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1. UvOD

1.1. Izgled i grada mlije¢ne Zlijezde preZivaca
Vime je kozna zlijezda u kojoj se stvara mlijeko te kojom sisavci hrane potomstvo.
Razvoj mlije¢ne zlijezde vezan je uz spolni ciklus zivotinje. Veli¢ina kao i oblik ovise o
vrsti zivotinje. Kod goveda, koza i ovaca mlijeCna Zlijezda je smjestena u ingvinalnom
podrucju. Broj mlije¢nih Zlijezda kod goveda je 4, kod koza i ovaca 2, a svaka sisa ima
po jedan otvor (Akers, 2002.). Mlijecne zlijezde vimena izravno su povezane s trbuSnom
Supljinom kroz prolaz u ingvinalnom kanalu. Ingvinalni kanal omogucuje protok krvi,

limfe 1 Ziv€anog tkiva (Dzidi¢, 2013.).

1.1.1. Mlije¢na Zlijezda krava
Vime krave ¢ine Cetiri potpuno odvojena zljezdana dijela, koje se nazivaju Cetvrti (dvije
prednje i dvije straznje). Desne 1 lijeve Cetvrti su odvojene ligamentom, a prednje i
straznje odvojene su vezivnim tkivom (Dzidi¢, 2013.). Cetvrti su povezane u cjelinu i
obavijene kozom. Baza vimena je konkavnog izgleda te je prilagodena trbusnoj stijenci
za koju se vime veze. Vime s trbuSnom stijenkom povezuju suspenzorni ligamenti
vimena. Ligamenti idu prema natrag te se prihvacaju za simfizu jakom vezivnotkivnom
ploCom. Suspenzorni ligament sastoji se od Cetiri lista i graden je od elasti¢nog tkiva.
Unutarnja dva lista dijele vime na jednake polovice te kapsulasto obavijaju zljezdano
tkivo vimena. Od unutraS$njeg lista odvajaju se vezivnotkivni tra¢ci koji prstenasto
prodiru u Zljezdano tkivo vimena i tvore reZnjeve. Zljezdano tkivo sadrZi alveole. Alveole
se sastoje od bazalne membrane, sloja kontraktilnih mioepitelnih (koSarastih) stanica te
sloja Zljezdanog epitela (Havranek i Rupi¢, 2003.). Osnovne funkcije alveola su
koristenje hranjivih tvari iz krvi i prenoSenje istih u mlijeko (Dzidi¢, 2013.). Skupina
alveola oblikuje reznji¢ (lobulus). Vise reznjica zajedno ¢ini jedan rezanj (lobus). Kanali
unutar reznjic¢a (intralobularni) sjedinjuju se u kanale iz reZnjeva (interlobularne) koji se
prosiruju i odlaze u mlije¢nu cisternu. Mlije€na cisterna sastoji se od Zljezdane 1 sisne
cisterne (Havranek i Rupi¢, 2003.). lzmedu sisne cisterne i sisnog kanala nalazi se
Fiirstenbergova rozeta. DuZina sisnog kanala varira, prosje¢ni promjer je 0,82 milimetra,

a povecanjem broja laktacija povecava se i njegova duzina i Sirina (Bramley i sur.,



1992.). Sisni kanal predstavlja prvu, ali i glavnu barijeru ulaska raznih patogena, oblozen
je keratinom koji, osim za vrijeme i neposredno nakon muZznje, zatvara sisni kanal.
Keratin ima antibakterijsko djelovanje te tako sprjecava rast patogenih mikroorganizama
irazvoj infekcije. Vanjska povrSina vimena pokrivena je finim dla¢icama osim na sisama.
Prednje sise vimena krave su obi¢no duze nego zadnje (Slika 1.), ali koli¢ina mlijeka

veca je u straznjem dijelu i iznosi oko 60% ukupne koli¢ine mlijeka (Dzidi¢, 2013.).

Slika 1. Mlije¢na Zlijezda krave

Izvor: Phibro Animal Health Corporation, 2020.

1.1.2. Mlijec¢na Zlijezda koza
Vime je kao i kod krava smjeSteno u ingvinalnom podrucju izmedu zadnjih nogu. Vime
je prekriveno koZzom koja je kod mlije¢nih pasmina tanka, fina i mekana, dok je kod
ostalih pasmina neSto grublja 1 prekrivena dlakom. Najvazniji dio vimena je Zljezdano
tkivo, a prozeto je Zivcima te krvnim i limfnim Zzilama. Kozje vime sastoji se od dvije
polovice koje su anatomski i fiziolo§ki potpuno neovisne (Slika 2.). Razli¢ite pasmine
koza imaju razli¢ite veli¢ine i oblike vimena. Tri su osnovna oblika kozjeg vimena
kruskoliko, ovalno i okruglasto. KruSkoliko vime najées¢e je u visokomlije¢nih koza,

prepoznatljivo je po neprimjetnom prijelazu cisterne u sisu. Kod kruskolikog oblika
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vimena otezano je stavljanje sisnih ¢asa na sise. Ovalni odnosno jajoliki oblik vimena
karakteristian je za alpske koze. Ovakav oblik vimena dobro je pri¢vr§¢en za abdomen i
ima dobro razvijene sise blago nagnute prema naprijed te odvojene od cisterne i stoga
pogodne za strojnu muznju. Okruglasti ili loptasti oblik karakteristi¢an je za sanske koze.
Okruglasto vime je Siroko i dobro povezano s trbuhom. Sise su manje nego u druga dva
tipa vimena, ali pogodne za strojnu muznju. Na vimenu se mogu naci i dodatne sise ili
pasise, koje mogu biti na razli¢itim mjestima te imati ili nemati sisni kanal (Mio¢ i Pavi¢,
2002.).

Slika 2. Mlije¢na Zlijezda koza

Izvor: V. Lepoglavec

1.1.3. Mlijec¢na Zlijezda ovaca
Kao 1 kod drugih sisavaca i1 kod ovaca vime je vrlo vazan organ. Ov¢je vime takoder se
nalazi u ingvinalnom podrucju, sprijeda je povezano s trbuhom preko suspenzornih
ligamenata vimena. Vime je prekriveno kozom koja je kod mlije¢nih pasmina fina, tanka
1 mekana. Dvije su mlijecne Zlijezde, tubuloalveolnog tipa. U svakoj mlijecnoj Zlijezdi
nalazi se Zljezdano tkivo u kojem su alveole u kojima se stvara i lu¢i mlijeko. Zljezdano

tkivo 1 sisa ¢ine mamarni kompleks koji je okrugao te na medijalnoj strani blago
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spljosten. Svaka sisa ima po jednu cisternu i jedan sisni kanal koji je izvana zatvoren
kruznim misi¢em. Ovce imaju kratke i postrano strsece sise (Mio¢ i sur., 2007.). Mlije¢na
cisterna je elasti¢na te se u njoj nalazi 60 do 70% mlijeka izmedu muznji, §to znaci da
tijekom muznje oko 75% mlijeka dolazi iz cisterne, a ostatak iz alveola (Marnet i
McKusick, 2001.) .

