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Analiza mleka

Dotychczas analiza sktadnikéw mleka kojarzyta sie gtownie
z mleczarniami, w ktérych urzadzenia stuzgce do tego celu wy-
petniajg nierzadko cate pomieszczenia laboratoryjne i wyma-
gajg obstugi przez wykwalifikowany personel. Producent mieka
byt w stanie tylko czesciowo oceni¢ jego jakos¢ ,na miejscu”
(dojarnia, obora) za pomoca prostych testéw, np. TOK do usta-
lenia liczby komoérek somatycznych czy tez paskowych testéw
Testoket, stuzgcych do oceny wystepowania ciat ketonowych
w mleku. W obliczu rosngcych wymagan konsumenckich ist-
nieje potrzeba produkcji mleka coraz lepszej jakosci i szybkiej
eliminaciji partii, ktéra nie nadaje sie do spozycia bgdz nie spet-
nia wszystkich standardéw. Naprzeciw tym potrzebom wycho-
dza najnowoczesniejsze rozwigzania technologiczne propono-
wane przez firmy zaopatrujgce rolnictwo, wpisujace sie w nurt
Precision Dairy Farming. Mowa tu na przyktad o analizatorach
mleka w czasie rzeczywistym (Real Time Milk Analyzers), ktére
po zainstalowaniu w dojarni automatycznie pobierajg probki
mleka podczas doju i badajg konkretny, specyficzny czynnik
w mleku. Jednym z takich urzgdzen jest AfiLab firmy AfiMilk
(Afikim, Izrael). Producent zapewnia, ze poprzez ciggty prze-
ptyw mleka przez urzadzenie jest w stanie wykry¢ ketoze (na
podstawie stosunku biatka do tluszczu w mleku).

Z zasady mleko wykazuje dobre przewodnictwo elektryczne
i te jego wtasciwos¢ wykorzystano do wykrywania mastitis
w stadach kréw mlecznych. Na skutek zapalenia wymienia
wzrasta w mleku stezenie jonéw Na* i Cl-, co za tym idzie — ro-
$nie przewodnos¢ elektryczna. Przenosne urzgdzenia do ba-
dania przewodnosci elektrycznej mleka sg rozpowszechnione
na rynku polskim (Draminski, Wykrywacz Mastitis 4Q). Cieka-
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we rozwigzanie zaproponowata firma AfiMilk AfiLab — urzgdze-
nie do instalacji bezposrednio w dojarni, ktdére mierzy w czasie
rzeczywistym przewodnos¢ elektryczng mleka. Niewielka
probka mleka (200 ml) jest poddawana biezgcej analizie przez
co najmniej 10 dni, w celu pomiaru $redniej przewodnosci elek-
trycznej; nastepnie uzyskany wynik jest poréwnywany do obec-
nej przewodnosci. Krowy, ktérych mleko wykazuje odchylenia
od sredniej przewodnosci sg podejrzane o zapalenie wymienia
— system wysyta informacje do hodowcy z raportem stanu zdro-
wia. W badaniu przeprowadzonym przez zesp6t Tinsky i wsp.
[19] mleko cechujgce sie zwiekszong przewodnoscig elektrycz-
ng i pochodzgce od krow, ktdre zostaty wskazane przez system
AfiMilk jako podejrzane o zapalenie, zostato nastepnie zbada-
ne w laboratorium pod wzgledem bakteriologicznym (ocena
ilosciowa i jakosciowa wystepujgcych patogendw). Patogeny
zostaty odnalezione w 73% probek mleka wczesniej wytypowa-
nych przez system AfiMilk. Uzyskane wyniki sg obiecujgce
i dajg nadzieje na tego typu rozwigzanie do wczesnego wykry-
wania mastitis w mleku.

