analiizu veik$ana — dargaku. Citi zirgiem izmantoti stresa raditaji ir laktata
Iimenis plazma vai asinis, askorbinskabes koncentracija plazma, prolaktins, jodtironins, seruma
kreatinkinazes aktivitate un plazmas-endorfins, ka art dazadi citi parametri, piemeram, saistiti ar
asins kimisko sastavu un imiino funkciju (Squires E.J. et al. 2003 ). No iepriek§ minétajiem
parametriem endorfins var biit Tpasi nozimigs parametrs psihologiskajam stresam vésta Foley et
al.1979 veiktais pétijums par beta-endorfina efektu, jo tam ir pretsapju iedarbiba, bet arT endorfina
parauga izmantoSanai nepiecieSama asins parauga ievaksana, kas izraisa papildus stresu zirgam.

Acu temperatiras izmainu monitorings ir salidzino$i jauna metode, kas ir tikusi izmantota,
lai novertetu zirgu reakciju uz potencialam stresa situacijam. Eddy A. Let al. 2001. gada atklaja
korelaciju starp acu temperatiiras pieaugumu un kortizola [imena paaugstinaSanos stresa situacijas
zirgiem, kur atSkiribas temperatiira maksimiz€jas desmitaja miniite, bet §1 jaunaja metode vel ir
padzilinati jaizpéta, lai izlégtu citus iesp€jamos acu temperatiiras pieaaguma cé€lonus, ka art
jaizmanto profesionala tehnika, lai minimalas temperattiras izmainas piefiksétu.

Uzvedibas raditaji var labi atspogulot stresa klatesamibu zirgos, vairak neka ar
fiziologiskiem parametriem uzvediba var noradit uz stresa faktora biitibu, pieméram, ja ir iesaistits
vienkarss vingrinajums vai tam ir papildus sapes, trauksme vai bailes (Bachmann, 2003). Metodes

butiskakais trukums ir, ka ir griiti nomerit stresa intensitates pakapi. Metodi var izmantot tikai lai



noteiktu stresa esamibu, bet iegiitie dati ir griiti analiz&ami veésta Dawkins et al, 2003.gada, kurs
laigan veica pétijumu kur§ nebija saistits ar zirgiem, to apstiprina ar1 Koning et al. vélaka —

2017.gada veikta petijuma, kas specializ€jas tiesi stresa indikatoru zirgiem izpé&te.
2.2 Balta troksSna ietekmes noteikSanai izmantotie stresa indikatori zirgiem

2.2.1 ElposSanas frekvences izmainas

Viena no elposSanas frekvences noteikSanas metodeém ir veérot kriiskurvja izpleSanos un skaitit
ieelpas vai izelpas. Lai precizak noteiktu ieelpas var novietot roku uz ribam. Parasti skaita ieelpas
15 seknd@s un rezultatu sareizina ar 4, bet taka zirgu elpoSanas ritms ir loti 1€ns, iesakams skaitit
30 sekundes. Elposanas ritma noteikSanai var izmantot arT fonedoskopu, bet tas nav ieteicams, jo
uztrauks lieki zirgu, ka arT zirga ieelpas ir loti klusas un griiti saklausamas. Otra elpoSanas
frekvences noteikSanas metode ir novietot plaukstu pie dzivnieka deguna un skaitit izelpas. Rokai
jabit tirai, bez baribas paliekam uz tas, vai ieteicams bez specifiskas smarzas, lai zirgs necenstos
roku sasmarzot vai nolaizit, ta ieglistot neprecizus rezultatus vésta Kuehn N., 2013 gada raksts.

Elposanas frekvence zirgiem ir ievérojami zemaka ka par€jiem dzivniekiem svarstoties no 10-
14 ieelpam miniite€ miera stavokli vesta vairaki avoti (Visser et al., 2008; Konig, 2017; Bruveris Z.
et al., 2018), kas korel€ ar 1énaku sirdsdarbibas frekvenci, bet janem véra, ka elpoSanas frekvenci

ietekmé dazadi faktori, ka

e Apkartgjas vides temperatiira

e Respiratoras slimibas

e Sapes

e Alergijas un jutiba pret gaisa kvalitates izmainam

e Fiziska sagatavotiba

e Vecums (jJaunzirgu elpoSanas frekvence biis augstaka)

e Asins pH Iimenis un CO; Iimenis asinis

e Stress

e P&c baribas uznems3anas sirdsdarbibas un elpoSanas frekvence bils atraka

e Diennakts laiks (nakt1 frekvence biis zemaka) (Konig, 2017; Huangsaksri, 2024.)

Tas liek domat, ka $ie faktori janem veéra izmantojot elpoSanas frekvenci ka stresa indikatoru.

Salidzinot ar miera stavokli pargjie ietekmé&joSie raditaji ir jalimité vai jauztur konstanti (ka



diennakts laiks, vides temperattra u.c.) , ka art analiz€jot p€tijuma rezultatus janem veéra zirga
vecums un, ja zinama slimibas vesture, it Ipasi tada, kas saistita ar elpoSanas traucgjumiem.