1.2. Strojna muZnja

Zacetak mehanizirane muznje javlja se pocetkom 19. stolje¢a, od tada strojevi su se
unaprjedivali 1 doradivali. Godine 1902., Alexander Gillies patentirao je stroj za muznju
kakav se koristi danas uz daljnja poboljsanja (Gillies, 1902.). Danas postoje tri osnovna
nacina strojne muznje, a to su: s muznom kantom uz kravu u $tali, s mljekovodom u $tali
1 u izmuzistu. Kada se radi muznja s muznom kantom uz kravu u S$tali mora postojati
vakuumska cijev na koju se spaja muzna jedinica (Dzidi¢, 2013.). Ovakav pokretni sustav
za muznju koristi se kada su krave na vezu, ali moze se upotrebljavati i1 pri slobodnom
nacinu drZanja i to na gospodarstvima s malim brojem krava (Havranek i Rupic¢, 2003.).
Pomoc¢u mljekovoda u $tali, uz koji se nalaze vakuumska cijev i pulsator, krave se muzu
direktno na mjestu, a mlijeko otjeCe do spremnika za mlijeko. Ovaj sustav je
polupokretan i koristi se prilikom drzanja krava na vezu. Muznja strojevima na izmuzistu
podrazumijeva da je sva oprema za muznju na jednom mjestu, a krave dolaze do njega.
Izmuzista mogu biti staticka i rotacijska. U statickim izmuziStima moze biti pojedinacan
ulazak 1 izlazak krava kakav je u izmuzistu tipa tandem ili grupni kao kod paralelnog i
izmuzista tipa riblja kost. Kod rotacijskog izmuziSta ima unutarnja i vanjska radna
povr§ina, a moze biti tipa roto-tandem, roto-riblja kost i roto-radijalno izmuziste.
Rotacijska izmuziSta omoguéuju muznju veéeg broja krava za odredeno vrijeme te su
samim time i ekonomicnija. Svaki stroj za muZnju sastoji se od sustava za proizvodnju
vakuuma, pulsatora, muzne jedinice i sustava za prijenos mlijeka (Dzidi¢, 2013.). Ovisno
o vrsti zivotinje muzne jedinice na sebi imaju Cetiri ili dvije sisne caSe. Sisne CaSe
napravljene su od tvrdog vanjskog dijela i unutarnjeg mekanog gumenog dijela. Sisne
caSe povezane su s kolektorom iz kojeg cijev mlijeko odvodi dalje u kantu ili mljekovod.
Zrak iz sustava isisava podtlatna pumpa koju regulira podtlacni regulator. Tijekom
muznje sise su u unutrasnjosti sisne ¢ase gdje sisne gume naizmjeni¢no pulsiraju

primjenom podtlaka i atmosferskog tlaka. Kada su vanjska i unutarnja komora pod
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podtlakom sisna guma je otvoren i mlijeko istjeCe iz sise. Kada zrak ude u vanjsku
komoru sisna guma na sisi se zatvara i mlijeko prestaje te¢i. Izmjenu ove dvije faze

regulira pulsator (Havranek i Rupi¢, 2003.).

1.2.1. Strojna muZnja krava

Za strojnu muznju krava muzna jedinica sadrzi Cetiri sisne ¢ase. Vrlo je vazna pravilna
priprema vimena za strojnu muznju. Nuzno je osigurati Cistu Stalu i izmuziSte. Poznato je
da stres utjeCe na sekreciju mlijeka 1 da je prilikom stresa smanjena sekrecija 1 koli€ina
pomuzenog mlijeka. Kako bi se smanjio stres krava treba mirno i sigurno mijesto za
muznju, potrebno je naviknuti kravu na mjesto muznje, muzaca, rutinu, ali 1 opremu za
muznju. Dugotrajna izloZenost krave stresu ima za posljedicu pojavu upale vimena.
Vazna je 1 higijena vimena stoga se ono prije pocetka muznje Ciste i suSe. Uz higijenu
vimena i oprema vazna je jo§ i higijena muzaca. Sve ove mjere poduzimaju se kako bi se
smanjio broj bakterija u mlijeku, ali isto tako i moguci prijenos mastitisa s krave na kravu
(Dzidi¢, 2013.).

1.2.2. Strojna muznja koza

Strojna muznja koza razvila se nakon strojne muznje krava i to tako da su se muzni
uredaji za krave prilagodili anatomskim 1 fizioloSkim karakteristikama koza. Glavna
prilagodba jest smanjenje broja sisnih ¢asa na jednoj muznoj jedinici s Cetiri na dvije. U
Republici Hrvatskoj prevladava ru¢na muznja, mali je broj muznji stroja s kantom
(uobicajeno za stada s vise od deset koza) 1 izmuzista (stado od 30 ili vise). Uzimajuci u
obzir karakteristike strojne muznje za koze spoznalo se da vakuumske pumpe moraju biti
veceg kapaciteta nego za ovce. Lu 1 suradnici (1991.) procijenili su ucinke razli¢itih
razina vakuuma u sisnim ¢aSama, omjer i brzinu pulsiranja i njihov utjecaj na ucinke
mlije¢nosti koza. Otkrili su da je najbolji vakuum od 45 do 52 kPa, omjer pulsiranja
60:40 i brzina pulsiranja od 90 impulsa po minuti. Prilikom strojne muznje vrlo je vazan
odabir sisnih guma kako bi one savrSeno pristajale uz sise koze. Muznja treba biti Sto
jednostavnija, mirnija i brza kako bi se osiguralo zdravlje vimena i1 koza. Pocetak i
zavrSetak muznje kljuéni su u osiguravanju zdravlja vimena. Vazno je obaviti pravilnu
pripremu vimena za muznju, ona mora biti kratka odnosno ne duza od minute. Pravilnom

pripremom osigurava se i kontinuirani protok mlijeka. Pri kraju muZnje, kada protok



mlijeka padne, potrebno je skinuti muzni uredaj. Preporucljivo je provoditi dnevnu
kontrolu stroja za muznju, kako bismo se uvjerili da su svi dijelovi ispravni i ¢itavi te da

stroj radi pravilno (Dzidi¢, 2013.).

