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Rubber Mat Application upon Physiological Changes
and Production Performance in Cattle
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������ 90 �
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��
 ����� !���"��#�	
��������"��#�	�
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	��$��
��%&'�����&��	�(
 (Tudsri and Sawasdipanit, 1998) 9:;#<=�
	���";��"��#�	�&�>�
"������?

<=�
9"��
��$@A#����&�����@�#�	�%��B<��C�(�
D�"C��(%�������AC$������EC 9:;#�" ��>�EF@G�<�	
$�� � �(�@�#�	�
�
���>��� (Elam, 1971; Prasanpanich et al., 2002) �
=;�#����"C����@�#�	
���#$C���C
���&
������
>�E>

�=;
 ���#��#���#�"����E"�%E"��C<=�
�";$@A#$��$&��	��:#�"����E
��(%���C�%��AC�%�E!# ����&� � �(�@�#E��
���%�#$���>��&���(%	
���E"�&���>� !���"��#��?
��>�#
��� (Benz, 2006)
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(W"���&
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�";���EC	
��E����A��
�����%����&��	��(%	
��EC���
��#��=�
 9:;##�

(����
�F���$��
����(��<C
>� 	���";�!%�
�$ >
��#E����X�<(;����E(��W(G�<�
�����"��#�	�%���>�#%"� (Nocek,
2006)
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�] 2548 E����X �(�
��#%(C�<=;�E>#����%��
>� 3 $E
��
 E>

�F�E�&�������$���!���#%(CG���
�������A�"��(��D
�";E!#@:�
�V>
�%"�
��
 (�<���
��, 2549)  9:;#�
���
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	����FE��
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1. �<=;��:������"�C��"�C����V�$ >
��#��#<=�
	����C<=�
	�
��"��>�<d�(����
	
��V�C@�#�	

2. �<=;��:��� �@�#����V�$ >
��#��#<=�
	���>�������";�
$��#��#E�"�
(��� $��
���E(�W(G�<����&� � �(�@�#�	@F
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���	�@������"��#
�
��#��=�
�<=;���%����&��	�&� � �(��";E!# 9:;#E>
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���&
����
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$�#���
@:�
 (Nocek, 2006) ����:���
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G�<�"; 1 ����D���#���G�<�%���;
��@�#@�$���"C�	
�";��: Berry (2006) 
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 	=� �	�#�>�#G���
���"���%!� (Bone) X!�&>�&F��
��%�
�V��
�
=����=;� (Corium) �";�"�E�
��=�%$���E�
���E����&�>���"��# $�� (
&
�#V��

�� 
(Epidermis) 9:;#��
����EF%@�#$�>��@���$C>#�����?
 2 @��# (Digits) $�>��@��#���"E>

�";��?

�"C$@A# (Horn) ��&>�&F�� �%�E����&��$�����9(��
��X!�E>#�����V��
 Corium �<=;�
�����V��

���E����#�"C�&��"���#����
��!>���%�
�� ���C

���E���#�"C����"��
>� Keratinization 9:;#
E>

�����C@�#�"C����?
����"
V
(%�	���(
 �";E>

�&'>����?
��%���(�
V
(%����W��
"

$��9(E�"
 $���"��
�V=;�����E�
�";����&���(%	
���=%&�F>
	=����<����"
 �%����( 
�#�"C%��


�� (Wall) ���"���#����
�����D 5 �(��(�����>��%=�
 (Nocek, 2006)
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��$@A#$�#@�#�"C������� 2 �e���� 	=� �e����G���
 �%�$�> ��(��D@�#���9(��

$��E����&���";�����?
�>����E���#���%!� �
=����=;� $�����C

���E���#�"C �V>
 ����"
 
	����C�n�%��  �@��
 $	��9"�� ��E����E �����X�
 E�#��E" $�#��
"E $���C���(
 E>

�e����
G��
�� �%�$�> 	
��V=�
$�������%��>�
 9:;#<C
>��"C���"����D��";
(;�$��@�����
 ��=;���!>�

EG�<$
%�����";�"	
��V=�
E!# ����";�	���#��!>�
	���";�"��eEE�
�$���!�E�E� 	
��V=�
$��	
��
��?
��%��?
%>�# ��E># ��&��	�#E���#@�#�"C�";��?
����"
�E=;��EG�<�# $������&��"���C�%��AC
@�#�"C�%�#>�����@:�
 (Nocek, 2006)

!
�����"
���A��

�"C�"&
���";&����
���$C���C
���&
����
@�#�	 ����D�@�#�"C�";%"� 	=� 	
����
@�# 
�#
�"C�����D 5-7 �9
�(���� �F��"C�����D 45 �#�� $��<=�
�"C%��
�>�#�"����D��";��"�C������&��
���������
���&
����
��?
����>�#E�%F� (Greenough and Weaver, 1997) $�>���<C
>� �"C%��


��@�#����&��#������"�e'&�����";EF% (Clarkson et al., 1993) 9:;#�"CE>


"� ����?
E>

$���";
E�� �E��C<=�
�
@D��";�	�%(
�:#�"�����C$�#E���=�
�";����
>�C�(�
D�=;
 (Ossent et al ., 1987) 
�>�#���E��
��:#�"�����CE
�#���W���V��(�%�<C
>� �"CE>


"����"���#����
��A
�
>�E>

�=;
 
�"����D��";&
� $����
�
>��"C%��
�
�";��!>�(%��
 9:;#����D��V>

"� ��E># ��&��	��(%�����
 (%���(��
@D��";�=
 (G�<�"; 2 @.) 9:;#��=;��	��!>C
<=�
�";
F>� �V>
 <=�
%(
 &�=�<=�
&'�� ����D��V>

"�
��E># ��E"��>�E��
�
����
>�@D��";�	��!>C
<=�
�";$@A# �V>
 <=�
	�
��"� 9:;#�"C%��

������?
E>
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�";��C
���&
����
����
>� 50 ������9A
�� (������X:# 70 ������9A
���) @�#���#&�% �:#����&�����=
@�#
�	�E"�	
��E�%F� E># ��&���	�=;
���$����(%�����@���AC�%��#>�� (Toussaint-Raven, 1973) 

G�<�"; 2 $E%#���������
���&
����
��>�#E�%F�@�#$�>�	�";�"C���( (�) $������D�����=

@�#$�>�	�";�"�e'&��"C��
 (@) 

�";��: Ishler et al. (2006)