P&c elposanas sist€émas parskata var secinat, ka laigan elposanas sist€émas izmainu noveérojams
iesp&jams ir neinvaziva metode stresa noteikSanai, visus elpoSanas frekvences izmainu parametrus
nav iesp&jams kontrolét, ka slimibas vai slimibu vésture vai fiziska sagatavotiba (Hodgson et al.,
2014), tapéc izmantojot elpoSanas frekvences izmainu ka stresa indikatoru ieteicams to kombingt
ar citiem fiziologisko raditaju mérjjumiem vai uzvedibas un sejas mimikas raditajiem. Turklat
elposanas frekvences noteikSana zirgiem iesp&jams ir pieejama metode, nemot véra, ka to
iespejams noteikt pa attalumu dzivnieku nekada veida neietekméjot un verojot kriiskurvja kustibas,
vai ziema, zema temperatiira noverojot izelpu veidotos tvaika makonus. Metode arT neprasa liekas

izmaksas, ka arT ir vienkarsi veicama un neprasa specialista klatbiitni tas Tstenosanai.
2.2.2 Sejas mimikas raditaji

Sejas mimikas raditaji ka stresa noteikSanas metode ir salidzinosi jauna, un [idz §im zinams,
ka pétita zurkam, nosakot to pozitivas emocijas (Finlayson, 2016), jériem saistot to ausu
novietojumu ar sapem (Guesgen, 2016), govim izpé&tot to acu atvérumu un acu baltuma paradiSanas
saistibu ar sapem vai bailém (Lambert, 2017) un ausu pozicijas potencialo saistibu ar pozitivam
emocijam (Proctor, 2014), ka arT ir veikti p&tfjumi par zirgu acu atvérumu un plakstinu saspringuma
saistibu ar pozitivam emocijam (Hintze, 2016). Bet L.Lansade et al. 2018. gada veiktaja p&tijuma,
kura tika pétits pozitivu emociju, uzvedibas un fiziologisko raditaju saistiba ar sejas mimiku
zirgiem, tika aprakstits vairaku mimikas pazimju kopums, kas dod plasaku ieskatu par zirga stresa
Itmeni. Lansade et al. 2018. gada veiktaja petijuma, petnieki izmantoja oksitocina limena analizi
no asins parauga, uzvedibas un sejas mimikas noveroSanu, taustes stimulaciju ar atskirigdm zirgu
kopSanas metodém, kas ieklava sukasanu, apmatojuma kopsSanu, nagu kopSanu u.c., lai izraisitu
kontrastu zirgu emocijas. Petijjuma tika veikta kopSana, izmantojot fiksétu procediiru, kas daziem
zirgiem izraisija izvairiSanas reakcijas. Kortizola, oksitocina, sirdsdarbibas atruma un sirdsdarbibas
atruma mainigums neuzradija bitiskas atSkiribas pirms un péc kopSanas sesijam. Péc 11 sesijam
tika konstatets, ka bazalais oksitocina limenis maigas kopSanas grupa ir augstaks neka kontroles
grupa.

Sejas izteiksmes tika analizétas kopSanas sesiju laika, atklajot butiskas atSkiribas starp
grupam. Dazi no noteiktajiem mimikas parametriem, kas tika noveroti petijuma ieklava tadas
pazimes ka "augsts kakls", "acu baltums", "plasi atveértas acis", "savilktas ltpas", "asimetriskas

nn

ausis", ka nervozas uzvedibas raditaji, un "vidgjs kakls", "pusaizvertas acis", "llipa izstieptas uz



priekSu ", "augsliipa izstiepta un nekustiga" un "ausis verstas atpakal" ka relaksetas uzvedibas
raditaji. Petijuma rezultati lieliski atspogulo, ka sejas izteiksmju novéro$ana var dot plasaku ieskatu
stresa un nervozitates noteikSana, kad sirdsdarbibas ritms vai citi raditaji nevar sniegt rezultatus
(Lansade et al., 2018).

Veicot riipigu literatiiras apskatu, tika noskaidrots, ka sejas mimikas un elpoSanas
frekvences izmainu raditaji ir derigas, nedargas un pitickami efektivas metodes zirgu stresa
novertesanai, kas neprasa specializétu tehniku vai iepriek§€ju apmacibu ta padarot tas pieejamas
atoram un izmantoSanai stresa noteikSanai pétijuma. Tika konstat€ts, ka §1s metodes ir minimali

invazivas, nodrosSinot dzivniekiem minimalu papildu stresu.



MATERIALI UN METODES

1. Petijuma vieta, laiks un dalibnieki

Petijums tika veikts privatteritorija, kas atrodas Priezciema, zirgu stallt ar 15 zirgiem vecuma
posma no 11-23 gadiem. Vieta ir nomala un apkart esosais ciemats ir salidzinosi kluss, stallim
blakus atrodas meZ§ un ganibu plavas zirgiem, 7,6 km attaluma atrodas lidosta “Riga”, kas ir
tuvakais trokSna avots. P&tijums norisinajas no 2024.gada 22. — 29. aprilim ieskaitot.

Petfjuma tika izpétiti 15 zirgi vecuma posma no 11-23 gadiem, no kuriem 6 ir kastrati un 9
kéves (pétijuma netika ieklauti €rzeli). Petijums tika veikts ar vienu zirgu grupu, kas sastav no 15
dalibniekiem, laiks starp kontroles m&rijjumu un petijuma mérijjumu ievakSanu — vismaz 1 ned¢la.
Taka visi zirgi ir no atrodas viena stalli, tiem ir 11dzigi dzivoSanas, labklajibas, baribas un barosanas

ritma un to kopSanas apstakli.