1.2.3. Strojna muZnja ovaca

Strojna muznja koza i ovaca vrlo su slicne (Slika 3.), ali postoje neke razlike u
karakteristikama. Vakuumske pumpe nesto su manjeg kapaciteta nego za koze (34-38
kPa), povecanjem razine vakuuma moze se posti¢i veéi protok mlijeka, ali je onda pojava
mastitisa ¢eS¢a. Broj pulsacija u minuti veci je nego kod koza i iznosi 120-180 po minuti
jer je tada veca koli¢ina mlijeka izmuzena te je veéi sadrzaj masti u mlijeku. I kod ovaca
je vazna pravilna priprema vimena za muznju. Kada protok mlijeka padne zapocinje se s
izmuzivanjem, vime se masira dok je muzni uredaj jo§ na sisama. Pravilnom strojnom
muznjom dobiva se maksimalna koli¢ina mlijeka koje je higijenski ispravno (Dzidic,
2013.).

Slika 3. Strojna muznja ovaca

Izvor: Farmers weekly, 2016.



1.3. Infracrvena termografija

Infracrvena tehnologija primjenjuje se na raznim poljima, u industriji, medicini,
astronomiji, gradevinarstvu i brojnim drugima. Infracrvena termografija je grana znanosti
koja se bavi otkrivanjem i obradom nevidljivog infracrvenog zraenja. Svako tijelo na
temperaturi iznad nule emitira infracrveno zracenje ¢ime je omoguceno mjerenja
temperature i njezine raspodjele na povrsini tijela (Svaié i sur., 2004.). Infracrvena
termografija je beskontaktna metoda mjerenje intenziteta infracrvenog zraCenja s
povrsine tijela. Mjerenje je moguce jer ne zrace svi materijali istim intenzitetom.
Infracrvena zra¢enja su ljudskom oku nevidljiva stoga se za mjerenje Kkoriste posebne
kamere. Elektronickim putem stvara se termiCka slika koju je moguce analizirati
(Petrovi¢, 2016.). Mjerenje temperature na povrSini ljudskog 1 Zivotinjskog tijela temelji
se na mjerenju razli¢itog intenziteta zraCenja na povrSini koze. Temperatura na tim
mjestima ovisi o protjecanju krvi, vlaznosti koze, stani¢noj aktivnosti u kozi i u nekim
sluCajevima o prisutnosti patoloSkih procesa. Razlike u temperaturi prikazuju se
razlikama u tonovima boje ili razli¢itim bojama. U novije vrijeme hladnija podrucja
prikazana su plavom bojom, a toplija crvenom bojom. Termografija se moze
primjenjivati kao pomo¢ u dijagnosticiranju upalnih bolesti 1 bolesti krvnih zila, moguce
je pracenje tijeka bolesti. Infracrvena termografija moze se primjenjivati i ponavljati vise

puta jer nema Stetne uc¢inke (Termografija, 2021.).

1.4. Cilj i hipoteza rada
Cilj ovog diplomskog rada bio je primjenom infracrvene termografije uociti utjecaj

strojne muznje na temperaturne promjene tkiva vimena prezivaca.
Hipoteza rada je:

— Strojna muznja ¢e utjecati na promjenu tkiva vimena prezivaca

— Strojna muZnja ¢e utjecati na promjenu temperature tkiva vimena preZivaca



2. PREGLED LITERATURE

2.1.Primjena infracrvene termografije u stoc¢arstvu
Infracrvena termografija kao neinvazivna beskontaktna metoda mjerenja temperature
povrsine tijela pronasla je svoje mjesto i primjenu i u stocarstvu. U veterini i animalnim
znanostima koristi se u dijagnosticke i znanstvene svrhe (Racewicz i sur., 2018.).
Temperatura povrsSine tijela Zivotinje varira ovisno o uvjetima okoline i fizioloskim
uvjetima, a pod utjecajem periferne cirkulacije. ZnaCajna varijacija u temperaturi na
odredenim mjestima na tijelu smatra se vaznim pokazateljem fizioloSkog i zdravstvenog
stanja Zivotinje. Toplinski stres, uznemirenost 1 aktivnost Zivotinje mogu se procijeniti
mjerenjem pomocu infracrvenih termalnih kamera (Borah i sur., 2022.). Razvoj
suvremenih detektora visoke razlucivosti i1 toplinske osjetljivosti te razvoj sustava za
digitalnu konverziju slike pridonio je porastu primjene ove tehnike kao dijagnostike
metode za odredivanje specifi¢nih bolesti domacih zivotinja (Racewicz i sur., 2018.).
Ova se tehnologija Kkoristi za rano otkrivanje upala, ozljeda, tumora i drugih bolesti.
Tijekom raznih istrazivanja saznalo se da postoje varijacije periferne cirkulacije i
povrsinske temperature na razli¢itim mjestima na tijelu tijekom bolesti, infekcije,
metabolickog poremecaja te u razli¢itim fazama reproduktivnog ciklusa. Pokazalo se da
zivotinje pod stresom imaju nizu povrsinsku temperaturu ekstremiteta Sto bi moglo biti
posljedica vazokonstrikcije uzrokovane simpatickim djelovanjem (Borah i sur., 2022.).
Brojne su prednosti koriStenja infracrvene termografije, primjerice, mjerenjem
temperature oka koza moguce je rano otkrivanje virusne infekcije i prisutnosti stresa
(Bartolomé i sur., 2019.). Infracrvene toplinske slike vimena pogodne su za procjenu
vimena i rano otkrivanje mastitisa kod goveda (Colak i sur., 2008.). Yadav i sur., (2017.)
istrazivali su povezanost temperature na povrSini bedra s rektalnom temperaturom i
zakljucili kako bi mjerenje temperature koze bedra moglo biti korisno kao alternativa,
kao jednostavniji i po Zivotinju manje stresan nacin mjerenja temperature. Vrijednosti
temperature dobivene mjerenjem infracrvenom termografijom ovise o utjecaju okoline i
termoregulacijskom odgovoru Zivotinje. Osim o volumenu prokrvljenosti, temperatura
koZe ovisi o intenzitetu tkivnog metabolizma, vrsti, boji i gusto¢i dlake te debljini
masnog tkiva (Fita i sur., 2007.). Tijekom termografskih mjerenja vazno je da se