Mleko stanowi tez cenne zZrédto informacji o profilu hormo-
nalnym krowy, co moze mie¢ zastosowanie do wykrycia rui
badz cigzy. Interesujgce badanie przeprowadzili naukowcy
z Wydziatu Medycyny Weterynaryjnej Uniwersytetu w Utrech-
cie wraz z Chair Group Business Economics [9]. Zbadali nie
tylko skutecznos$¢ automatycznych systeméw detekgji rui w po-
rownaniu do rzeczywistego poziomu progesteronu we krwi, ale
rowniez, jak z wykrywaniem rui i reagowaniem na alarmy wysy-
tane przez automatyczne systemy radzg sobie hodowcy. Do-
Swiadczeniem objeto dwie fermy (450 i 250 kréw) z pétnocnej
Holandii, w ktérych uzywane byty trzy rodzaje automatycznych
systemow wykrywania rui (w artykule nie sprecyzowano jakie)
— system A i B na fermie | oraz system B i C na fermie Il. Dwu-
nastu krowom z fermy | i 19 krowom z fermy Il, nie zainsemino-
wanym, pomiedzy 40. a 70. dniem laktacji mierzono codziennie
poziom progesteronu w mleku. Nastepnie poréwnywano uzy-
skany poziom progesteronu w mleku z wynikami otrzymanymi
z systemow wykrywania rui. Wszystkie trzy systemy wykrywa-
nia rui wykazaty skuteczno$¢ mniejszg niz pierwotnie oczeki-
wano: czuto$¢ rzedu 76,9% oraz swoistos¢ rzedu 99,4%. Co
wiecej, liczba rui zaobserwowanych przez obstuge farmy byta
réwniez mniejsza niz sie spodziewano. Deklarowali oni, ze
opierajg sie na automatycznym systemie detekcji, jednak bada-
nie dowiodto, ze zaobserwowali jedynie 9 z 17 kréw, ktore wy-
kazaty tzw. progesteron positive heat moment, czyli 52,9%
kréw prawidtowo zidentyfikowanych przez system. By¢ moze
wyjasnieniem jest swego rodzaju brak zaufania do alarméw sy-
gnalizowanych przez automatyczne systemy wykrywania rui.
Wiele z nich bywa fatszywie pozytywnych, co sprawia, ze ho-
dowca stosuje wiasne kryteria, podejmujgc decyzje, ktérym
alarmom zaufaé i ktére krowy sprawdzi¢ pod wzgledem rui. Po-
dobng zalezno$¢ zauwazono w badaniu automatycznego sys-
temu detekcji mastitis u krow: hodowcy czesto sprawdzajg wi-
zualnie mniej niz 30% wszystkich zgtoszen odebranych od ta-
kiego systemu. W rezultacie 74% przypadkéw mastitis pierwot-
nie wykrytych przez system jest przegapianych i pomijanych
[8]. Innym wyjasnieniem takiego zjawiska moze by¢ fakt, ze
zautomatyzowane systemy pracujg bez przerwy (24 godziny
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przez 7 dni w tygodniu), dostarczajg informacji o rui u krowy
nawet nocg, co oznacza, ze hodowca moze zrewidowac to na-
stepnego ranka, kiedy zmiany w zachowaniu krowy sg juz wy-
raznie subtelniejsze i trudniejsze do zaobserwowania badz
krowa zachowuije sig juz normalnie. Pomimo ze powiadomienia
o rui generowane przez automatyczne systemy zdajg sie by¢
bardziej doktadne niz obserwacje przez cztowieka, nadal jed-
nak charakteryzujg sie wysokg liczbg alarmow fatszywie pozy-
tywnych i fatszywie negatywnych.