2. Darba drosiba

Petijuma laika butiski ievérot darba drosibu stalli un atrodoties blakus zirgam. Veicot
mérfjumus, vedot zirgu vai atrodoties tam blakus vienmer jatur redzesloka zirga kajas un galva,
janem vera, ka drosaka vieta pie zirga ir pie ta kreisas priekskajas pleca, jo ta ir puse pie kuras
zirgi ir visvairak pieradusi, ka veic dazadas darbibas. Vedot zirgu, tas ir cilvékam javed ar labo
roku, pie labas puses, pavadu tur viena vai abas rokas, bet nekada gadijuma netin ap rokam. Veicot
pétijumu zirgu tur stavot, vismaz viena metra attaluma, lai to vieglak panaktu var izmantot garaku
pavadu. Zirgam nestav aiz ta muguras un ievéro vismaz 2m distanci no ta pakalkajam ejot garam
tam no mugurpuses, veicot pétijumu jauzzvedas mierigi un sapratigi, neveicot straujas kustibas,
nekliedzot un citadi nebaidot zirgus. Zirgu vest pie pavadas un veikt meérjjumus drikst tikai cilveks
ar pieredzi zirgu joma, lai laicigi pamanitu zirga kermena valodas izmainas un pamanitu, ja zirgs
jutas nekomfortabli, vai gatavs aizstavéties, datus ievaca darba autore ar 11 gadu pieredzi ar
zirgiem un ka asistentu izvelgjas zirga saimnieku, vai kadu no stalla darbiniekiem ar iepriek$&ju

pieredzi.
3. Darba izmantotais skanas veids

3.1.Baltais troksnis

Petijuma tika izvelets parbaudit balta troksna efektivitati pekSnu trokSnu maskeSana, stresa
samzinasana un kop@jai zirga nomierinaanai. P&tijuma balta trokSna skanas intensitate tika

izveleta 35 dB. Balto tika atskanots 20 mintites, lai dotu iesp&ju zirgam pierast pie fona troksna un



dos laiku relaksacijai. Baltais troksnis tika atskanots no talruna aplikacijas “White Noise Lite”,

skanas intesnsitati parbaudot ar “Sound Meter” aplikaciju.

3.2.Stresu izraisosa troksna izvéle — izvele, skalums, veids, atskanoSana

Tika izvelets atskanot sirénas audioierakstu, kas nemts no aplikacijas “Siren sounds”, ka
stresoru to atskanojot 2 metru attaluma no zirga galvas. Tika izv€lets to atskanot 75 dB skanas
intensitateé balstoties uz izpétitas literatiiras (Gogokhia et al., 2021; Lee et al., 2010). Skanas
intensitates parbaudei tika izmantota aplikacija telefona “Sound Meter”. Troksnis tika atskanots
5-7 sekundes, lai troksnis biitu peks$ns un negaidigs, ka ar1 lai nedotu iesp&ju dzivniekam pierast

pie peksna skanas avota.
4. Mimikas parametri, raditaji

Zirga sejas mimika tika noteikta parskatot video ierakstus un nosakot pazimes péc Lansade L.
et al. petljuma min&tajiem sejas mimikas parametriem, kas aprakstiti un attainoti 1.tabula, péc tiem
tika analiz€tas un nove@rotas zirga sejas mimikas pazimes no iegilitajiem videoierakstiem un

saskaititas par stresu liecinoSu pazimju skaits katram zirgam.



1.tabula.

Zirga sejas mimikas parametri ( Lansade L. et al., 2018).

Table 1.

Parameters of horse facial mimicry (Lansade L. et al., 2018).

Galvas dala

Kakla
augstums

Acu atvérums

Lipu
saspringums

Ausu
novietojums

Pazime

Augsti novietots

Vidgji novietots
Zemu novietots

Plasi atvertas

Puspievertas

Taisnas liipas

Savilktas ltipas
Lipas izstieptas uz
prieksu un raustas

Augsgja lipa izstiepta un
nekustiga

Asimetriskas ausis

Verstas uz prieksu

Verstas atpakal

Verstas atpakal un
saspringtas

Apraksts

Lenkis starp kaklu un skaustu no
130 Iidz 165°

Lenkis starp kaklu un skaustu no
166 Iidz 201°

Lenkis starp kaklu un skaustu no
202 Iidz 237°

Plakstini pilniba atverti, redzami
acu baltumi

Plakstini ir tikai nedaudz atverti vai
vidgja atveruma

Lupas nav saspringuma, un tas ir
viena limeni viena ar otru

Lupas ir savilktas. Augslipas stiris
ir savilkts un saraustiti pacelts

Augseja un/vai apaksgja lupa ir
izstiepta un raustas vai parvietojas
laterali vai vertikali

Augslupa ir izstiepta uz prieksu un
nekustiga, apaksgja ltpa ir
nekustiga

Ausis orientétas dazados virzienos
(uz prieksu, atpakal vai uz saniem)

Ausis verstas uz prieksu

Ausis verstas uz aizmuguri, gandriz
viena liment ar degunu, fikseta
stavoklt

Ausis pilniba atglaustas atpakal
krépes

Raksturojums

Saspringums,
stress

Miers/ neitrali
Miers
Interese/

Uzbudinajums
/Stress

Miers

Miers, neitrali

Stress,
saspringums/
sapes

Interese, miers

Miers, atslabums

Miers

Interese/
Uzbudinajums
Nepatika

Stress,
uzbudinajujms



Nosakot sejas mimikas pazimes, tika noverota kakla pozicija (augstums), acu atvérums,
lupu saspringums un ausu novietojums, lai labak §is pazimes izprastu, tika izp&tits Lansade L. et

al. petfjuma sniegtie attéli.
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l.attels. Sejas mimika zirgiem miera un stresa stavokli. Autores modificéts attels no Lansade
L. etal.,, 2018 gada pétijuma.