���B�;��<C"
��DC!�"������A�
��
B

E�<#�� (2543) ���#�

>� ������	
�@
�%�&'>��
�>�#������ �V>
 �
��������#�d� 
$���F�����
�
�� <C
>� �e'&�@���AC (lameness) ��?
�e'&��&'>��
%�CE�� ��#����e'&����
 E��(%$������
�����EC E># ��&���(%	
���E"�&����#����t�(���>�#��� �V>
 ����&���(��D
�
�%�# 20 ������9A
��@�#����&�
��
	���#
��
\ ���#��#����&��	E!'�E"�
���&
����
X:# 10 ������9A
�� 
9:;#C�#	���#���#	�%�(�#�
=;�#���EF@G�<�E=;���#$�� � �(����X:# 25 ������9A
�� 
�����
"���#E># �
�>������(%�e'&��=;
\ �"� �V>
 �����
�E�%����&�
�
=;�#����	���V�C
�
$����>��>��C��
�=;


(�) (@)
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�
@D���?
E�% �	��?
��	����
�����EC�<(;�@:�
 �
=;�#����	�";�"�e'&�@���AC�����
�
����&��
&�

��"����EE�� �E��C<=�
�";E�����%�����(;#@:�
 (EF
����D�, 2548)

�D@@<��	��E ���B����	
�>�" ����A

1. �e���������	&�=�����(%�V=�� ��	C�#��>�#E����X����&����(%�e'&��>��"C�	�%��%���# 
�V>
 ��	���$��������uv�� ������&���(%�F>�$��$ ��
>���uv���
9���"C ������&��	�"�������AC�"C
�%(
���C�� ����(%�V=���=;
\ �AE����X����&��"C&�=� (
&
�#C�(�
D�"C��(%�������EC�%� 

2. �e�������E(;#$
%����$�������%��� �V>
 <=�
	�� ��#�%(
 �";��?
<=�
	�
��"� ��=;���]��

���&�=��"�!��	E�E���!>��� ���=;
$���"����E�";�	���=;
����%�#>�� <=�
�";�"���
&(
$�����
��
%
��!>����A����?
E��&�F�&
:;#�";����&���(%���C�%��AC@�#�"C <=�
	��&�=�$��#&'���";��?
�	�
V=�

$B� ����?
$&�>#E�E��V=����	����&���(%����(%�V=���"; (
&
�#C�(�
D�"C�%�#>��@:�
 �
@D��";<=�

	��$����#�%(
�";�>�

F>���(
���A�������&��"C��>��(%���E:���>�
�
�
���";�	�%(
 ����&���(%
�e'&��"C��
 (%�!��>�# $��
�����
"�EG�<�����"��#$CC�=
��# &�=���!>$�>�
	���";�"<=�
�";�����% 
����&��	�"����E�%��%(

��� �"C�:#��>	>��E:�����&���(%�e'&��"C��
�%��

3. �e�������EG�<�>�#��� �	�";�"�F����
�#@��"; (%���( (E>

�����?
����D�@�#
����<�
WF�) �V>
 $�>
��@��#&
��&�=�&��#����� ����=
�";@�C(%���&�=�C(%�@�������(
�� E��&�F�
�&�>�
"�������&������C
���&
���";�"C (%���(�� �:#��?
�e����&
:;#�";����&��	��(%�����AC�"C�%�#>��

4. �e������#�����%���%��
��&�� ����";�	�%���C��&�����<
�$�w#�";�>���%��
 �V>
 ��

E����&��# ��� $���%���C��&��&��C
��� ������&�����<��&���@�#�	��(%EG�
���?
��% (rumen 
acidosis) ��E># ��&��"C��(%�������EC�%� (EF
����D�, 2548) 


�����
"� Bell and Weary (2000) ��#<C
>� 
�������&��9:;#��?
�e����E��	�'�";�V=;�
>���?

E��&�F�";����&���(%�e'&���";�
��C�"C�
�	$��
 �e�������E(;#$
%����$�������%����A�"	
��E��	�'
��?
��>�#����";������&��&���	
"��"	
���F
$�#���@:�
 (G�<�"; 3) ������$CC��#��=�
$�����
��%����";E># ��&��	���#�=
��?
�
��
�
\ �%��B<��C
<=�
�";$@A# �A���?
E��&�FE��	�'@�#�����(%
�����AC�"C@:�
�%��
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G�<�"; 3 �e�������E(;#$
%����$�������%����";E># ��&���(%�e'&��"C����EC�
�	
�";��: Bell and Weary (2000) 
 
�DC!��>" ����A����AFG�A	
��
H��?B��
B

1. �e'&��"C����EC ��?
�������EC@�#�
=���"C �	���"�����C
�$%#�";���"C ��AC�"C
�%(
���C�� X����?
$CC��=����# 
�#�"C�����(' (%���( �%���E�#����&A
 
�#�"C��>��"�C �"����D�
��?
V��
\ $��G�
��"C����EC
"�����?
E��&�F�&���(%�e'&��=;
\ ����� �V>
 �"C��
 <=�
�"C��?
$ �
&�F� E>

E��&�F@�#�"C����EC�
��������������(%���G�
�����<��&�����?
��% ����&��
=��
�"C��(%������$����(%�������EC@:�


2. �e'&��"C��
 �����&���E��&�F �V>
 �	�";��>�	��%���C�����%$�>#�"C �	�";�&� � �(�
E!# 9:;#���(
��&����� ����&��"C��
��A
 �	�";��"��#$CC !��=
��#&�=��	E�
�";��"��#�B<���
	��
��>�%���>��$��# ����&��"C��>�%�@�%X!��C<=�
@D��";�%(
 �"C�:#�"����D��";��
 �e'&���������(%
G�
��"C����EC�A��?
E��&�F&
:;#�";����&��"C��
��A
$�� (%�!��>�#

3. �e'&���";�
��C<=�
�"C �V>
 $ �&�F���";<=�
�"C ��=�%����";<=�
�"C ����"<=�
�"CE�#V��
 
(double sole) �e'&���";�
��C�E�
@�
�";<=�
�"C �e'&�
"�����>��
=;�#�����������"C����EC �"�
E��&�F&
:;#�����<=�
	�� ��#��=�
 $��#&'�� �";�"
�E%F�";��?
��
�����>�<=�
�"C �V>
 ���
&(
�";
$&��	� ���<=�
	�
��"��";$�� ��?
��


Walkway surface 
and maintenance Pasture

Grooving, 
Surface smoothness,
Steps and obstacles,
Manure management,
Rubber matting, etc.

Stall width,
Lunge space,
Neck rail height,
Bedding, etc.

Holding time,
Feeder space/cow,
Feeder frequency,
Stall/cow, etc.