Pomiary temperatury ciata

Temperatura wewnetrzna ciata jest jednym z najwazniejszych
czynnikéw diagnostycznych i prognostycznych w przypadku
choroby zwierzecia. W przypadku bydta jej pomiar stanowi
cenne zrodto informaciji o stanie zdrowia. W naturalnym $rodo-
wisku zwierzeta te padaty ofiarami drapieznikéw, dlatego nie
okazujg wyraznych objawéw choroby i stabosci, stad tez po-
miar temperatury moze by¢ jedynym wczesnym wskaznikiem
problemoéw zdrowotnych. Przyjmuje sie, ze u zdrowej krowy
w standardowych warunkach $rodowiska wynosi ona 38,6°C.
Jest to wskaznik indywidualny, poniewaz rézne krowy w tym
samym stanie zdrowia i tym samym srodowisku mogg miec nie-
znacznie roznigce sie srednie temperatury wewnetrzne ciata.
Temperatura ciata rézni sie w zaleznos$ci od pory dnia (wyzsza
jest wieczorem, po dziennej aktywnosci miesniowej, a nizsza
nad ranem). Badania przeprowadzone przez Burnfeid i wsp. [4]
wskazujg réwniez na rézne wyniki pomiaréow temperatury w za-
leznosci od rodzaju uzywanego termometru (rteciowy czy elek-
tryczny), gtebokosci na jakg termometr zostat wiozony do
prostnicy, a nawet momentu przeprowadzania badania — przed
lub po defekacji. Stgd wniosek, ze sam pomiar temperatury ni-
gdy nie powinien stanowi¢ jedynego czynnika $wiadczacego
o toczgcym sie w organizmie krowy procesie chorobowym, gdyz
jest to wskaznik zbyt labilny i zalezny od réznych czynnikow.
Interesujgce badanie zostato przeprowadzone przez nie-
mieckich naukowcow [7] na farmie kréw mlecznych w Branden-
burgii. Jego celem byta walidacja przydatnosci kamery na pod-
czerwien jako narzedzia stuzgcego do pomiaru temperatury
ciata badanych zwierzat. Dziesie¢ kréw mlecznych rasy HF
oraz dziewiec¢ cielgt (w wieku od 8 do 35 tygodni) zostato pod-
danych badaniu. Temperatura skoéry byta oceniana przy uzyciu
przenosnej kamery na podczerwien OPTRIS Pl 160. Kamera
zostata zainstalowana w okreslonym miejscu tak, aby pomiar
mogt by¢ dokonany zawsze z takiej samej odlegtosci i pod tym
samym katem do powierzchni ciata zwierzecia (w przypadku
kréw w robocie udojowym, a przypadku cielgt przy automatycz-
nym podajniku paszy). Analizie zostaty poddane dwa obszary:
gtowa (w tym badaniu rozumiana jako obszar przed uszami)
oraz cate ciato. Jako wartosc¢ referencyjng przyjmowano wyniki
uzyskane przy pomiarze temperatury rektalnej termometrem
cyfrowym (pomiar zawsze na tej samej gtebokosci 8 cm). Uzy-
skane wyniki wykazaty przede wszystkim do$¢ duzg rozpietos¢
temperatury. Na obszarze catego ciata krow rozpieto$¢ wyno-
sita od 36°C do 38,7°C, a na obszarze gtowy od 35,5°C do
37,5°C. Swiadczy to o duzej indywidualnosci poszczegdinych
osobnikow jezeli chodzi o temperature ciata, co nalezy uwzgled-
ni¢ przy projektowaniu tego rodzaju doswiadczen. Wykazano,
ze temperatura powierzchni ciata dorostych kréw, zaréwno ob-
szaru gtowy, jak i catego ciata, mierzona przy uzyciu kamery na
podczerwien wzrastata, gdy temperatura rektalna rosta, ale
tylko do 38,7°C. Gdy temperatura rektalna przekraczata war-
tos¢ 38,7°C, temperatura mierzona przez kamere malata. Po-
dobna zalezno$¢ wystgpita u cielgt. Podczas analizy danych
otrzymanych z kamery okreslono réwniez najbardziej goragce
punkty na ciele zwierzat, tzw. hot spots, jest to tyt ucha (przy
badaniu catego ciata) oraz region oka (przy badaniu gtowy).
Uzyskane wyniki stanowig ciekawe zrodto informacji i zmusza-
jg do zastanowienia sie, skad rozbieznos¢ wynikow uzyska-
nych przy uzyciu kamery i w pomiarach rektalnych po przekro-
czeniu 38,7°C. Przyczyng moze by¢ fizjologiczna reakcja orga-
nizmu, ktoéry prébuje obnizy¢é temperature ciata, oddajac ja
przez skore, co jest jedng z metod termoregulacji. Technika
pomiaru temperatury przez kamery na podczerwien wydaje sie
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by¢ obiecujgca: pozwala zaoszczedzi¢ duzo czasu, nie wyma-
ga bezposredniego kontaktu ze zwierzeciem i w jednym czasie
mozna monitorowaé temperature ciata wielu zwierzat.