Figure 1. Facial mimicry in horses at rest and under stress. Image modified by the author
from a 2018 study by Lansade L. et al.

Attela kreisaja pusé redzama zirga sejas mimika miera stavokli — zems kakls, asimetriskas
ausis, puspieveértas acis un augs¢ja lipa izstiepta un nekustiga. Labaja pus€ redzama zirga sejas
mimika uzbudinajuma un stresa stavokli — augsti novietots kakls, plasi atvertas acis, ausis verstas

uz saniem un fiksé€tas, savilktas lipas un augSliipas stiiris ir savilkts un saraustiti pacelts.

5. Izmantotie materiali

Skanas atskanoSanai izmantoti viedtalruni — balta trokSna atskanoSanai izmantots Samsug
Galaxy S20 (2020. gada 6.marta izlaidums) un otrs sirénas trokSna atskanoSanai Samsung Galaxy
Xcover 5 (2021. gada 12.marta izlaidums) -, treSais — Apple iPhone 12 (2020. gada 23. oktobra
izlaidums) izmantots skanas intensitates parbaudei. Skanas intensitates parbaudei izmantota
aplikacija “Sound Meter”, kuras izstradatajs ir ”Splend Apps” un pé&dgjais atjauninajums veikts
2023. gada 29. Augusta. Baltais troksnis nemts no aplikacijas “White Noise Lite” , kuras
izstradatajs ir "TMSOFT” un pédgjais atjauninajums veikts 2024. gada 22. Februari. Sirénu
troksnis ir no aplikacijas “Siren sounds” 2013. gada 29. oktobra izlaiduma, kuras izstradatajs ir
“Ape Apps”. Att€lu un video uznemsSanai tika izmantota viedtalruna Samsung Galaxy A20e
kamera. Laika mériSanai izmantots hronometrs ar precizitati I1idz 0,1 sekundei. Visi mérijjumi tika

registréti tabulas, un vélak parrakstiti un apstradati Microsoft Excel 365 (2308 versija) programma.



6. Fiziologisko parametru mérijumi

Elposanas frekvence tika noteikta zirgam nepieskaroties, bet skaitot krtiskrvja kustibas vai nasu
izpleSanos. Merjjums tikai veikts vienu miniti, to sadalot 30 un 30 sekunzu intervalos, lai noteiktu
elposanas frekvences mainibu. Normala elpoSanas frekvence zirgam miera stavokli ir no 10-14

ieelpam mintté (Hodgson et al., 2014).
7. Pétijuma gaita

7.1. SagatavoSanas darbam:

7.1.1. ME@rijumi tika veikti zirga individualaja aploka, katram zirgam atseviski, vismaz
100m attaluma no tuvaka zirga un stalla, lai minimaliz&tu citu trokS$nu un stresoru
ietekmi, tika parbaudits vai vide atbilst petijuma paredzetajiem apstakliem.

7.1.2. Tika noregulétas atskanoSanas iertices, aploku tuvuma, kur zirgi nav klatesosi.
Noregul@ atbilstosi baltajam troksnim — 35 dB, un sirénas troksnim — 75 dB skanas
intensitati divu metru attaluma no skanas avota, parbaudot ar aplikaciju “Sound
Meter”.

7.1.3. Aploka smiltis tika ievilkta viena Iinija pie kuras stavés zirgs, tika izmérits divu
metru attalums un novilkta otra linija, pie kuras stavgja cilveks ar skanas avotu un
kameru mérfjumu piefikséSanai.

7.2. Kontroles merijjums:

7.2.1. Zirgam, kurs atradas individualaja ara aploka minimums 20 miniites, lai biitu bijusi
iespeja klimatizeties pie vides apstakliem, pie apausiem piestiprinaja pavadu, zirgu
tur§ja pie pavadas stavot vismaz viena metra att€luma no zirga kreisa sana pie
novilktas Itnijas smiltis.

7.2.2. Otrs cilveks nostajas aiz otras linijas, t€ja viedierici ar kameru, ta lai ta atrastos viena
Itmen ar novilkto liniju, divu metru attaluma no zirga, zirga galvas limen.

7.2.3. Tika veikts 1ss kameras ieraksts vai uznemtas bildes ar zirga sejas mimiku un cilvéks
kurs§ atrodas pie zirga noteica elpoSanas frekvenci un fiks€ja datus tabula.

7.2.4. Cilveks kur$ turgja kameru sagatavoja ar otru ierici trokSna atskanosanai, iericém
atrodoties viena otrai blakus, divu metru attaluma no zirga, ta galvas limen.

7.2.5. Ar vienu roku tika uzsakts video ieraksts, un ar otru atskanoja sirénu troksni 5-7

sekundes.



7.2.6. Pirmais cilvéks pie zirga kreisa sana izmérija elpoSanas frekvenci uzreiz péc sirénas
trokSna atskanoSanas, pirmas 30 sekundes un otras 30 sekundes no miniites, un
piefiks€ja rezultatus.

7.2.7. Zirgu paslavéja, piedavaja karumu.

7.3. Petijums, kas tiek veikt péc nedé€las:

7.3.1. Zirga individualaja aploka divu metru attaluma no zirga galvas atskanoja ballta
trokSna ierakstu no aplikacijas “White Noise Light” vismaz 20 mindites, un turpinaja
atskanot visu merjjumu gaitu.

7.3.2. Zirgam piestiprinaja pavadu un atkartoja iepriekSminé&tos solus, kas aprakstiti 7.2
sadala atskanojot balto troksni fona no punkta 7.2.1 — 7.2.6. ieskaitot, iegttos
rezultatus piefiksgja.