Concrete

Flooring

Time standing 
& walking

Time lying Management

+ Laminitis

Stall design
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4. �e'&��"C�(%�V=�� �"C�
>� <C�
������";�"�V=����	�";��?
��
�&�F@�#��	
"���!>�

E(;#$
%����@�#����� �V>
 <=�
	�� ��#��=�
 $��#&'�� ��<C����
V>
#d%!y
�";EG�<	���"�
	
��V=�
$B� �"���&���&��@�#�	�
$���!�@�#�	�";<=�
	�� ��=;� (
&
�#@�#�	�"C�%$ � �V=��
��	�A���@��E!>C�%$ �$������&���(%��	�%�#>�� (EF
����D�, 2548)

G�<�"; 4 ������";�
$��#�F%��C
���&
����
@�#�	�";�"�e'&��"C��
�����(
����"�C��C�"C�	�";���(�
�";��: Berry (2006)
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���
�
��<A������G��A
<���A�
��

�����(%������"C����EC�
�	�"	
��E��<��
W���C<=�
	���";��?
<=�
	�
��"� �V>
 #�

(���
@�# Bergsten (1994) <C
>� ��&����C<=�
	���"	>�E&E��<�
W��>���
�
��#C
��";���>��&���(%
������"C����EC $�� Bergsten and Frank (1996) <C
>� ��&�� <=�
	�� $��d%!��� �" ��>����
��(%�"C����EC�
�	E�
�";�<(;#�&��
���?
	���#$�� $���e�������<=�
	���" ��>������(%�"C����EC�%��
����
>��e���������&�� 
�����
"� Greenough and Vermunt (1991) ��#<C
>� <=�
	�
��"���?

E��&�F�";����&��	E�
��(%�������=�%���C�(�
D<=�
�"C�%����@:�


@D��";<=�
	����]��&�=��"�!��	E�E���� <=�
	�
��"��";��?
�>��#(grooves) 
��
 E����X
�%���������=;
�X��%�����
>�<=�
	�
��"��";��"�C$��$@A#  $�><=�
	�
��"��";��?
�>�#�A�"	
��
$&��	�9:;#�������&���"C�%���CC�%��AC�%��#>�� ��>�#���A%"�����"��#�	C
<=�
	�
��"�
��
 ����&��	
��>�%���C	
��E�%
�EC�� $�������?
E��&�F�&��	��(%�����C�%��AC�%��
������
 (Greenough 
and Weaver,1997; Fitzgerald et al., 2000; Rushen et al., 2001) 
�����
"� Smith (2006) <C
>�
�	
��";��!>C
<=�
	�
��"����"�e'&���";�
��C�����AC�"C$��@�����
>����( �%��B<��C
<=�

	�
��"��";��]��V=�
 $��<=�
	�
��"��&�>���"	
��$&��	�����
>�<=�
��>� ������<=�
	�
��"��&��
��?
�>�#<C
>���>E����X�%�����AC@�@�#�	�%�� $�>����V�$ >
��#��#<=�
	��C�(�
D�";�	�(

��&��$����#�";�	�%(
��V>
�$���@�e'&�
"��%��

���������	
��� (Rubber mat) ����
�
����
�
���

�
�e��FC�
�"���
��$ >
��#9:;#�"����D��";$���>�#���
���V��
����!<=�
	���&���C�	��

���@:�
 9:;#�����V
�@�#<=�
��#�";�&A
�%�V�%��
�A	=� E����X�w�#��
��
�	������E�� �E��C	
��
��A
@�#<=�
	�
��"� 9:;#����&��	�����	
���C�F>
@�#�>�#����
��%��
V>
#�";�����&
�
 $ >
��#
�"	
��
F>�$���=%&�F>
 E����XV>
��%	
���F
$�#@�#�e�'&���";�
��C@�$���@>� $ >
��#E����X
�%���E�E�	
��V=�
�
	�� �:#����&��
	���"	
��E���%$���%������('��(C��@�#�V=����	
$���";E��	�'����V�$ >
��#��V>
��%	>��V��>���
���9=��
�E%F��#<=�
�";���#���";�
C>��\ $���%
	>�$�##�
�
������	
��E���%$��%!$������<=�
	���%�%�
� (Johnson, 1985)
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�"���
��$ >
��#���%��#�V��
����!<=�
	���&���C�	 $��
<C
>� �	V�C�";��
�
&�=�
�=
C
<=�
��#����
>��";���=
C
<=�
	�
��"�$@A# (Fregonesi et al., 2006) E��&��C�
�>�#������
�V>
 ������E
"�%
 E&��t����(�� $	
�%� $��'";�F}

��
 $�>�	
���X!���"��#��!>�
��#��=�
��?

�
��
�
 8-10 �%=�
 <=�
@�#��#��=�

��
���!%�
�$ >
��# ����&��%�����C�%��AC�";�"C@�#�	��=;�
�F�@:�
�=
$������&�EF@G�<����
�@�#$�>�	
�%"@:�
 E># ��>� � �(�
�$��	FDG�<
���
��";E!#@:�
 
(Weary and Taszkun, 2000; Hultgren and Bergsten, 2001; Wagner-Storch et al., 2003) 

��>�#���A�������V�$ >
��#�!<=�
�
������	
��
�����������#��>��?
�";$<�>&���
�� 
$�>�A<CG�<����V�$ >
��#�!<=�
�
	���	
�9:;#��?
����!<=�
�����
@
�%�����D 1.2x1.8 ����#
���� �";������	
����-�%
����� (�#	����E>#�E�(��(�����	
�$&>#���������) ��=;������D�] 
<.�. 2506 $�>�A��><C���#�
 �����V������V
��������V�$ >
��#%�#��>�
 (E���"���(�, 2006)

�<�KL����
�
����G���;�!�<A�����������

�
�����=��
�E%F�<=;���
�������<=�
	��E��&��C�	
��
 ���#�"���<(���D�&���\ �e���� 
��>�#�V>
 <=�
	�������#�
��
$��#>���>������%���%!$������ ���	
��E���%#>��$����>�F��
��� 
�����#��>�=;
$���w�#��
���C�%��AC@�#�����	�%� <=�
	�������#�"	
��
F>� EC�� ��>$@A# ��>��A
 
$����>V=�
$B� 	
�������
�E%F�";	#EG�<�%�
�
 ��>��?
��
�����>���
E��
� ��>E�E�$����?
�";
���('��(C��@�#�V=����	 ������EF%���� ��	���
�F
@�#<=�
	�����#	F����C	>��V��>���
���
�����<��C�������C�%��AC@�#�	�";���#�E"����
$�>���]� (Nocek, 2006)  

E>

�&�F ��";���#��=��<=�
	���";�"	
��
F>��&���C�	
��
 �A�
=;�#�������D���#���G�<
@�#�"C�	%�#�";�%���>�
��$��
 �"C���#���&
���";�
�������	�=;�
�"; $��$C���C
���&
��@�#�>�#��� 
<=�
�";
F>���V>
��%���E�;
E���=�
�
@D��";�	�%(
 $���
@D��";�	�=
C
<=�
�";
F>�  
�#�"C����
�#���
<=�
��A�
��� ����&�C�(�
D<=�
�"C�%�E�� �E��C<=�
���@:�
 
���&
����
�:#�"�������������;