mikroklimatski uvjeti odrzavaju $to je moguce konstantnijima. Preporucuje se ograniciti
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protok zraka u prostoru gdje se vrsi mjerenje. Najpouzdaniji rezultati postizu se u slabo
osvijetljenim prostorijama. Prilikom snimanja termografskih slika preporucuje se da
zivotinja bude u fiksnom polozaju i na fiksnoj udaljenosti od kamere (Racewicz i sur.,
2018.). Na farmama se termovizijski sustavi mogu postaviti na takozvane mjerne stanice,
na mjestu automatskog napajanja, u prolazu koji vodi do stroja za muznju, kako bi se
pravovremeno otkrili upalni procesi i infekcije. Prema istrazivanju Stewarta i sur.
(2008.), snimanje vrijednosti distribucije temperature oko kuta oka (na mjestu gdje se
spajaju gornji i donji kapak) povezano je s unutarnjom temperaturom tijela. Cesto se ovo
podru¢je opisuje kao toplinski prozor tijela. U veterini 1 srodnim znanostima jo§ uvijek
postoji potreba za znanstvenim istraZivanjima kako bi se standardizirale informacije
testova koji se provode pomocu infracrvene termografije (Racewicz i sur., 2018.).
Infracrvena termografija i procjene temperaturnih promjena osim za rano otkrivanje upale
vimena vazna je 1 u ranoj dijagnozi Sepavosti goveda. Rano otkrivanje ovih upala
posebice je vazno tijekom rane laktacije kako bi se odrzala proizvodnja u stadu, ali 1

postigla maksimalna proizvodnja mlijeka (Alsaaod i Buscher 2012.).

2.2.Primjena infracrvene termografije u otkrivanju upalnih promjena na
vimenu
Upala vimena ili mastitis je jedna od najceSc¢ih i najskupljih zaraznih bolesti mlije¢nih
zivotinja i uzrokuje ekonomske gubitke u proizvodnji diljem svijeta. Mastitis je upala
mlijeCne zlijezde koja uzrokuje fizioloSke, biokemijske 1 patoloSke promjene u
parenhimu vimena, S§to dovodi do promjene kvalitete mlijeka, a ovisno o tezini upale
moze biti subklini¢ka, klinicka ili kroni¢na. Mastitis kod mlije¢nih Zivotinja mozZe se
otkriti razli¢itim metodama kao Sto su pregled vimena i boje mlijeka, promjene pH
vrijednosti mlijeka, promjene elektri¢ne vodljivosti mlijeka, pomocu Kalifornijskog testa
mastitisa i broj somatskih stanica (Sinha i sur., 2018.). Kako bi se poboljsala dobrobit
zivotinja 1 povecala proizvodnja ¢ime se povecava i ekonomska dobit uzgajivaci sve vise
usvajaju i primjenjuju nove tehnologije. Jedna od tih je i infracrvena termografija koja se
sve viSe koristi za dijagnosticiranje upale mlijecne Zlijezde. Upala mlije¢ne Zzlijezde

odnosno vimena negativno utjece na proizvodnju mlijeka ¢ak i do 50% (Martins i sur.,



2015.). Stoga je rano otkrivanje mastitisa klju¢no za u¢inkovito lijeenje infekcije, ali i za
smanjenje gubitaka mlijeka, osiguranja vece produktivnosti, poboljSanja kvalitete mlijeka
te smanjenje ekonomskih gubitaka (Oliveira i sur., 2022.). Razvojem tehnologije, novije
moderne kamere dovoljno su osjetljive da otkriju promjene topline ¢ak i unutar malog
podrucja na jednoj od Cetvrti vimena. Zahvaljujuéi termografskom pra¢enju mastitis se
moze otkriti u ranoj fazi bolesti (Sathiyabarathi i sur., 2016.). Prednosti otkrivanja
mastitisa pomoc¢u infracrvene termografije je brzina i sigurna procjena te procjena u
stvarnom vremenu. Ova tehnologija moze izmjeriti temperaturne promjene zbog upalnih
reakcija Cak i prije nego §to se pojave simptomi mastitisa (Colak i sur., 2008.). U
istrazivanju koje su proveli Racewicz 1 sur. (2018.) snimanjem zdravog vimena, najvisa
temperatura zabiljeZena je na straznjoj lijevoj Cetvrti vimena i iznosila je 36,8°C, a na
vrhu sisa zabiljezili su nizu temperaturu, 31,8 °C. Povecanje temperature vimena, u
pocetku upale, povezano je s upalnim procesima u mlijecnoj Zlijezdi zbog patoloskih
promjena u zljezdanom tkivu (Sathiyabarathi i sur., 2016.). Oliveira i suradnici (2022.)
termovizijskim mjerenjem temperature vimena otkrili su da se temperatura vimena krava
oboljelih od subklinickog mastitisa kretala od 38 do 40°C. Silva i suradnici (2020.)
proveli su istrazivanje u kojem su otkrili temperaturne razlike vimena izmedu krava sa
zdravim vimenom (28,7°C) i1 onih sa subklinickim (32,6°C) 1 klinickim (37,8°C)
mastitisom, S§to pokazuje da Zivotinje s mastitisom imaju poviSenu povrSinsku
temperaturu vimena. Infracrvena termografija moze se koristiti za otkrivanje
subklinickog mastitisa mjerenjem temperature povrSine vimena zakljucili su Polat 1
suradnici (2010.) usporedujuéi rezultate infracrvene termografije s brojem somatskih
stanica dobivenih Kalifornijskim mastitis testom jer kako se temperatura povecava
linearno se povecava i broj somatskih stanica. Visoka je povezanost izmedu broja
somatskih stanica 1 povrSinske temperature koze vimena, povecanje temperature za vise
od 1°C pokazatelj je upalnih procesa (Colak i sur., 2008.). Martins i sur., (2012.) proveli
su istrazivanje na ovcama, mjerenjem temperature vimena infracrvenom termografijom
otkrili su da ovce sa subklinickim mastitisom imaju najviSu temperaturu vimena (oko
39°C). Upalni proces vimena pocinje Sirenjem krvnih zila Sto povecava dotok krvi u
vime, a u kroni¢nom stadiju edem smanjuje dotok krvi §to objaSnjava vecu temperaturu

vimena sa subklinickim mastitisom u odnosu na vime s klinickim mastitisom (McGavin i
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Zachary, 2007.). Pokazalo se da je za najto¢niju dijagnozu mastitisa, mjerenje
temperature vimena ovaca najbolje na srediSnjem dijelu vimena, ali potrebna su daljnja

ispitivanja kako bi se poboljsala to¢nost dijagnoze ovom metodom (Martins i sur., 2012.).