7.3.3. Kontroles un mérijjuma solus atkartoja ar visiem 15 zirgiem, p&c visu mérijumu
veikSanas tos paslavéjot.

7.4. Datu iegiiSana
7.4.1. Sejas mimikas datus ieguva parskatot videoierakstus, un tabula atzimgjot noverotas

pazimes.

8. Datu apstrade

Saja pétijuma datu apstrade tika veikta, izmantojot RStudio un Microsoft 365 Excel (versija
2304). Datu normalitate tika novertéta, izmantojot Shapiro-Wilk testu (shapiro.test(x)) programma
Rstudio un grafisko analizi izmantojot programmu Excel, lai veiktu QQ plot grafisko analizi
(qgqnorm(data, main = " Sample Data")) un Box Plot ggrafisko analizi ( geom boxplot(data)). Lai
palidzetu vizualizét un analizét datus, tika instalétas un izmantotas pamata R pakotnes "ggplot2",
"Itm" un "qqplotr". P&c tam tika veikts Wilcoxon tests programma RStudio, kas paredzets saistitam
kopam, kuras neatbilst normalsadalijumam ( wilcox.test(x, y, paired = TRUE)), lai salidzinatu
vid€jos raditajus starp divam saistitam grupam un t-tests (paired sample t-test) datiem, kuri neatbilst
normalsadalijumam (t.test(x, y, paired = TRUE)). Visiem statistikas testiem tika izv€lets biitiskuma

Iimenis o = 0,05.
9. IeklausSanas étikas un dzivnieku aizsardzibas normativos

Saskana ar Dzivnieku aizsardzibas likuma 10. Panta 5.6. punktu par dzivnieku labturibu, kas
vesta, ka atlauja no Partikas un Veterinara dienesta nepiecieSamiba neattiecas uz pétijjumiem ar

"praktiskam darbibam, kas nevar izraisit sapes, cieSanas, diskomfortu vai ilgstosu kait€jumu" (MK



noteikumi Nr. 1, 2019). Ta ka Sis pétijums zirgiem neizraisa sapes, cieSanas, diskomfortu vai
ilgstosu kait€jumu, tas atbilst likuma noteiktajiem noteikumiem un tadgjadi nav nepiecieSama
papildu atlauja, ko konsult&jusi un apstiprinajusi “BIOR” riska novértésanas un epidemiologijas
nodalas vecaka eksperte. Darba protokols ir izstradats, lai nodroSinatu dzivnieku labklajibu visa
pétijuma laika. Visu zirgu saimnieki parakstija rakstisku atlauju, kas apliecina, ka ir informé&ti par

darba procesu un izmantotajam metodém (paraugu skatit 1. pielikuma).



REZULTATI

Elposanas frekvences datu apkopojums redzams 2.pielikuma. Novérojams, ka elpoSanas
frekvence pec stresora ietekmes gan kontroles merjjuma, gan mérjjuma ar balto troksni bija
augstaka pirmajas 30 sekundes pec troksna ietekmes. ElpoSanas frekvence zirgiem pirms stresora
ietekmes bija normas robezas (10-14 ieelpas miniit€) ar diviem iznémumiem, kur elpoSanas
frekvence bija augstaka (15 ieelpas/min) zirgam nr.2 un zemaka (9 ieelpas/min) zirgam nr.6 (skatit

2.pielikumu).

ElpoSanas frekvences izmaina pirms un péc
troksna ietekmes
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2.attels. Elposanas frekvences vid€ja izmaina pirms un péc stresora ietekmes grafisks
atte€lojums.

Figure 2. Graphical representation of the mean change in respiratory rate before and after
exposure to the stressor.

Apskatot iegiito vid€jo elpoSanas frekvenci viena miniiteé 15 zirgiem (n=15) pirms un péc
stresora ietekmes var noveérot, ka vid€jie raditaji pec stresora bija zemaki ar balta trokSpa
izmantoSanu, kas grafiskaja att€la paradits zila krasa. Ar intervalu atziméta datu standartklida
(skatit 2.att€lu).

Veicot normalitates parbaudes testu — Sapiro-Vilk testu iegiita P vértiba elposanas frekvences
izmainu amplitidai noradija uz datu atbilsttbu normalsadalijumam (p veértiba >0,05, skatit
2.tabulu), kur n=15. Tika veikts t-tests (Paired T test), kas paredz€ts saistitu kopu statistiskai

analizei datiem, kas ir normali sadalti.



2.tabula.
Sapiro-Vilk testa rezultati, p vértiba — ticamibas koeficients un W — Sapiro koeficients.
Table 2.
Shapiro-Wilk test results, p-value — probability coefficient and W — Shapiro coefficient

Koeficients ElpoSanas frekvences izmaina Mimika
P-value 0.1103 0.0005
W 0.9431 0.8463

Veicot grafisko analizi ar histogrammas un QQ plot grafiku palidzibu, to rezultati

apstiprinaja datu atbilstibu normalsadalijumam.

ElpoSanas frekvences izmainu amplituda troksna
ietekmeé kontroles mérijuma un mérijuma ar balto
troksni *
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3.attels. ElpoSanas frekvences izmainu amplitiida stresora ietekmé kontroles mérjjuma un
meérijuma ar balto troksni grafisks att€lojums.

Figure 3. Graphic representation of the amplitude of changes in breathing frequency under
the influence of the stressor in the control measurement and in the measurement with white noise.