<=�
�"C ����&��	�!�E:�EC��$���=
�%�
�
@:�
 
�����
"���#V>
��w�#��
����=;
�X��
@D��";�	�%(
 
�F�@:�
 $�������
�#
�
�%��"�%�
� ��#@�����C<=�
�";$@A#9:;#
���&
����
���#&�%@�#�	���#E!><=�

C�(�
D 
�#�"C����
>�E>

�=;
\ �:#�������&���(%�������EC@�#�"C$��@��%�#>�� (Benz, 2006)
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���B�����G (Stress) ���������A�	
�<���?�

��F�������G���B�����G�
�<��?�

	
���	�"�% 	=� EG�<�";EG�
����(@�#�>�#���E��
�X!��C�

���E(;#$
%����G��
��
E��
����"���(�(�(���";��CE
�#�>�	
���	�"�%�%�������C���";�
��CC�>�#\ G���
�>�#����<=;�
�������%�C Homeostasis �
� $�>��=;��%�";��CC������C��
����&�
&�=��"E(;#����F�
�����(
�� E��
��
�A��$E%#������"; (%���(����� �V>
 ����&� � �(��%�# ��(%�����AC�}
� ��?
��
 �������
��CE
�#	
���	�"�%�
�>�#�����X!�	
C	F��%� Hypothalamus 9:;#E>#����#��CC 
Neuroendocrine  >�
��CC Sympathetic Nervous System $�� ��CC Hypothalamic-Pituitary-
Adrenal axis 9:;#EF%����������&���(%������";�
$��#<d�(����@�#E��
�� (Squires, 2003)

G�<�"; 5 �����CE
�#�>�	
���	�"�%@�#��CC�>�#\�
�>�#���E��
��
�";��: Squires (2003)

Physiological
responses

Behavioural 
responses

Central nervous system

SA system HPA axis

Stressor

CRH, ACTH,
Corticosteroids

Adrenaline,
noradrenaline

Active response:
Fight or flight

Passive response:
Hiding, abnormal 
behaviour
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���NO�K��������!?� ������B�����G"
��<��?�

E���
�����CE
�#�>�	
���	�"�%�%����"������";�
$��#@�#<d�(���� ������";�
$��#
@�#��CC Autonomic nervous system  ��CC Hypothalamic-pituitary system $����CC 
Immunity system $�>��>�#���A��� �����>�V>�F���CC�";��(%������";�
$��#�
�����(%G�
��	�"�%
	���#&
:;#\ %�#
��
���
�%�����(%	
���	�"�%�
E��
����#�"��������#�#���
$�>����CC E��
�$�>�
����
����CE
�#�>��������F�
V
(%�%"�
��
�>�#��
�%�@:�
��!>��C<�
WF���� ���EC���D� �����
������
@�#&�
��$������e�����=;
\ �V>
 ���F  �<�  EG�<��#E�"�
(���  $��	
��&
�$
>
�

�����"��#  �e������&�>�
"���

E># ��&�E��
���CE
�#�>�	
���	�"�%�";�>�#��
 <d�(�������
$E%#���@�#E��
��";���E�#����%� �V>
 ��%�C@�#�(����� �>���#  ���E>#�E"�#  	
�����
���
  
�!�$CC����	�=;�
�"; ����(

���&�=���&�� �
����#�!�$CC@�#���
�
&��C (Squires, 2003)

P
�?�B
���������"�
��<A���B�����G�
�<��?�

�����CE
�#��#n�����
�>�	
���	�"�%��@:�
��!>��C����D��B<����
@�#E��
� 9:;#X��
E��
�$E%#���
���$��<�����	
C	F�����D�	
�����
���
 �����CE
�#��#n�����
�A���;�� 
��%�C@�# Glucocorticoids ��@:�
��!>��C�����CE
�#��#<d�(�����";��";�
@��# $����%�C@�# 
Glucocorticoids �";�<(;�@:�
��>�%������	
����AC�
%�E���� ���������(���������>
��<� ���
��������#��� 	
��������&�� $������";���#�@������!>�
E(;#$
%�����";$����&�> ��?
��
 ���
�%
��%�C@�# Glucocorticoids ��$�� �
����
$�>��
�
 $�>��>�#���A��� ��%�C@�# Glucocorticoids
�����CE!>G�
������	"�#��C���(�
E��
��";�	�"�%$CC��=����#

n�����
��F>� Glucocorticoids 

Glucocorticoids ������F�
���C

��� Gluconeogenesis �
��C �%����<(;���
�9���";
��";�
@��#��C���
����%���(�
 ��"�9���� $��$�	��� ��E���#��?
��!�	E $���<(;����
�	�=;�
������%���(�
���������
=�� �%� Glucocorticoids ���%��������@
E>#��!�	E$������V��
��!�	E�
�9��� 9:;#������&���%�C@�# Blood glucose �<(;�@:�
������( $����(��D����"
�
�9����
���%�#�%��(�W(<�@�# Glucocorticoids ���
�
�
�9�����C ��
����E!>���E�������"
$����C���#
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���E�#�	���&�����"
 $��
>�����%�#@�#����"
�
�9�������?
<
�����"
�	�=;�
�����%� $�>�

������
 �@�# Glucocorticoids ������&�������
=���>�
$��#�%� $������%@
�%�#@�# 
Lymphoid tissue ����(%	
C	!>����C����%�#@�#��CCG!�(	F����
 ��>�#���A�����������
E�#�	���&������"
�
��C�";�<(;�@:�
��E># ��&���%�C����"
�
��C$����=�%E!#@:�
 $�>����?
����<(;�
$CC�B"�C<��
�
�����";�"�������(%�V=��

Glucocorticoids ���<(;����E����@��
��� Adipose tissue $���<(;�����V�<��##�
���@:�
 
����"; Glucocorticoids �<(;�E!#��?
�
��
�
������C���#������('��(C�� $����>#	
��V�� �%����
�<(;����E�������"
 ��?
E��&�F�&���(%G�
� Hyperglycemia 
�����
"� Glucocorticoids ���" �
���%G!�(	F����
$���w�#��
�������EC �<(;����&��;#@�#
����>���
����<����&�� 9:;#���E># ��&��
��(%���<��
�@�#�
=��#���
����<�� $�����%���E(�W(G�<�
���E=C<�
WF� �%�����C���# �@�# 
Luteinizing hormone (����#, 2538)

n�����
����>�������%��

��%�Cn�����
��������%����
"
 (Triiodothyronine: T3) $��n�����
�����9"

(Thyroxine: T4)  �(�����>�������%� (Thyroid gland) �
���C

���E�#�	���&����#E�#V
(%
"�
$�>W��F����%"
 $����%���(�
����9"
 (Tyrosine) �"	
��E��	�'��� &
���";@�#n�����
���#E�#
V
(%��";�
@��#��C���C