2.3.Utjecaj strojne muZnje na promjene izgleda tkiva sisa vimena
Ocuvanje zdravog tkiva vimena neophodno je za prevenciju od mastitisa. Sisno tkivo
vimena najizloZenije je promjenama tijekom strojne muznje. Kada je tijekom strojne
muznje zatvorena sisna guma na sisi vimena tada je i najveci utjecaj na tkivo. Kao
reakcija na strojnu muznju, dolazi do zadebljanja tkiva sisa. Ako je zadebljanje malo, ono
je prihvatljivo i smatra se fizioloSkom reakcijom na muznju, dok veca zadebljanja i
hrapavo tkivo povecavaju mogucénost infekcije. Zbog pracenja stanja tkiva sisa nakon
strojne muZnje znanstvenici su razvili metodu za ocjenu stanja tkiva sisa. Pregled tkiva
preporucljivo je napraviti nakon svake muZnje. Pregledavaju se sve sise, Sto brze i sa $to
manje doticanja, ali detaljno. Sisu je potrebno pregledati sa svake strane $to ukljucuje i
pregled sisnog otvora. Ako dode do tehniCke greSke na stroju ili loSe muznje moze do¢i 1
do crvenila sisa, pa ¢ak i pojave plave boje tkiva te zadebljanja ve¢eg od 2 milimetra
(Dzidi¢, 2013.). U istrazivanju koje su proveli Ramos i suradnici (2020.) otkrili su da je
kod strojne muznje koza niza mogucnost za pojavu neujednacenosti polovica vimena,
dakle nizi je rizik za pojavu polovice vimena s povec¢anim volumenom. Nasuprot tome,
shvatili su da je viSa mogucnost za smanjenjem veliCine mlijeCne Zlijezde. Ove dvije
pojave primijecene su i za sise vimena. Isto tako, Ramos 1 suradnici (2020.) shvatili su da
strojna muznja, ako je nepravilna, utjeCe na povecanje tvrdo¢e vimena. Ve¢ nakon 2
minute prekomjerne muznje dolazi do znacajnog povecanja debljine stijenke i povrSine
sisa, kraja sise i duljine sisnog kanala (Alejandro i sur., 2014.). Utjecaj prekomjerne
muznje na tkivo sisa vimena najizrazenije je kod koza. Postoje muzni uredaji s
automatskim skidanjem muzne jedinice s vimena zivotinje. KoriStenje takvog uredaja
kod mlijecnih krava dovodi do smanjenja prekomjerne muznje ¢ime se poboljSava stanje
tkiva sisa i vimena te zdravlja vimena (Rasmussen, 1993.). Takoder, pritisak na tkivo sisa
1 temperaturni parametri vimena bili su znaajno manji kod automatskog skidanja muzne

jedinice u usporedbi s ru¢nim skidanjem (Dzidi¢ i sur., 2019.).
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2.4.Utjeca] strojne muznje na Sirenje infekcije mlijecne Zlijezde
Visoka razina vakuuma u sisnoj ¢as$i, dotrajale gume, nepravilno postavljanje i skidanje
muznog uredaja s vimena mogu ostetiti sisne otvore i sfinkter zbog ¢ega dolazi do
hiperplazije sluznice i gubitka prve fizicke barijere mlije¢ne zlijezde (WOjtowski i sur.,
2006.). Koze pomuzene pomocu uredaja imale su vrijednost broja somatskih stanica
iznad 1x106 stanica po mililitru mlijeka, Sto je vjerojatno posljedica utjecaja opreme za
muznju na tkivo vimena. Otkriveno je povecanje broja somatskih stanica koje je
povezano S povecanjem razine vakuuma u sisnim ¢aSama kod strojne muznje koza (Lu i
sur., 1991.). Potvrden je porast broja somatskih stanica i kod ovaca, kada se prilikom
strojne muznje koristi ve¢i vakuum (Sinapis i sur., 2007.). Prilikom strojne muznje
postoji rizik i od prijenosa mastitisa sa zarazene zivotinje na zdravu, stoga treba takva
grla pomusti posljednja i nakon njih obavezno dezinficirati opremu ili ih pomusti ru¢no
(Menzies, 2018.). Ako se tijekom cijele laktacije Zivotinje radi prekomjerna muznje javlja
se povecanje debljine tkiva sisa ¢ime se pridonosi lak§em razvoju infekcija, posebice
tijekom ljetnih mjeseci (Dzidi¢ i sur., 2019.). S druge strane, kada se radi prekratka

muznja u vimenu ostaje mlijeka koje moze prouzrociti pojavu upale.

2.5.Genetska povezanost izmedu klinickog mastitisa i broja somatskih stanica
Klini¢kim mastitisom smatra se ozbiljna upala i infekcija mlijecne zlijezde. Postoje tri
intenziteta klinickog mastitisa. Kod pojave blagog klinickog mastitisa zivotinja nije
sustavno bolesna i nema promjena na vimenu, ali se mogu vidjeti promjenu u mlijeku kao
Sto su ugrusci ili promjena boje. Isto tako, tijekom umjerenog klinickog mastitisa
Zivotinja nije sustavno bolesna, ali postoje opipljive ili vizualne promjene na vimenu kao
§to su otok i crvenilo, te promijene u mlijeku. Prilikom teskog klinickog mastitisa
zivotinja je bolesna, ima vrudicu, dehidrirana je, odbija hranu, vidljive su promjene na
vimenu i mlijeku, a mogu¢ je i gangrenozni mastitis (Menzies, 2018.). Klini¢ki mastiti
razlikuje se i prema uzrocima i intenzitetu, moze do¢i do poremecaja sekrecije vimena,
latentne infekcije, kataralne upale, akutne zljezdane upale te gnojne upale (Havranek i