Lai vieglak uzskatama kontroles mérijuma un mérijuma ar balto troksni izmaina (pirms un
péc stresora ietekmes) tika izveidots 3.att€ls, kura ar intervalu paradita datu standartkluda, ar
oranzu krasu attainots kontroles mérijuma elposanas frekvences izmaina (vid. elpoSanas frekv. péc
stresora — vid. elpoSanas frekv. pirms stresora, skatit 2.pielikums “(x2-x1)” tabulas aile) un ar zilu
krasu kontroles mérijjuma elpoSanas frekvences izmaina. Ar zvaigzniti paradits, ka izmaina ir

statistiski butiska ar biitiskuma Itmeni 95% (p < a (0,05)), n=15.



Veicot t-testu noteikta p vertiba elpoSanas frekvences izmainu amplitiidai bija 0.0008591<
a (0,05), n=15. Izlases atskiriba starp vid€jo vertibu péc un pirms balta troksna ietekmes bija
pietiekami liela, lai biitu statistiski nozimiga. Novérota efekta lielums d bija liels, 1,09.
3.tabula.
Par stresu liecinoso pazimju skaits pirms un péc stresora ietekmes kontroles mérijuma un
mérijuma ar balto troksni.
Table 3.
Number of signs of stress before and after exposure to the stressor in the control measure and the

white noise measure.

Nr p.k. Kontroles mérijums Ar balto troksni

Parstresu Parstresu Kontroles Par stresu Par stresu Izmaina

liecinoSu  liecinosu izmaina liecino$u liecino$u (y4-y3)

pazimju pazimju (y2-y1) pazimju skaits = pazimju skaits
skaits skaits péc pirms stresora péc troksna
pirms troksna ietekmes (y3) ietekmes (y4)
stresora ietekmes
ietekmes (y2)
(y1)

1 0 1 1 0 0 0
2 0 1 1 2 2 0
3 1 2 1 2 2 0
4 0 1 1 0 0 0
5 0 2 2 0 0 0
6 0 1 1 0 1 1
7 0 1 1 0 1 1
8 2 2 0 0 0 0
9 0 0 0 0 1 1
10 0 3 3 0 0 0
11 2 2 0 2 2 0
12 0 2 2 1 0 -1
13 1 1 0 1 1 0
14 0 2 2 0 0 0
15 0 1 1 2 1
Videji: 0.40 1.47 1.07 0.60 0.80 0.20

Zirgu sejas mimikas iegiitajos rezultatos (noverotas pazimes 3. un 4. pielikuma) bija
redzams, ka péc vid€jam vertibam, ka mérijumos, kas veikti ar balto troksni vidgji, stresa pazimes
noverojamas izteikti mazak, ka ar1 grafiskaja att€lojuma (skatit 3.att€lu un 3.tabulu) var uzskatami
redzet atSkiribu kontroles m&rjjuma un m&rijjuma ar balto troksni. Saspringtas, uz atpakalu verstas
ausis noveérojamas bija tikai vienam zirgam (zirgs nr.10, 4.pielikums), plaSs acu atvérums miera

stavokll bija loti reti novérojams, izmainas liipu saspringuma tika bieZi novérotas salidzinot



mimiku pirms un péc troksSna ietekmes. Izmainas kakla augstuma novietojuma bija sastopamas

vairums zirgu (3. un 4. pielikums).

4.attels. Autores attéls - tr1s zirgu ekransavin$ no videoieraksta, no kreisas puses - miera
stavokli, miera stavokli, péc trokSna atskanoSanas kontroles mérjjuma.

Figure 4. Image of the author - a screenshot of three horses from the video recording, from
the left - at rest, at rest, after playing the noise in the control measurement.

Analizgjot sejas mimikas parametrus tika novérots zirga kakla augstums, acu atvérums,
ltpu un ausu novietojums un registrétas par stresu liecino$o pazimju skaits. 4. attéla var redzét
pirmajam zirgam no kreisas puses novérojams - vidéji novietots kakls, puspieveértas acis, lipas
izstieptas uz priekSu un raustas, asimetriskas ausis. Otrajam zirgam no kresas - vid€ji novietots
kakls, puspievertas acis, taisnas lipas, asimetriskas ausis, kur pirmajam un otrajam nav noveérotas
par stresu liecinosas mimikas pazimes. Bet treSajam, p&c troksna atskanosSanas kontroles merjjuma
- augsti novietots kakls, puspievertas acis, savilktas liipas, ausis verstas uz priekSu — kopa divas par

stresu liecinoSas mimikas pazimes. Péc §ada parauga tika veikta sejas mimikas analize.
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S.attels. Par stresu liecinosu mimikas pazimju skaits pirms un péc stresora ietekmes
grafisks att€lojums.

Figure 5. Graphic representation of the number of facial expressions indicating stress
before and after exposure to the stressor.

Grafiski att€lotajot videjo par stresu liecinoSo sejas mimikas pazimju skaitu 15 zirgiem
(n=15) pirms un pé&c stresora ietekmes var noverot, ka vidgjie raditaji pec stresora bija ievérojami
zemaki ar balta trok$na izmantoSanu, kas grafiskaja attela paradits zila krasa. Ar intervalu atziméta
datu standartkliida (skatit 5.attelu).