���E���#<��##�
 �%�	
C	F����������C��(9:�<=�
t�
 (Basal 
metabolic rate) E># ��>����C

�������C��(9:�@�#����"
 	����C�n�%�� �@��
 
(���(
 $��
��#�" ��>�������#�
@�#�F���CCG���
�>�#��� �V>
 ��CC&�
�� ��CC�>����&�� �����C��
	
�����
����>�#��� ��?
��
 (Dunlop, 1991) �
E��
�$�>��V
(%���"��%�Cn�����
��������%
����
"
$��n�����
�����9"
�";$���>�#��
 (����#�"; 1)
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����#�"; 1 	>��B�";� $��	>�<(E��@�#n�����
��������%����
"
$��n�����
�����9"
�
9"��;�
@�#E��
����"��#C�#V
(% 

V
(%E��
�� n�����
�����9"

(���	������>��%9(�(��)

n�����
��������%����
"

(
��
�����>��%9(�(��)

�	
$<�
$��
���
EF��

6.0 (3.6-9.0) 
3.5 (3.5-4.2) 
4.5 (3.0-6.0) 
1.5 (1.5-2.4) 
3.5 (1.7-4.7) 

90 (40-170)
45 (90-190)

100 (60-150)
75 (30-160)
90 (40-140)

�";��: %�%$��#��� Dunlop (1991)

���	
C	F����&��;#@�#�����%�n�����


���	
C	F����E���#n�����
�����9"
 (T4 ) $����������%����
"
 (T3) ���"����D�
$CC��������E�%F��� (Feed back mechanism) ��&
>�# Thyroid Stimulating Hormone (TSH) 9:;#
&��;#���������>�����E��# ��C��(��D@�#�����9"
9:;#X!�E���#@:�
������>�������%� �
��D"
�";�����9"
X!�E���#����������(
<� �A���" �����#�C��C���#���E���#n�����
�";����	
C	F� 2 
V
(% 	=� n�����
 Thyrotropin-Releasing Hormone (TRH) ����>�� Hypothalamus $�� n�����

TSH ��� Anterior Pituitary gland %�
� (G�<�"; 6) 
 

�e�����=;
\ �";�" ��>����E���#n�����
@�#�>�������%� �V>
 �FD&G!�( ��>�
	=� �
@D��";
�����&
�
E��
���E���#n�����
�����9"
�����E!#�
>����( 9:;#��#@������C�
���";��������

���E���#�����9"
���%�# 
�����
"� 	
���	�"�%���E��&�F��>�#\ �V>
 ���C�%��AC ���X!���C
C�#	�C ���" ��&��>�#����%���E���# TRH �%� ����&���>�������%��&��;#�����9"
�%�# �
EG�<
�>�#������(�>�������%�����>�� T4 ����� 90 ������9A
��� E>

 T3 ��X!�E���#������<"��# 10
������9A
�����>�
��
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G�<�"; 6 ����������#�
@�#��������%����
"
 (Triiodothyronine: T3) $�������9"

(Thyroxine: T4)

�";��: Young (1993)

 �@�#�����%��n�����
�>��>�#���

n�����
�����9"
E����X�<(;�����V����9(��
@�#�
=����=;� ����&����������C��(9:��@�#
�>�#���E��
��E!#@:�
�����D 60-100 ������9A�
���@�#��%�C�%(� 
�����
"���#�" �����&����������V��
��&���<=;�E���#<��##�
$����������E���#����"
@�#�>�#����<(;�@:�
 �
@D��%"�
��
��������
E���@�#����"
�A�<(;�@:�
%�
� 9:;#��E># ��&�E��
��
�����F>
�"������������('��(C����>�#�
%��A
 
E>

���B"%�����9"
�&���CE��
��";��$��
���" ��&��E��
���"����<(;����������C��(9:�$���<(;����
@�C�
�����
 X��E��
���%���C��&����>�<"�#<�������&���(%���E�����
@�#����"
$���@��
@�#
�>�#��� ����&�
���&
����
�%�# �
=;�#���E��
����$E%#������=;
��
��!>���%�
�� (����#, 2538)
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 �@�#	
���	�"�%�>�������#�
@�#�����%��n�����


��=;�E��
���!>�
G�
��	�"�%��>�#B�C<��
 �>�#������<(;����&��;#@�# Thyroid stimulating 
hormone (TSH) ����>�� Pituitary $���<(;����&��;#@�# T3 $�� T4 ����>�������%�E># ��&��"�
����<(;����������C��(9:�@�#�>�#��� �
EG�
��";�����&
�
��<C
>��>�������%������#�

�<(;�@:�
 $�>��#@�����C@D��";�>�#����%��&����?
�
��
�
�>�������%����#�
�%�# �
=;�#���
E��
����#�%����V�<��##�
�<=;�	
����!>��% %�#
��
 <C
>��
EG�
� Chronic stress �>�#������%
������#�
@�#n�����
����>�������%�� $�>���<(;���%�C@�# Glucocorticoids 9:;#������C���#���
���";�
��� T4 ��?
 T3 ����&���
�<Cn�����
 T3 �%�# (����#, 2538)

��"
����B�����G�	
����@��C���A��"
��<��?�

���&��;#@�# Glucocorticoids 9:;#��?
 Catabolic hormone ���" �����C���#������('��(C��
@�#E��
� �%��<(;����E���#��!�	E$���%���E���#����"
�
�
=����=;� �����CE
�#�";E�#����%�	=� 
�����������('��(C��$�����E(�W(G�<����V���&���";�;���# �"����V�<��##�
E��&��C���%���#V"< 
(Maintenance) �";E!#@:�
 �����CE
�#��#��CC Endocrine �";�%>
V�%	=� ��=;�E��
��	�"�%���%	
��
���#����V������V
����E����&�� �%��%	
��������&�� ���%!%9:���&���";����E� $������C
�>��(��������(@�#E��
� ��&����X!��V��
����<(;��FD&G!�(�&�$�>�>�#���$�
����V��<=;����
���('��(C��

����";�>�#�����!>�
EG�<�";�	�"�% ������F�
�&���CCG!�(	F����
@�#�>�#���%:#E����&���";
�V��
������('��(C�����V�� �����C��CG�
��";�"����(%�V=��E��
��������"�	
��������&���%�#

�����
"���#<C
>� ����(%�V=���
��%�C�;�� ���<(;� � �(�@�# Acute phase protein $�>���%���
E�#�	���&�����"
�
������
=�� �<(;�	
�����#���E����&��E��&��C���%���#V"< $���%����(
�%� 
(Squires, 2003)