Do automatycznego pomiaru temperatury powierzchni ciata
u bydta stuzg tez mikrourzgdzenia instalowane przy powierzch-
ni skory, np. w postaci kolczyka czy opaski na konnczyne. Kore-
lacje temperatury powierzchni ciata z temperaturg mierzong
rektalnie badali naukowcy chinscy [10]. W eksperymencie
wzieto udziat siedem kréow rasy simentalskiej, nieciezarnych
wielorédek, 60-90 dni po wycieleniu, utrzymywanych w tej sa-
mej oborze i karmionych TMR pie¢ razy dziennie o tych sa-
mych porach. Urzgdzenie do automatycznego pomiaru tempe-
ratury ciata zamontowano na przysrodkowej stronie srédstopia,
w miejscu obfitego wystepowania dobrze ukrwionych partii
miesni, w taki sposdb, aby doktadnie przylegato do ciata, co
zapewnit ,muszelkowy” ksztatt. Pomiar temperatury wykony-
wany byt podczas jesieni, zimy i lata, przez kolejne 3 dni. Dla
poréwnania, temperatura rektalna mierzona byta termometrem
rteciowym co dwie godziny. Uwzgledniajgc dwa czynniki, tj. pore
roku i godzine pomiaru, zastosowano model statystyczny, ktory
wykazatl, ze poprzez pomiar temperatury powierzchni skory
(ST) da sie przewidzie¢ temperature rektalng (RT), z réznicg
pomiedzy RT przewidziang a zmierzong mieszczaca sie w gra-
nicach 0,10°C. Wydaje sie to by¢ obiecujgcg metoda, wymaga
jednak szerzej zakrojonych badan.

Technologie stuzgce do automatycznego pomiaru tempera-
tury u bydta rozwijajg sie powoli i napotykajg na trudnosci. Met-
zner i wsp. [13], mierzac temperature skory wymienia z mastitis
przy uzyciu podczerwieni, wykazali korelacje migedzy tg tempe-
raturg a mierzong rektalnie. Technologia pomiaru temperatury
ciata poprzez $wiatto podczerwone ma swoje korzenie w me-
dycynie ludzkiej, gdzie uzywa sie metody skanowania catego
ciata w diagnostyce np. raka piersi, lokalnego zapalenia czy
zatoru naczyniowego. U zwierzat gospodarskich problemem
jest jednak skora, ktéra jest gruba i silnie owtosiona, a nieowto-
sione cze$ci ciata, takie jak oczy, wymie czy pysk sprawiajg
trudnosci w montazu automatycznych sensoréw. Na rynku do-
stepne sg réwniez kolczyki, ktére mierzg temperature ciata
w miejscu stykania sie ich z uchem, a takze bolusy dozwaczo-
we mierzgce temperature panujgcg wewnagtrz tego przedzo-
tadka (zwykle o ograniczonym czasie uzytkowania). Wszystkie
wymienione urzgdzenia cechujg sie mniejszg bgdz wiekszag
skutecznoscia, nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze stanowig
znaczne ufatwienie dla hodowcy w zarzadzaniu stadem.