Veicot Sapiro-Vilksona testu normalitates parbaudei (skatit 2.tabulu), iegiita p vertiba
(butiskuma Itmenis) mimikas izmainai bija vienada ar 0,0005195 (~ 0,0005). Jo mazaka ir p
vertiba, jo vairak ta atbalsta H; hipot€zi, kas norada, ka dati neatbilst normalsadalijumam. §apiro
koeficients - W ir vienads ar 0, 8463, kas ir 95% ticamibas intervala. Novérota efekta izmérs KS -
D ir liels - 0,2718. Tas norada, ka starpibas lielums starp izlases sadalijumu un normalsadalijumu
sadalfjumiem ir liels. Ta ka dati nav normali sadaliti talak tika veikts Vikoksona tests (Wilcox test).

Histogrammas un QQ plot grafika rezultata tika novérots, ka dati neatbilst

normalsadalijumam.



Mimikas pazimju skaita izmainu amplitida
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6.attels. Mimikas pazimju skaita izmainu amplitiida stresora ietekmé kontroles mérijuma
un me&rfjuma ar balto troksni grafisks att€lojums.

Figure 6. Graphic representation of the amplitude of changes in the number of mimic signs
under the influence of the stressor in the control measurement and in the measurement with white
noise.

Kontroles merjjuma un m&rijjuma ar balto troksni izmaina (pirms un pec stresora ietekmes)
redzama 6.attela, kura ar intervalu paradita datu standartkltida, ar oranzu krasu attainots kontroles
mérijuma uz stresu noradoSu mimikas pazimju skaita izmaina (vid. pazimju skaits pec stresora —
vid. pazimju skaits pirms stresora, skatit 3,4.pielikums) un ar zilu krasu kontroles mérijjuma
mimikas opazimju izmaina. Ar zvaigzniti paradits, ka izmaina ir statistiski butiska ar butiskuma
Itmeni 95% (p < a (0,05)), n=15.

Bitiskuma limenis - p vértiba Vilkoksona testam, zirgu sejas mimikas datiem bija vienada
ar 0,0217. Citiem vardiem sakot, atSkiriba starp izlases izmainam un paredzamajam izmainam bija

pietiekami liela, lai ta butu statistiski nozimiga. Noveérota efekta lielums r ir liels, 0,77.



DISKUSIJA

Apskatot iegiitos rezultatus, bija iespgjams konstatét, ka elopSanas frekvences noteikSana un
sejas mimikas analize ir derigas metodes stresa noteikSanai zirgiem, paradot izmainu pirms un péc
stresora ietekmes. ElpoSanas frekvence bija neinvaziva metode un visiem zirgiem izdevas to
noteikt vizuali, p&c kriiskurvja kustibam, neizmantojot palp&Sanu, ta neradot papildus stresu zirgam
un neietekm&jot rezultatus. Metode arT neprasa liekas izmaksas, ka arT ir vienkar$i veicama un
neprasa specialista klatbiitni tas istenosanai, bet 1idzigi ka kardiovaskularajiem parametriem ir
japievers uzmaniba, lai limit€tu citus faktorus, kas var ietekmét elpoSanas frekvences izmainas, kas
ietekm@ datu reprezentivitati. Visi elposanas frekvences kontroles mé&rfjumi tika veikti vienas
dienas garuma, dienas gaiSaja laika, pastav iesp&ja, ka bija novérojamas temperatiiras un zirga
diennakts ritma izmainas, kas minimali ietekmé elpoSanas frekvences parametrus.

Sejas mimikas noteikSana parskatot iegiitos video materialus ar1 paradija sevi ka neinvazivu
metodi stresa konstat€Sanai zirgos. Mimikas parametri savstarp€ji atSkiras, vislielako izmainu
stresa mimikas raditajos paradot lupu saspringumam un kakla novietojuma augstumam salidzinot
tos pirms un péc troksSna atskanoSanas, bet apskatot visus mimikas parametrus var iegiit labaku
kopskatu par zirga stresa Iimeni un konstatet satraukuma un stresa pakapi.

Petijuma tika izmantots baltais troksnis 35 dB skanas intensitaté, kas uzskatama par zemu.
Saja skanas intensitate uz zirgiem iedarbojas ar nomierinogu, stresu samazinosu efektu, tadgjadi
korelgjot ar ieprieks veiktajiem petijumiem, ka E. Warjri et al. (2022) un S. Kucukoglu (2016), bet
petijuma netika apskatits baltais troksnis augsta skanas intensitate, tapéc nevar spriest par to, vai
tas paaugstina zirgu stresa Iimeni, ka tas iepriek$ noverots Gogokhia N. et al. 2021. gada veiktaja
pétijuma ar zurkam.

P&c iegiitajiem rezultatiem var noverot, ka pastav statistiski biitiska atSkiriba starp mérijjumiem
ar un bez balta trokSna, kas nozimé ka atSkiriba ir gana liela lai sniegtu zirgam mazak stresu
izraisoSus apstaklus. Izp&tot literatiiru var secinat, ka balta troksna ietekme uz fiziologiskajiem
raditajiem dzivniekiem nav plasi pétita, un turpmaki pétijumi $aja joma var pavert iesp&jas
samazinat ikdienas stresu dzivniekiem gan trok$naina, gan parpildita vide.Pastav potencials talak
izmantot balto troksni pekSnu trokSnu mask&$ana un satraukumu izraiso$as situacijas, lai sniegtu
zirgam mierigakus ikdienas apstaklus. Potenciali iesp&ams balto troksni izmantot lielos zirgu
stallos, lai uzlabotu zirgu labturibu, maskéetu apkartgjos troksnus vide, kur dienas laika notiek liela

rosiba, izmantot zirgu transport€Sana, kur zirgi var saskarties ar pekSniem apkartgjiem trokSniem



no cela satiksmes, ka arT citas stresu izraiso$as situacijas, ka vetarsta apmekl&juma laika un zirgu
sacensibas.