Rupi¢, 2003.). Somatske stanice prirodni su sastojak mlijeka i kada su u rasponu
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normalnih vrijednosti ne utjeu na njegov sastav ili fizikalne osobine. Zdravo kozje
mlijeko sadrzi od 360 000 do vise od jednog milijuna somatskih stanica po mililitru.
Prema rezultatima istrazivanja Skrzypek i suradnika (2004.) broj somatskih stanica
mlijeka zdravog vimena krava varira izmedu 50 000 do 100 000 stanica po mililitru.
Povecanje broja somatskih stanica tijekom infekcije moze biti posljedica Cinjenice da
bakterijska infekcija u mlije¢noj Zzlijezdi privlaéi cirkulirajuée polimorfne nuklearne
neutrofile koji dodatno povecavaju mrtve i oljustene epitelne stanice vimena (Radostits i
sur., 2007.). Na broj somatskih stanica ne utje¢e samo mastitis ve¢ i drugi ¢imbenici kao
Sto su vrsta, pasmina, redni broj i stadij laktacije (Sinha i sur., 2018.). Rezultati brojnih
istrazivanja pokazuju da je broj somatskih stanica to¢nija mjera zdravlja vimena od
podataka o klinickom mastitisu jer se ¢eS¢e i skoro svakodnevno biljeze informacije o
somatskim stanicama (Rupp i Boichard 1999.). Izravna selekcija za otpornost na mastitis
smatra se neucinkovitom jer je nasljednost niska (oko 0,02-0,03), ali se zato Koristi
nasljednost broja somatskih stanica (oko 0,05-0,19) (Lund i sur., 1994.). U¢inkovitost
broja somatskih stanica kao kriterija za otpornost na mastitis temelji se na korelaciji
izmedu ova dva svojstva i zato se u vecini slucajeva poboljsanje zdravlja vimena postize
odabirom zivotinja s nizim brojem somatskih stanica. Medutim, somatske stanice
prisutne su 1 u mlijeku zdravih Zivotinja, a povecanje broja somatskih stanica normalna je
stani¢na obrana od infekcije vimena. Stoga su provedena mnoga istrazivanja isplativosti
ovakve selekcije jer postoji moguénost da Zivotinja s niskim razinama broja somatskih
stanica budu osjetljivije na mastitis nego krave s viSom vrijednosti (Koivula i sur., 2005.).
Genetska povezanost izmedu broja somatskih stanica 1 kliniCkog mastitisa varira od
umjerene do visoke, prosje¢na procjena je 0,70 (Mrode i Swanson, 1996.). Koivula i
suradnici (2005.) proveli su istrazivanje na kravama i u svom istrazivanju iznijeli da
genetska i fenotipska povezanost navedenih svojstava ukazuju na to da visok broj
somatskih stanica povecava osjetljivost na mastitis. Genetska povezanost ovih svojstava
podrazumijeva da odredeni geni utjeu i na broj somatskih stanica i na klini¢ki mastitis.
Visoka pozitivna povezanost potvrduje da su oboje izrazi zdravlja vimena, iz njihova
linearna odnosa zakljuceno je da je moguce poboljSati otpornost na mastitis odabirom
zivotinja s niskim brojem somatskih stanica. Promatranjem kéeri od o€eva koji prenose

gen za visi broj somatskih stanica uvidjelo se da one imaju tezi i dugotrajniji klinicki

13



mastitis (Nash i sur., 2002.). Kombiniranje nasljednosti obje osobine postizu se bolji

rezultati, ali ¢esto nema dovoljno zabiljeZzenih podataka o klinickom mastitisu.
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3. MATERIJALI | METODE

3.1.Lokacija i oprema koristena u istraZivanju

Istrazivanje je provedeno na dvije lokacije. Na obiteljskom poljoprivrednom
gospodarstvu Kozarstvo Lepoglavec se radilo istrazivanje na kozama, dok je na
komercijalnoj farmi radeno snimanje krava. Istrazivanje je provedeno tijekom svibnja i
lipnja 2023. godine. Za potrebe rada istrazivanje je provedeno na 19 muznih koza i 10
muznih krava. Muznja koza je radena pokretnim muznim uredajem, a muznja krava je
bila u izmuzi§tu. Zivotinje su bile razli¢ite dobi i rednog broja laktacije. Za mjerenje
dimenzija sisa vimena koza 1 krava prije 1 nakon muznje koriSteno je pomi¢no mjerilo.
Oprema koja je koriStena za mjerenje temperature povrSine vimena je infracrvena
termovizijska kamera TESTO 872 (Slika 4.) Infracrvena termovizijska kamera
omogucava brzo, pouzdano i jednostavno mjerenje temperature, stoga ima Siroku
primjenu u industriji, medicini, veterini pa tako iu poljoprivredi, to¢nije stocarstvu.

Nekoliko najvazniji karakteristika kamere TESTO 872 su:

— visoka kvaliteta slike zbog visoke rezolucije — 76 800 mjernih to¢aka temperature

— infracrvena razlucivost od 320 x 240 piksela uz moguce prosirenje do 640 x 480
piksela

— slika 3,1 MP

— ekran 3,5"

— raspon temperature: -30 do +100 °C ili od 0 do +650 °C

— otkrivanje temperaturnih razlika od 0,06 °C

— ugradeni digitalni fotoaparat i laserski marker generiraju stvarnu sliku paralelno s

infracrvenom slikom

— kritiéni temperaturni uvjeti izravno su prikazani automatskim prepoznavanjem
vruce 1 hladne tocke

— TESTO ScaleAssist automatski osigurava optimalno podeSavanje ljestvice
infracrvene slike Sto znaci da stvara objektivno usporedive infracrvene slike bez
greSke

— sadrZi softver za procjenu infracrvene slike na racunalu
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— veliki kapacitet memorije za spremanje slika u dva formata (infracrvena i obi¢na

fotografija)

Slika 4. Infracrvena termovizijska kamera TESTO 872
Izvor: Testo SE & Co., 2023.

3.2.Mjerenje sa infracrvenom termovizijskom kamerom
Kako bi se uocile promjene na tkivu sisa vimena koza nastalih kao posljedica strojne
muznje, na svakoj kozi se radilo snimanje temperature sisa s infracrvenom
termovizijskom kamerom. Snimanje je provedeno prije i nakon muznje na lijevoj
polovici vimena. Tijekom provodenja istrazivanja koze su samostalno ulazile u Stalu na
muznju. Nakon oc¢itavanja identifikacijskog broja uslikana je lijeva polovica vimena prije
muznje. Zatim je uslijedila muznja pomo¢u muznog uredaja te je nakon skidanja uredaja
s vimena ono ponovno uslikano. Snimke su bile automatski spremljene u memoriju
kamere, a podatak o identifikacijskom broju i broju slike s kamere zapisan je na terenske

liste.