Przewidywanie czasu porodu

Okres okotowycieleniowy jest bardzo istotnym etapem w zyciu
krowy. Prawidtowy przebieg porodu i bezproblemowe wejscie
w laktacje nie daje gwarancji, ale na pewno znaczgco zwieksza
szanse na dobrg produkcje mleka i zdrowotnos¢. Wedtug da-
nych Departamentu Rolnictwa USA z 2010 roku, az 19% pier-
worodek i 11% wielorédek ma trudnosci z wycieleniem (tzw.
dystocja), od srednio umiarkowanych do powaznych. Precyzyj-
ne okreslenie czasu nadchodzgcego wycielenia nie tylko
zmniejsza ryzyko dystocji, przedtuzajgcego sie porodu i zwia-
zanego z tym bolu, ale rowniez poprawia wskazniki rozrodu
w nadchodzgcej laktacji. W nurcie tym powstaje coraz wiecej
urzadzen utatwiajgcych okreslenie momentu porodu. Niektére
z nich opierajg sie na zmianie temperatury wewnetrznej ciata,
ktora spada przed zblizajgcym sie porodem. Nalezy do nich np.
Cow Call, czujnik zmian temperatury i oswietlenia, ktory jest
wktadany do pochwy na 14 dni przed oczekiwanym dniem wy-
cielenia i jest aktywowany podczas pekniecia pecherza ptodo-
wego. Pod wptywem cisnienia i poslizgu urzgdzenie jest wypie-
rane na zewnatrz, gdzie reagujgc na $wiatto wysyta informacje
do hodowcy o nadchodzgcym porodzie. Jednym z najbardziej
rozpowszechnionych urzgadzen jest czujnik wycielen Moocall,
ktory opiera sie na pomiarze ruchéw ogona krowy, ktérych cze-
stotliwo$¢ zwieksza sie przed wycieleniem. Na 5 dni przed wy-
cieleniem krowy unoszg ogon do defekacji i oddawania moczu
znacznie czesciej i na dtuzszy czas niz zwykle [2]. Gdy rozpo-
czynajq sie pierwsze skurcze macicy przy porodzie, unoszenie
ogona staje sie jeszcze czestsze i nie towarzyszy mu defekacja
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ani wydalanie moczu [20]. Czujnik, wymyslony przez irlandz-
kich farmerdéw, wysyta wiadomos$¢ tekstowg do hodowcy na
okoto 1 godzine przed zblizajgcym sie porodem. Innym przy-
ktadem zastosowania technologii do precyzyjnego okreslenia
momentu wycielenia jest urzgdzenie Agrimonitor — pas, zakta-
dany na brzuch zwierzecia, ktdéry monitoruje skurcze miesni
brzucha i informuje o przebiegu porodu. W sytuacji eutocii,
alarm wysytany jest na koncu wycielenia. Jezeli natomiast za-
chodzi zaburzenie liczby, czestotliwosci i sity skurczéw, urzg-
dzenie wysyta sygnat tak, aby pomoc mogta przyj$¢ odpowied-
nio wczesnie.