ElpoSanas frekvences izmainas un sejas mimikas analizes rezultatos novérojamas
pamanamas savstarp&jas atsSkiribas. Ka var noverot 3. un 6. att€la, izmainas elpoSanas frekvence
pec stresora bija mazakas, salidzinot tas ar sejas mimikas izmainu amplitiidu. Tas vedina domat,
ka minimalu stresa limeni var precizak noteikt, izmantojot zirga sejas mimikas analizi. Turklat
zirgiem, kuriem bija vislielakas izmainas elpoSanas frekvencg, péc stresora bija arT izteiktakas
sejas mimikas izmainas. Sis novérojums norada uz iesp&jamo korelaciju starp sejas mimikas un
elposanas biezuma metodeém, novertgjot stresu zirgiem. Tapéc iesp&jam sejas mimikas analize
varétu kalpot ka jutigaks zirgu stresa Itmena noteicgjs. Ir nepiecieSami turpmaki p&tijumi, lai
izpetitu So korelaciju un apstiprinatu sejas mimikas ka stresa novértéSanas metodes efektivitati
pie zema stresa limena.

Apskatot darba procesu un iegiitos rezultatus, tika novérotas vairakas pétijuma limitacijas.
Petijuma izlases lielums bija salidzinoSi neliels, kas var ietekm& rezultatu noturibu un
neparprotamibu. Turklat rezultatus var€ja ietekmét tadi faktori kas paredz atskirigu elpoSanas
frekvences un mimikas reakciju amplitidu, ka katra zirga individualais temperaments, jo
temperementigaks zirgs, jo izteiktaka blis mimikas reakcija, un vides mainigums, ka vides
temperatira, kur pie augstakas temperatiiras elpoSanas frekvence pieaug, diennakts laiks, jo vakara
un nakti zirga elpoSanas frekvence ir zemaka (Konig, et al. 2017). Turpmak p&tot So jomu Sie
ierobezojumi biitu jarisina, izmantojot lielaka meroga pétijumus, kuros iesp€ja kontrolet vides
temperatiiru, ka piem&ram veicot pétijjumu manéza, pievérSot turpmako petijumu uzmanibu
atSkirigiem zirgu temperamenta tipiem, ka art nemot véra zirga dzimumu.

Pamatojoties uz pasreiz€jiem rezultatiem, turpmakie balta trokSna petijumi zirgu sféra varétu
varétu apskatit mehanismus, ar kadiem baltais troksnis izmaina zirgu stresa reakcijas, ka pieméram
ilgstosi petijumi, kuros tiek noverteta balta troksna iedarbibas ilgstosa ietekme ilgaka laika posma
un dazados vides apstaklos, sniegtu vertigu ieskatu par balta troks$na izmantoSanu zirgu ikdiena.
Turklat, petot optimalos balta trokSna parametrus, ka biezumu, v€lamo intensitati un ilgumu, varétu
optimize€t to ka stresa parvaldibas lidzekli zirgu kopSanas un labturibas joma.

Lai gan ir nepiecieSami turpmaki petijumi, lai izpétitu balta trokSna potencialos ieguvumus
zirgu petniecibas joma, baltais troksnis sevi parada ka daudzsolosa papildu iespg&ja zirgu labturibas

veicinasana un zirgu ikdienas kvalitates uzlaboSana.



SECINAJUMI

1. Elposanas frekvences izmainas un sejas mimikas noteikSana ir derigas metodes stresa
noteikSanai zirgiem.

2. Balta trokSna atskanoSanas laika novérojams mazaks elpoSanas frekvences pieaugums un
par stresu liecinoSas mimikas pazimes péc stresora ietekmes, no ka var secinat, ka baltais

troksnis rada stresu mazinosu efektu zirgiem.



PATEICIBAS

Izsaku pateicibu Mag. biol. Zanei Lukstinai par vadibu, uzraudzibu un darba koordinésanu $§1
petijuma gaita. Tapat velos pateikties zirgu 1pasniekiem par sadarbibu vinu atlauju iesaistit savus
zirgus $aja petijuma, pateicibu izsaku Priezciema zirgu stalla Tpasniecei par atlausanu veikt izp&ti
vinas zirgu stalla teritorija, ka art ar1 zirgu stall1 stradajosajam meiten&m par palidzibu un asistéSanu

izpétes procesa laika.
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PIELIKUMI

1.pielikums. Atlaujas formas paraugs

Izmé&ginajuma projekta zirga saimnieka atlauja.

Es (vards, uzvards) sniedzu atlauju Laurai
Sofijai Skujinai veikt bakalora darba ietvaros darbibas ar manu zirgu (zirga
vards) izpétes noliikos, kas nav invazivas, neapdraud un nerada sapes zirgam. [zmantota metodes
ietver skanas izmantosanu Iidz 75 dB skanas intensitate, video ierakstiSanu, zirga uzvedibas
novéroSanu un elposanas frekvences novéroSanu. Esmu mutiski informé&ts par darba procesu,
kartibu, droSibu, izmantotajiem materialiem un metodém un ar savu parakstu piekritu sava zirga
dalibai pétijuma.

(paraksts) (paraksta atSifréjums)

2024.gada




2.pielikums. Elposanas frekvences kontroles meérijumu un mérijumu ar balto troksni tabula.
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3.pielikums. Sejas mimikas pazimes kontroles mérijjuma tabula.
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4.pielikums. Sejas mimikas pazimes mérijuma ar balto troksni (WN — white noise) tabula.
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