��"
����B�����G�	
��AA QB��>�B�<
�
�<��?�

��CC���E���"������#�
�V=;���>���C��CCG!�(	F����
 9:;#��(%�������";�"�E�
���E�����
��CC���E������
���(�>�����# Lymphoid tissue �%���# %�#
��
 �����(%���&��;#@�#
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nor-adrenaline ����9����";��!>���� Immune cell E�''�D�A��E># >�
����# HPA axis �%�#>�� $�� 
Glucocorticoid E># ��>������CE
�#@�#��CCG!�(	F����
�
E��
� �%��%	
�����
��
����(%
�V=����	$���%�������EC (G�<�"; 7) �%� Glucocorticoid ��E># ��>� Cell-mediated immunity 
�%�����%���


@�# Lymphocyte $�� Eosinophils $���%��(��D@�# Lymphatic tissue  

�����
"�����<(;�@�# Glucocorticoid �������� Thymus cells  $��E># ���#�C�>� T-cell  �"�
&����e�����";E># ��C�>� B-cell ��?
E��&�F�&��"�����C���#���E���# Antibody (Squires, 2003)

G�<�"; 7  �@�# Glucocorticoid $�� Catecholamine �>�������#�
��CCG!�(	F����

�";��: Squires (2003)

Glucocorticoid $�� CRH ����?
 Negative feedback �>���CCG!�(	F����
�%������<(;����
E���# Neutrophils $���%���E���# Macrophage $�� Lymphocytes $������%�#@�# ��CC 
Cellular immunity 9:;#��(%	
C	!>��C�������EC �
% $�������AC�}
� ����&�E��
��"	
��<�����

�����CE
�#�>�EG�
��	�"�%�
�����
����
E��
 $�>��>�#���A��� ����";��CC Cellular 
immunity X!���C���#��?
�
��
�
 �V>
 �����(% Chronic stress �A���%	
��E����X@�#��
E��
��

����>����
����(%�V=������
��E $C	�"��"� �V=���� $�������9�
 $���<(;�����E�";����(%���
��AC�}
��%����@:�
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%�#
��
 �:#E�F��%�
>������(%G�
��	�"�%����&����CC Homeostasis @�#E��
��X!��C�

 9:;#��
E># ���#�C�>���CC Immune, Reproduction, Growth $�� Performance @�#E��
� �����CE
�#
@�#E��
���@:�
��!>��C��(��Dn�����
�";��";�
@��#@�#���#E�#��CC �%�$�> HPA axis $�� SA 
system (CRH, ACTH, Glucocorticoid $�� Catecholamine) $�� Cytokines <��������C����%�#
@�# Anabolic hormone (IGF-I, GH, Thyroid hormone $�� Sex steroid) ��=;�n�����
���";�
$��#
<d�(����$����CC��#E�"�
(���@�#E��
��A���";�
�����%�
� (Squires, 2003)

�����CE
�#@�#��A%��=�%@�
 (White blood cells) �>�	
���	�"�%�
E��
��

�%���;
��
(���V���(��D��A%��=�%@�
�
���
�%	
���	�"�%@�#E��
� 9:;#������";�
$��#
@�#��A%��=�%@�
$�>��V
(%E>

�&'>����(%��� �@�#��%�C Cortisol $�>��A���?

(W"���
�%�%�����
��>�
��
 �
=;�#�����>E����X�V�	>���#��(��D�
���
�%��%�C	
���	�"�%�%� �
=;�#�����(��D��A%
��=�%@�
�
���$E��=�%���"	
�� �
$��������F $��V
(%@�#E��
� �%����(���"$

�
��
�<(;�@:�
��=;��"�������EC ����(%�V=�� �"�C�%$ � $���
@D��";�"���@
E>#E��
� E>

����%���



@�#��A%��=�%@�
��<C�
V>
#�";E��
��>�
�<�"� �!��	�
V>
#&�>�
� $���
V>
#�";$�>�	���#���#��

�
=;�#������(�W(<�@�#��A�C�(�� (Moss, 1992)

1. Neutrophil E���#����@���%!� $��
E>#�@��E!>���$E��=�%��>�#�
%��A
��=;��>�#���
���#��� �V>
 �����(%	
���	�"�%&�=����&��;#@�# Adrenaline 9:;# �@�# Corticosteroids ����
��C���#��>�&� Neutrophil �
���$E��=�%�@��E!>�9��� �:#<C Neutrophil �
���$E��=�%�
��(��DE!# 
�%��B<����=;�������
=�����#�
&
�� ����(%�V=�� $���������EC�"&
�#�>
�%�
� E>

����%�#@�# 
Neutrophil ��<C�
��D"�";��(% Autoimmune disease $����=;���(%���VA�	@�#E��
���� Endotoxin 
9:;# Neutrophil ���	�=;�
�����@��E!>�9�������
>����E���#�%$�
����@���%!�

2. Monocyte E���#����@���%!� <C����
���$E��=�%��=;�E��
���?
��	��=����# ��?

&
�# $���
=����� �
�	$�������<C��(��D@�#  Monocyte �";E!#&��#������&��;#@�# 
Corticosteroids $�����<C	
C	!>����C����<(;�@�# Neutrophil %�
��E�� $����=;��"����(%�V=�� 
Monocyte �� �(� Cytokine IL-1 9:;#��������F�
���&��;#@�# ACTH �%��
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3. Basophil E���#����@���%!� ���<C�
�������
>�E��
��	"��
��=��#V
(%�=;
 ���<C 
Basophil ��(��DE!# ��=;��>�������%����#�
�;���
>����( $����(%G�
�G!�(�
��(
 (Hypersensitivity) 
$��<C
>� Basophil ������<(;������(��D@�# Eosinophil

4. Lymphocyte ��";�
@��#��C��CCG!�(	F����
@�#�>�#������#��CC Humeral immunity 
$�� Cell-mediated immunity ����	�=;�
�";�
���$E��=�%���<CC�(�
D�>��
����&�=�# $������ 
���


���%�#������F@�#E��
� ���<C
>����<(;���(��D��� Neutrophil E>�

����%�#��<C��=;�
�"���&��;#@�# Corticosteroids �V>
 	
���	�"�% $������(%�V=����>�#�B"�C<��


5. Eosinophil ��<C����
��D"�";E��
���(%��	C�(�
D (
&
�# ��% �>���#�%(
��&�� 
$���%�!� �%���=;��9���X!�����������>�� Histamine ������:#E># ��&��"���&��;#@�# Eosinophil 
����@���%!��<(;����@:�
 ����%�#@�# Eosinophil ����(%@:�
��=;��"���&��;#@�# Adrenaline $�� 
Corticosteroids �V>
 �����AC�}
���?
��	��=����# $�><C
>��"$

�
���%�#�
�!��	&�>�
�$��
@D��";�	�=;�
����E��
� (Phillips et al., 1989) 