Zardéwno urzadzenia do przewidywania czasu wycielenia,
jak i prace naukowe na ten temat mozna podzieli¢ na dwie gru-
py — poddajgce analizie parametry fizjologiczne lub behawioral-
ne. Przyktadem tych pierwszych jest praca Aoki i wsp. [1] oraz
Burfeind i wsp. [3], z ktérych wynika, ze temperatura waginalna
i rektalna sg odpowiednio 0 0,4-0,6°C i 0,6-0,7°C nizsze w dniu
wycielenia, w poréwnaniu do mierzonych 48 h wczesniej, za-
réwno u krow ras mlecznych, jak i miesnych. Na tej zasadzie
oparte sg niektdére urzadzenia do szybkiej sygnalizacji nadcho-
dzgcego porodu. Przyktadem pracy, w ktérej wykorzystano za-
chowanie sie kréw jako wskaznika ich stanu fizjologicznego
jest praca izraelskich badaczy [12], ktorzy wykorzystali sensor
behawioru wyprodukowany przez S.A.E. Afikim Company (Kib-
butz Affikim, Izrael). Przytwierdzone do nogi urzadzenie mie-
rzyto liczbe krokow, czas lezenia krowy oraz tzw. cykle wstawa-
nia (lying bouts). Eksperyment obejmowat dwa etapy. W pierw-
szym 15 zasuszonych krow, wyposazonych w czujniki na 10 dni
przed spodziewang datg porodu, raz dziennie przechodzito
przez korytarz udojowy i wowczas rejestrowana byta codzien-
na ,porcja” danych dotyczgca liczby zrobionych krokéw, czasu
lezenia i cyklu wstawania. W drugim etapie, ktéry obejmowat
badanie 12 kréw, pomieszczenie gospodarskie zostato podzie-
lone na dwie sekcje potgczone korytarzem. Dwa razy dziennie
dodatki paszowe byty zadawane zwierzetom w jednej z dwdch
czesci. Zainstalowane w korytarzu urzgadzenie mierzyto, ile
razy krowa przemieszczata sie z jednej czesci obory do drugiej
(tam, gdzie zadawane byty dodatki paszowe). Uzyskane wyniki
wykazaty zmiany w zachowaniu krow dzieh przed porodem
(tzw. dzien —1): zwiekszenie liczby zrobionych krokoéw, skroce-
nie czasu lezenia i stosunku liczby krokéw do czasu lezenia,
w porownaniu do wartosci uzyskanych w dniu poprzedzajgcym
(tzw. dzien —2). Zaobserwowany trend postuzyt do stworzenia
algorytmu precyzyjnie wskazujgcego ,dzien przed wyciele-
niem”. Mimo dos$¢ przekonujgcych rezultatéw, uzyskanie pew-
nego trendu i wykrycie zalezno$ci w zmianie zachowania kréw
przed momentem wycielenia nie byto wystarczajgce, jako pod-
stawa do wyznaczenia dla kazdej krowy indywidualnie jej do-
ktadnego momentu porodu. Pie¢ z dwunastu porodéw zostato
»przegapionych”. Podczas 84 dni obserwowania kréw (7 dni dla
kazdej z 12 kréw) zanotowano 18 fatszywych wskazan nadcho-
dzacego porodu (wyniki fatszywie pozytywne). Cho¢ dodano
do trendéw na poszczegodlnych etapach dodatkowe czynniki
statystyczne, nie zmienito to liczby fatszywie negatywnych
i prawdziwie pozytywnych wynikéw, natomiast znacznie
zmniejszyto liczbe alarméw fatszywie pozytywnych. Przepro-
wadzony eksperyment wykazat potencjat drzemigcy w wyko-
rzystaniu badania behawioru do okres$lenia czasu wycielenia.
Jednak zastosowane wskazniki mogg by¢ mylgce, o czym
Swiadczy liczba alarmow fatszywie pozytywnych. Stad tez
duze zainteresowanie naukowcow wskaznikami stricte fizjolo-
gicznymi, ktore cechujg sie wiekszg stabilnoscig w stadzie
kréw, nie podlegajg tak duzym wahaniom indywidualnym, jak
badania behawioralne i wydajg sie by¢ bardziej obiecujgce.
Z dostepnej literatury wynika, ze najwyzszg skutecznosé
w okreslaniu momentu rozpoczecia porodu uzyskuje sie po-
przez pomiar zaréwno czynnikdw behawioralnych, jak i fizjolo-
gicznych. W badaniach przeprowadzonych przez Ouellet i wsp.
[14] ewaluacji poddano system oparty na czterech wskazni-
kach: czas przezuwania, temperatura waginalna oraz czas le-
zenia i cykl wstawania. Do pomiaru czasu przezuwania zasto-
sowano kolczyk mierzacy liczbe ruchéw ucha podczas przezu-
wania. Wykazano, ze czas przezuwania znaczgco zmniejszat
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sie na cztery dni przed porodem ($rednio 41 min £17 min/24 h).
Podobne badania prowadzili Schirmann i wsp. [17], uzyskujac
zmniejszenie czasu przezuwania przed wycieleniem o $rednio
63 min £30 min/24 h. Ouellet i wsp. [14] sugeruja, Ze réznice te
prawdopodobnie wynikajg z zastosowania przez Schirmanna
i wsp. innego urzgdzenia — obrozy mierzgcej czas przezuwania
na podstawie rejestracji dzwiekéw. Powotujg sie rowniez na
fakt, iz podczas eksperymentu Schirmanna i wsp., krowom co
jakis czas badano m.in. rozluznienie wiezadet miednicznych
i wyptyw z pochwy oraz tuz przed wycieleniem przeprowadza-
no je do porodowki, co przyczynito sie do rozbieznych wyni-
koéw (stres krow zwigzany z badaniami i przepedzaniem w nowe
miejsce). Krowy na 4 dni przed porodem w badaniu Ouelleta
i wsp. podnosity sie rowniez czesciej, co stwierdzono na pod-
stawie pomiaréw akcelerometrem przymocowanym do prawej
konczyny miednicznej. Natomiast czas lezenia od czwartego
dnia przed wycieleniem skracat sie progresywnie do momentu
porodu. Kombinacja uzyskanych danych data skutecznos$é
w dokfadnosci przewidywania momentu wycielenia na pozio-
mie 77% czutosci i 77% swoistosci, czyli wyzsza niz przy oce-
nianiu kazdego z czynnikéw osobno. Przeprowadzone badania
wykazaly, ze zastosowanie takich urzadzen w komercyjnych
gospodarstwach ma sens, gdyz stanowi dobre zrédto informa-
cji o stanie krowy, nalezy jednak mie¢ na uwadze, Ze sg to jedy-
nie wskazowki. Konieczne jest prawidtowe wycigganie wnio-
skow z informacji uzyskanych dzieki zastosowanym urzadze-
niom oraz osobisty nadzdér nad stadem. Do tej pory nie wynale-
ziono urzgdzenia, ktére w 100% zastgpowatoby gospodarza na
fermie krow mlecznych i samodzielnie zarzgdzato stadem. Taki
poziom automatyzaciji jest jednak mozliwy w przysztosci, bio-
rgc pod uwage dynamiczny rozwdj coraz to nowszych techno-
logii, zainteresowanie nimi ze strony odbiorcéw, ich przystep-
niejsza cena, dostepnos¢, tatwosé obstugi i profity wynikajgce
z ich uzywania, np. oszczednos¢ czasu, mozliwos¢ bardziej
precyzyjnego okreslenia statusu fizjologicznego krowy (np. za-
grozenie ketozg, zblizajgcy sie porod).