Snimanje krava se radilo u izmuzi$tu tipa riblja kost. Snimanje je radeno neposredno prije
1 poslije muznje na prednjim lijevim sisama vimena. Snimke sisa su bile automatski
spremane u memoriju kamere, a podaci o identifikacijskom broju i broju slike s kamere

zapisani su na terenske liste.
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3.3.Analiza podataka
Nakon obavljenog snimanja prikupljene termo slike lijevih polovica vimena koza
snimljenih prije i nakon muznje, obradene su pomoc¢u programa TESTO IRSoft Software
Version 4,5. To je raCunalni program koji omogucava laku obradu i analizu
temperaturnih zapisa sa slika snimljenih pomoc¢u infracrvene termovizijske kamere.
Program omogucéava odredivanje i analiziranje maksimalnih i minimalnih vrijednosti,
moguce je i1 izraCunavanje srednje vrijednosti temperature odredenog podrucja. Program,
takoder, omogucuje postavljanje viSe mjernih tocaka na slici za dobivanje zeljenih
podataka. Program ima 1 mogucnost prilagodbe mjernih jedinica te pretvaranje 1

spremanje dobivenih rezultata u raznim oblicima.
Na infracrvenim slikama obiljezeni su sljedeéi parametri (Slike 5., 6.1 7.):

— topla toc¢ka (HotSpot — HS) — najtoplija tocka u obiljeZenoj regiji na slici

— hladna toc¢ka (ColdSpot — CS) — najhladnija to¢ka u obiljeZenoj regiji na slici

— prosjek temperature vrha sise (Average 1 — AV1) — prosjek temperature oznacene
regije na vrhu sise

— prosjek temperature sredine sise (Average 2 — AV2) — prosjek temperature oznacene
regije na sredini sise, podjednake udaljenosti izmedu vrha i baze sise

— prosjek temperature baze sise (Average 3 — AV3) — prosjek temperature oznacene

regije na bazi sise
Nakon toga, izraCunavale su se vrijednosti Delta 1, Delta 2 i Delta 3:

— Delta 1 —razlika prosje¢nih temperatura izmedu AV1 i AV2
— Delta 2 — razlika prosje¢nih temperatura izmedu AV1 i AV3
— Delta 3 —razlika prosje¢nih temperatura izmedu AV2 i AV3
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Slika 5. Mjerenje najhladnije tocke (CS) u ozna¢enom podrucju

Izvor: V. Lepoglavec

17,4°C

Slika 6. Mjerenje najtoplije toc¢ke (HS) u ozna¢enom podrucju

Izvor: V. Lepoglavec
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37, 7C

Slika 7. Mjesta mjerenja prosjecnih vrijednosti temperatura na vrhu (AV1), sredini (AV2)
i na bazi (AV3) sise

Izvor: V. Lepoglavec

3.4. Statisticka obrada podataka
Statisticka obrada podataka napravljena je pomocu programa StatSoft Statistica 13,
(2018). Za procjenu utjecaja strojne muznje na temperaturne promjene na tkivu sisa

vimena koriStena je One-way ANOVA, a znacajnost razlika testirana je s Fisher LSD

testom (P<0,0001).
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4. REZULTATI

Krave i koze obuhvacene istrazivanjem bile su razliitog rednog broja laktacije, te

razliitog oblika vimena, §irine i duzine sisa. Prema podacima u tablici 1. minimalna

duzina sisa kod koza prije muznje iznosila je 3,57 centimetara do maksimalno 8,80

centimetara. Prosje¢na duzina sisa koza prije muznje iznosila je 5,22 centimetra, a §irina

2,61 centimetar. Nakon muznje kod koza prosjeCna duzina sisa iznosila je 4,66

centimetra, a Sirina 2,14 centimetara. U tablici 2. prikazani su rezultati mjerenja na

kravama, prije muznje prosjecna duZina sisa iznosila je 5,43 centimetra, a nakon muZnje

5,41 centimetar. ProsjeCna Sirina sisa krava prije muznje iznosila je 2,20 centimetara, a

nakon muznje 3,28 centimetara.

Tablica 1. Deskriptivna statistika dimenzija sisa vimena koza prije i nakon muZznje

Svojstva n mjerna X MIN MAX SD SE
jedinica
Broj laktacije 18 - 3,72 2,00 8,00 1,64 0,39
DuZina sise 18 cm 5,22 3,57 8,80 1,29 0,30
prije muznje
Sirina sise 18 cm 2,61 1,66 4,42 0,72 0,17
prije muznje
DuZina sise 18 cm 4,66 3,29 5,99 0,79 0,19
poslije muzZnje
Sirina sise 18 cm 2,14 1,55 2,96 0,40 0,09
poslije muzZnje
Tablica 2. Deskriptivna statistika dimenzija sisa vimena krava prije i nakon muznje
Svojstva n mjerna X MIN MAX SD SE
jedinica
Broj laktacije 10 - 2,00 1,00 4,0 1,05 0,33
DuZina sise 10 cm 5,43 4,20 7,1 0,88 0,28
prije muZnje
Sirina sise 10 cm 2,20 1,60 3,2 0,58 0,18
prije muZnje
DuZina sise 10 cm 5,41 3,90 6,3 0,83 0,26
poslije muZnje
Sirina sise 10 cm 3,82 1,80 19,0 5,34 1,69

poslije muZnje
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Prema prikazanim podacima o istrazivanim svojstvima mjerenim infracrvenom kamerom
na vimenu koza prikazanima u tablici 3., prosje¢na temperatura vrha sise (AV1) iznosila
je 35,01°C, prosjecna temperatura sredine sise (AV2) iznosila je 34,54°C te je prosjecna
temperatura baze sise (AV3) iznosila 33,32°C. Srednja vrijednost najhladnije tocke na
sisi (CS) iznosila je 32,90°C, a srednja vrijednost najtoplije toc¢ke na sisi (HS) iznosila je
35,54°C. Rezultati su pokazali da je razlika prosjecnih temperatura izmedu AV1 i AV2
(Deltal) bila 0,65°C, razlika prosje¢nih temperatura izmedu AV1 i AV3 (Delta2) bila je
1,81°C, a razlika prosje¢nih temperatura izmedu AV2 i AV3 (Delta3) bila je 1,24°C.