6. N:L ratio ��?
	>��";$E%#E�%E>

@�#���


��A%��=�%@�
V
(% Neutrophil �>���A%��=�%
@�
V
(% Lymphocyte 
(���V���?
%�V
"
�%��%�C	
���	�"�%@�#��
E��
� 9:;#�
G�
��	�"�%@�#E��
��
��<C
>� ���


@�#��A%��=�%@�
�
����<(;����


@:�
�����(��D���&��;#@�# Adrenocorticoids
$�>��E># ��&� Lymphocyte $�� Eosinophil �%�# 9:;#��� �
"�������&���(���D Neutrophil �
E��
��
��"��#��;
�� $�� Heterophil �
E��
��]��<(;�@:�
 (Sayers, 1950) E>

�
E��
��	"��
��=��#EG�
����(�
<C
>���(��D Lymphocyte ��E!#�
>� Neutrophil ��� �%��
�	��<C
>��"	>� N:L ratio �����D 
0.48 �
EG�
����( (�B�"�
, 2548)
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����#�"; 2 ��(��D��A%��=�%@�
V
(%�>�#\ @�#�	

���


��A%��=�%@�
�>����	��(�� ������9A
����A%��=�%@�

��A%��=��%@�


<(E�� 	>��B�";� <(E�� 	>��B�";�
Leukocyte

     Neutrophil (band)
     Neutrophil (segmenter)
     Lymphocyte
     Monocyte
     Eosinophil
     Basophil

4,000-12,000
0-120

600-4,000
2,500-7,500

25-850
0-2,400
0-200

8,000
20

2,000
4,500
400
700
50

-
0-2 

15-45
45-75

2-7 
0-20
0-2 

-
0.5

28.0
58.0
4.0
9.5
0.5

�";��: �B�"�
 (2548)

��"
����B�����G�	
�	���������B��
���
G

�����
�E�C������";�
$��#@�#��%�C	>��	�"V
(%�>�#\ �";��?
�#	������C�
9"��;�&�=�
<��E���"	
��E��	�'��� E����X�V���?
@���!�$��$

��#�
���
(
(�B����#	�(
(��";�&� �
$�>
������@:�
 $������&����CX:#������#�
@�#�
��
��>�#\�
�>�#���
>���!>�
EG�
��";���(�
&�=���> (Lehninger et al., 1993)

	>�����"
�
��
��=�% (Total plasma proteins)

����"
�
��=�%�����C��%�
����C!�(
 ���C!�(
 ��
�9��� n�����
 ����"
�";�V�@
E>#
E�� $������"
�";����&���(%���$@A#��
@�#��=�% ����<(;�@:�
@�#	>�����"
�
��=�%�
���������
����%�#@�# Extracellular fluid �V>
 �����(% Dehydration 9:;#V
(%@�#����"
�";�<(;�@:�
	=�      
���C!�(
$�����C!�(
 
�����
"������(%��	��=����#�";E># ��>���CCG!�(	F����
 ������&��$����
���C!�(
�<(;�@:�
%�
�
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E>

����%�#@�#	>� Plasma proteins ����(%�������<(;�@:�
@�# Extracellular fluid ���
E!'�E"�����"
�������E"���=�% �%����C!�(
����?
����"
��
$���";��E!'�E"� &�=���(%������
E�#�	���&�����"
�";�%�#�
=;�#����%���CE����&����>�<"�#<� &�=���C���#�
 (%���(� (Broom, 
1983)

	>� Blood Urea Nitrogen (BUN)

�!��"���?
E�������C�
�����
�";�&�=�������E�����%���(�
 9:;#�!��"���E���#�����C
$��E>#����#���%� >�
��CC��=�% ����<(;�@:�
@�#��%�C�!��"��
��=�% ����(%�������>��E���@�#
��&������"
�";	FDG�<�;�� ��>E����X
�����V���?
��%���(�
�";�����?
E��&��C�>�#��� &�=����
@�%$	�
<��##�
���	����C�n�%�� ������#�
@�#���"; (%���( �V>
 �����;
@�#�� &�=� �>�#���
�"���E!'�E"�
�����>�#�F
$�# ����%�#@�#�!��"��
��=�%����(%����>�#����%���C��&���";�"��%�C
����"
�;�� &�=�������#�
�"; (%���(@�#
�������!��"��
������";�
$�����
"���?
�!��"� &�=����
����&�
@�#��C$���� (Moss, 1992)

	>� Blood Glucose (BG)

��!�	E��X!�%!%9:�$���@����E�E��";��C$��������
=���
�!�����	��
 $����E���
�������=;��>�#������#��� �V>
 �>�
�<�"� ���E����@��
 &�=� ���E�������"
 ����<(;�@�#
��%�C��!�	E�
��=�%��<C�%��
�!��	�"; !��>��$��
������"��#$CC@F
�
����$�� 9:;#<C
>� 
��>�%�@:�
��C��&�� $�>����";�
@��#��C����<(;�@:�
@�#���C

��� Catabolism 9:;#�"$

�
���";���
�&�
���&
����
�%�# �%���?
 ������������";�
$��#@�#��CC HPA $�� SA system

����<(;�@:�
@�#��%�C��!�	E��<C�%�&��#����%���C��&���";�"	����C�n�%��E!# &��#���
��������#��� �����(%	
���	�"�%��>�#B�C<��
&�=��F
$�# 9:;#����<(;�@:�

"������";�
@��#��C
n�����
�
��F>� Glucocorticoids $�>�";�"�(�W(<�E!#�%�$�> Adrenaline �
$<�<C
>�	>� BG ���<(;�
&��#�����(;�@
E>#�����D	�:;#X:#&
:;#V�;
��# &�=������D 30 
��" &��#����"; Cortisol �<(;�@:�
 
$����#��!>�
��%�CE!#&��#������@
E>#�����D 90-150 
��" &�=� 1-2 V�;
��# &��#�����%�C 
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Cortisol �%�# E>

����%�#@�#	>� BG ����(%�
EG�
� Acetonemia &�=��(
9!�(
V��
���&��
�>�#�����(%G�
� Hypoglycemia &�=������(%���������#�
 (%���(@�#��C$���� (Moss, 1992)

��
�9�� Serum glutamic oxaloacetic transaminase (SGOT) 

��
�9�� SGOT ��?
��
�9���";<C�
�
=����=;���C$��E����X<C�%��
�
=����=;��=;
\ %�
� 
�V>
 �9�����A%��=�%$%# (Erythrocytes) ������
=��&�
�� ������
=������
�>�#��� �� $����C�>�
 9:;#
��
�9�� SGOT ��?
��
�9���";E��	�'$��E����X�V���?
��
C>#V"�X:#�����(%���C

���E�#�	���&��
��!�	E���$&�>#�>�#\ (Gluconeogenesis) �
EG�
����E���<��##�
�
�>�#������E��&�F�>�#\ 
�V>
 �
EG�
�@�%��&�� ��?
��	�C�&
�
 (Diabetes) ����<(;�@:�
@�#n�����
 Glucocorticoid 
&�=� G lucagon ����C��C�����&
�
 &�=�EG�
�	
����>E�%F�@�#��%���(�
�
��&��
(Moss, 1992)