Wykrywanie rui

Na poczatku ubiegtego wieku Wang i Slonaker doniesli o bada-
niu przeprowadzonym na szczurach, w ktérym zaobserwowa-
no znacznie zwiekszong aktywnos$¢ ruchowg tych zwierzat
w czasie fazy rujowej. Dwadziescia lat pdzniej, w roku 1944
Farris [5] opublikowat prace, w ktérej udowodnit, ze zwiekszong
aktywnos¢ fizyczng wykazujg réwniez kobiety w fazie estrus
cyklu ptciowego. W kolejnych latach prowadzono badania,
w ktorych wykorzystywano pedometr do pomiaru liczby krokow
robionych przez krowy, by wysunac¢ jednoznaczny wniosek —
liczba krokéw u krow w fazie rujowej zwieksza sie znacznie
w poréwnaniu do pozostatych faz cyklu rujowego. Chociaz roz-
bieznosci miedzy uzyskanymi wynikami byty czesto spore,
a coraz nowsze badania wskazywaty na obecno$¢ wynikow
fatszywie pozytywnych, teorii o zwiekszonej liczbie krokéw
u kréw w rui nie udato sie obali¢, przez co funkcjonuje ona do
dzi$, a wykorzystywany w tym celu pedometr jest jednym
z cze$ciej stosowanych wspotczesnie urzadzen w gospodar-
stwach krow mlecznych [18]. Podobnie jak w przypadku poro-
du, urzadzenia do precyzyjnego okreslenia momentu wysta-
pienia rui mozna podzieli¢ na dwa rodzaje — mierzgce behawior
kréw oraz ich parametry fizjologiczne. Do tych pierwszych na-
lezg wspomniane pedometry, ale takze mierniki aktywnosci
mocowane na szyi, mierzace liczbe ruchéw szyi w trzech
ptaszczyznach (Alpro firmy Delaval International AB, Heat
Box, Genes Diffusion) oraz urzgdzenia mierzace jednoczesnie
liczbe krokow i cykli wstawania, tworzace na podstawie tego
algorytm wskazujgcy na poziom aktywnosci krowy (IceTag3D,
IceRobotics Ltd., Edinburgh, UK). Skuteczno$¢ pedometrow
wynosi, wedtug réznych badan, okoto 80%, zaleznie od usta-
wien granicy krokdw, powyzej ktorej uznaje sie podwyzszong
aktywnos¢ [15]. Zastosowanie tego typu urzgdzen umozliwito
bardziej precyzyjne okreslenie momentu rui i owulacji, co jest
szczegolnie przydatne, biorgc pod uwage, ze ruje u krow rasy
holsztynsko-fryzyjskiej, najbardziej popularnej w Polsce, ule-
gajg coraz wiekszemu skréceniu. Jak sie okazuje, owulacja ma
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miejsce srednio 29-33 h po wykryciu zwiekszonej aktywno-
$ci. Popularne sg tez kamery rejestrujace zachowanie zwie-
rzat. Nowo zaprojektowany system we Francji, oparty na cig-
glym nagrywaniu zwierzat (tgcznie z porg nocna, kiedy uzywa
sie kamery podczerwonej) zaktada, ze analizie poddawany jest
tylko obraz, na ktérym krowa sie porusza. Stad wszystkie frag-
menty, podczas ktérych brak jest rejestracji ruchu krowy, sg
eliminowane z pomiaréw. W eksperymentalnym stadzie 80
kréow mlecznych, system oparty na tym pomiarze wykryt 81%
kréw w rui, co nastepnie zostato potwierdzone pomiarem pro-
gesteronu w mleku [16]. Do drugiego typu urzgdzen nalezg te
monitorujgce parametry fizjologiczne kréw. Wymienic tu nalezy
bolusy dopochwowe (VelPhone Medria, Radco Verdor NV)
i doodbytnicze (Thermo-bolus Medria). U kréw temperatura
ciata zmniejsza sie stopniowo na 2 dni przez rujg, by osiggnac¢
najnizszg wartos¢ przy wyrzucie hormonu LH. Fisher i wsp. [6]
w badaniach przeprowadzonych na 21 krowach, u ktérych wy-
wotano ruje, wykazali sredni spadek temperatury o0 0,48°C
w czasie wyrzutu LH. Ci sami autorzy opracowali model oparty
na pomiarze temperatury waginalnej do przewidzenia momen-
tu wyrzutu hormonu LH, uzyskujgc doktadnos¢ do 76%. Te, jak
i inne badania nad biosensorami do wykrywania rui u kréw wy-
magajg dalszego opracowania, jednak juz dzi§ — zwtaszcza
w pofgczeniu z innymi systemami (np. jednoczesnym pomia-
rem LH w mleku) — stanowig obiecujgce narzedzie, ktére w przy-
sztosci moze postuzy¢é hodowcom do zwiekszania profitéw
z dobrego zarzgdzania stadem [11, 16].