����<(;�@:�
@�#��
�9�� SGOT �
��=�%@�#$�>�	�
V>
#&��#	��%����?
��
C>#V"�X:#
EG�
����E���<��##�
�
�>�#��� �%���C��E�#�	���&���!�	E�����%���(�
�";E������
������
=�� �<=;���CE
�#�>�����V���!�	E���


����
���C

���E�#�	���&�
���
� 9:;#<C
>�
��%��C@�#��
�9�� SGOT ���"	
��E��<�
W���#��#@�����CE�%F�<��##�
@�#�>�#��� 
(����<#���, 2544) 

��
�9��  Creatine kinase (CK) &�=� Creatine phosphokinase (CPK)

��
�9��
"�E����X<C�%��
 3 �!�$CC	=� CKMM <CC�(�
D������
=����;
�� CKMB <C
C�(�
D������
=��&�
�� $�� CKBB <CC�(�
DE��# ����<(;�@�#��(��D��
�9�� CK �
��=�% 
$E%#�&��&A
X:#G�
��";������
=��X!��������E"�&�� �V>
 ��������������#��� ��� >���% ���@�%
��&�� �>�#�����!>�
EG�
� Catabolism &�=� Hypothyroidism ��?
��
 (Moss, 1992)
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�R�����B"
��<��?������

<d�(���� (Behaviour) @�#E��
�� &���X:# $CC��>�#�";E�#����%����E��
��";��
������@:�

�%����#��$����>�%����#�� $���"	
��$���>�#��
�����V
(%@�#E��
�� ����:���%��
<d�(����@�#
E��
����&�@���!��
��#\ @�#�e�����>�#\ �V>
 ���&���� ����(
��&�� 	
���	�"�% ����>�E!� ���
 E�<�
WF� $�������"��#�!�  !���"��#E��
��";%"	
����@����
>�E��
�$�>��V
(%
��
E����X���&A
 �%��(
 
$���!�E:���>�#�� �<=;��";����(C��(�>�E��
���"��#�%���>�#X!����# 9:;#��?
�(���@�#�����?
 !���"��#E��
��";
%"� (V�'
(����, 2538)

�R�����B�����
!C��"
���

������(�	��$C>#�
�������?
V>
#\ E��&��C�(
&'�� �	"��
��=��# $��
�
<�� >�
 �

��D"�";��>�%��&�
� �%��	������V��
���
����(
��&���
V>
#�V���=%�
X:#E�� V>
#C>��	�����

�����D	�:;#V�;
��#�>�
%
#���(�������%(
 $���"�V>
#&
:;#	=��
����=�C��";�#	=
 (V�'
(����, 
2538) �������:����
�	
�<C
>�� �	
����V��
���
����(
&'�� 8-10 V�;
��#�>�
�
 $�>���
@:�
��C�e������>�#�=;
 �V>
 %(
�w������ 	
��E!#$��	FDG�<@�#��
&'�� 	
�����#�����&��@�#
�	 ������#���# $��EF@G�<@�#�	��

��
\ (Bines, 1976)

�R�����B����������
��
�"
��� 

&��#����(
��&���E�A�$��
E��
��	"��
��=��#�
t�
��";��?
E��
� ��(
$��
(;# (eat-and-run)�  
����&�EX�
�";�";�"	
�����%G���<=;��������	"��
��=��# ������E�#���<C
>� V>
#�
�� 65-80 
������9A
��@�#����	"��
��=��#��(%@:�
�
@D��";�	
�
 $�>X��<=�
��]��&�=�y
���	���=
�	"��
��=��#
$�
 E>

�
���
����	"��
��=��#���$C>#�%������D 15-20 V>
# �
��C
�
 $��<C
>�X����"��#E��
��
�%�����&���&��@�
&�=���&���";�"��=;���
��� �	���V��
���
����	"��
��=��#
����# $�����V��
��
�
�����!>�B�\ ���@:�
 (V�'
(����, 2538)
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�R�����B���


"
���

���
�
��?
���<�� >�
�";E��	�'�";�	����#$E%#�����#<d�(�����&��&A
 ������>�#\ �";
��(%���	
���	�"�%$��	
�� (%���(��#�>�#���@�#�	�����(%������X!�@�%@
�#��>�&��	�%�
�

��>�#�<"�#<� (Munksgaard and Simonsen, 1996) �%���;
����
(���V������
���
���
�
$��
���


	���#�
���
�
$�>��
�
�<=;���?
%�V
"
�%	
��EF�@EC��@�#�	 (Haley et al., 2000) �"���
�%��#�
�	��
 !��";��
$��
 (Steers) $����"��#�
	��@F
 <C
>� �	�V��
���
����(
��&��
�
�� 
2 V�;
��# 20 
��" $���V��
���
���
�
 12 V�;
��#�>�
�
���#�
d%!���
$��d%!&
�
 (Wagnon, 
1963) �
�!��	 �����#����
���
���
�

�
�������D 13 V�;
��# (Weiguo and Phillips, 1991) 
�	<>�<�
WF������#���
�

�
�������D 12 V�;
��# (Houpt and Wollney, 1989) E>

�
$�>�	�

�����&�
���
� <C
>� ���#���
�

�
�������D 7-10 V�;
��# (Arave and Walters, 1980)

�	�";����A��";$��
���V��
���
���
�

����# �>���#���
�
@�#�	���V�@����# 4 @��##�
�@������������
 	�#
�#��!>��C<=�
$��&�
&�
���C��@��#&��# 9:;#�>���#
"�������";�
���%�X��&���"�
������";�
$��#EX�
�";��!>�&�>�
����$��\ 9:;#�	��#��>�	�V(
 $��<C
>�	���";��!>��>EC������&��
�	
�

���$��E># ��&� � �(��%�# (V�'
(����, 2538) �����
���
���
�
@�#�	��@:�
��!>��C
V
(%@�#
�E%F��#<=�
	��%�
� 9:;#
�E%F��#<=�
�";
F>���V>
��%$�#���$���
@D��";�	�����
�#

�
 $���
V>
#�";�����&
�
 �!��	�
������A���V�C
�
C
<=�
�";�!%�
���#@��
����
>�<=�

	�
��"� �
=;�#������#��������	
���C�F>
@�#�>�#��� (Phillips, 1998) 

���NO�K��G�
����
����
�
�����!B���B�
�����������

�
�e��FC�
����:���
(�����";�
��C�����=��<=�
	���&����C�	�<=;��&��	��(%	
��EC��  (Cow 
comfort) 
��
 �"&�������:����%��#9:;#$C>#�%���?
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