Podsumowanie

Precision Dairy Farming to preznie rozwijajgca sie¢ dziedzina,
ktéra z definicji zaktada zwiekszenie produkcyjnosci i polepsze-
nie strategii zarzgdzania stadem poprzez uzycie urzgdzen mie-
rzacych precyzyjnie wskazniki fizjologiczne, behawioralne i pro-
dukcyjne kréw. Jej celem jest maksymalizacja indywidualnego
potencjatu zwierzecia, gdyz wtasnie na nim sie skupia. Benefity
wynikajgce z rozwoju Precision Dairy Farming to poprawa opta-
calnosci chowu bydta mlecznego, redukcja strat, wczesna pre-
wencja chorob, optymalizacja jakosci produkgji, a takze — zwiek-
szenie dobrostanu zwierzat poprzez lepsze zrozumienie ich po-
trzeb, fizjologii i behawioru. Technologie informacyjne, czyli tech-
nologie zwigzane ze zbieraniem i przetwarzaniem informac;ji
przy uzyciu sprzetu elektronicznego zrewolucjonizowaty juz ta-
kie dziedziny, jak np. medycyna. Obecna w rolnictwie i hodowli
zwierzat mechanizacja znaczgco poprawita wskazniki produk-
cyjne; kolejnym krokiem w tym kierunku jest Precision Livestock
Farming. Na tym etapie rozwoju by¢ moze zbyt odwaznym byto-
by nazywa¢ to rewolucjg w zarzadzaniu stadem, z pewnoscig
mozna jednak zaryzykowac stwierdzenie, ze jest to ewolucja
w kierunku przysztosci.
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Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Wydziat
Nauk o Zwierzetach

Terapig manualng okreslany jest zespot zabiegow, w ktérych
rece terapeuty stanowig narzedzie umozliwiajgce uzyskanie
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efektu leczniczego. Znajduje ona zastosowanie w procesach
przywracania sprawnosci, mobilnosci i usSmierzania bolu w na-
stepstwie mobilizacji i manipulacji stawow, rozciggania miesni,
technik tkanek miekkich, ruchéw biernych fizjoterapeuty lub ak-
tywnych wykonywanych przez pacjenta [5].

Liczebnos¢ i réznorodnosc technik stosowanych w procesie
leczenia jest bardzo duza. W pracy skupiono sie gtéwnie na
efektach terapii z wykorzystaniem masazu i stretchingu.

Ze wzgledu na sposéb oddziatywania i inwazyjnos¢, mozna
wyrézni¢ masaz powierzchowny relaksacyjno-pobudzajgcy
oraz leczniczy gteboki [3, 4]. Masaz powierzchowny powoduje
relaksacje miesni. Pobudza i rozluznia, pomaga przywrécié
prawidtowy tonus miges$niowy, rbwnowage psychiczno-fizyczng
oraz oczyszcza organizm z toksyn. Przeprowadzany jest
wzdtuz widkien miesniowych, nie powodujgc rozciggania mie-
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