Tablica 3. Deskriptivna statistika temperature sisa vimena koza

Svojstva Mjerna X MIN MAX SD SE
jedinica
AV1 (O 35,01 31,10 37,60 1,32 0,22
AV2 c° 34,54 32,70 37,30 1,15 0,19
AV3 c° 33,32 30,70 36,60 1,18 0,19
CS c° 32,90 30,70 35,60 1,19 0,20
HS c° 35,54 33,60 38,00 1,18 0,19
Deltal c° 0,65 0,00 2,00 0,49 0,08
Delta2 c° 1,81 0,50 4,10 0,96 0,16
Delta3 c° 1,24 0,20 2,60 0,71 0,12

* AV1 — prosjecna temperatura vrha sise; AV2 — prosjena temperatura sredine sise; AV3 —
prosjecna temperatura baze sise, CS — najhladnija tocka na sisi; HS — najtoplija tocka na sisi; X —
srednja vrijednost; MIN- minimum; MAX — maksimum; SD — standardna devijacija; SE —
standardna pogreska; Deltal — razlika prosjecnih temperatura izmedu AV1 i AV2; Delta2 —
razlika prosjeCnih temperatura izmedu AV1 i AV3; Delta3 — razlika prosje¢nih temperatura
izmedu AV2 i AV3

Prema prikazanim podacima o istrazivanim svojstvima mjerenim infracrvenom kamerom
na vimenu krava prikazanima u tablici 4., prosje¢na temperatura vrha sise (AV1) iznosila
je 31,75°C, prosjecna temperatura sredine sise (AV2) iznosila je 23,67°C te prosjecna

temperatura baze sise (AV3) iznosila je 33,12°C. Srednja vrijednost najhladnije tocke na
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sisi (CS) iznosila je 26,96°C, a srednja vrijednost najtoplije toc¢ke na sisi (HS) iznosila je
30,34°C. Rezultati su pokazali da je razlika prosjecnih temperatura izmedu AVI1 i AV2
(Deltal) bila -3,38°C, razlika prosje¢nih temperatura izmedu AV1 i AV3 (Delta2) bila je
-4,83°C, a razlika prosje¢nih temperatura izmedu AV2 i AV3 (Delta3) bila je -1,41°C.

Tablica 4. Deskriptivna statistika temperature sisa vimena krava

Svojstva Mjerna X MIN MAX SD SE
jedinica
AV1 C° 31,75 22,2 34,70 3,05 0,70
AV2 C° 23,67 18,6 32,10 3,57 0,82
AV3 C° 33,12 23,9 35,10 2,79 0,64
CS C° 26,96 21,1 34,00 4,11 0,94
HS C° 30,34 20,3 34,50 3,86 0,88
Deltal c° -3,38 -7,5 0,80 1,98 0,45
Delta2 c° -4,83 -10,9 -0,40 2,76 0,63
Delta3 c° -1,41 -5,2 1,80 1,80 0,41

* AV1 — prosje¢na temperatura vrha sise; AV2 — prosjena temperatura sredine sise; AV3 —
prosjeCna temperatura baze sise, CS — najhladnija tocka na sisi; HS — najtoplija to¢ka na sisi; X —
srednja vrijednost; MIN- minimum; MAX — maksimum; SD - standardna devijacija; SE —
standardna pogreska; Deltal — razlika prosjecnih temperatura izmedu AV1 i AV2; Delta2 —
razlika prosjeCnih temperatura izmedu AV1 i AV3; Delta3 — razlika prosje¢nih temperatura
izmedu AV2 i AV3
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Grafikon 1. Prosje¢ne vrijednosti temperatura tkiva sisa vimena prije i poslije muznje

Prosje¢na vrijednost temperature tkiva vrha sise kod koza prije muznje iznosila je
35,8°C, dok je ta ista vrijednost nakon muznje u prosjeku iznosila 34,2°C. Prosjecna
vrijednost temperature tkiva vrha sise kod krava prije muznje iznosila je 30,1°C, dok je ta
ista vrijednost nakon muznje u prosjeku iznosila 33,7°C. Prosjecne vrijednosti sredine
sise kod koza iznosile su prije muznje 35,3°C, a poslije muznje 33,8°C dok su kod krava
te vrijednosti bile 21,5°C prije muzZnje, odnosno 26,0°C nakon muZnje. Prosjecna
vrijednost baze sise prije muznje iznosila je 33,7°C kod koza 1 31,7°C kod krava, nakon

muznje temperatura kod koza iznosila je 32,9°C, a kod krava 34,8°C (Grafikon 1.).
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Grafikon 2. Prosjec¢ne vrijednosti najhladnijih i najtoplijih dijelova tkiva sisa prije i

poslije muznje

U Grafikonu 2. prikazane su prosjecne vrijednosti najhladnijih 1 najtoplijih dijelova tkiva
sisa prije i poslije muznje. Najtoplija i najhladnija podrucja na sisama krava i koza prije
muznje dosta su se razlikovala, te su kod koza nako muznje vrijednosti opale, dok su kod
krava porasle. Najhladnija podrucja sisa koza imala su vrijednosti oko 33°C prije 1 nakon
muznje. Vrijednosti najtoplijih podruc¢ja na sisama koza prije muznje iznosile su oko
37°C, a nakon muznje 35°C. Najhladnija podrucja sisa krava imala su vrijednosti oko
24°C prije muZnje, dok su te vrijednosti nakon muZnje iznosile oko 31°C. Vrijednosti
najtoplijih podrucja na sisama krava prije muznje iznosile su oko 28°C, a nakon muznje

oko 34°C.
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Tablica 5. Znacajnost razlika izmedu mjerenih svojstava sisa vimena koza

Svojstvo Prije muZnje (°C) Poslije muznje (°C) Razlika (°C) P
AV1 35,812 34,17° 1,64 p<0,0001
AV2 35,26° 33,78° 1,48 p<0,0001
AV3 33,682 32,93% 0,75 NS

CS 33,152 32,64 0,51 NS
HS 36,51° 34,52° 1,99 p<0,0001

* Vrijednosti s razliCitim slovima u istom redu statisticki su visoko znaéajne (p<0,0001); NS —
nema znacajnih razlika; AV1 — prosje¢na temperatura vrha sise; AV2 — prosje¢na temperatura
sredine sise; AV3 — prosje¢na temperatura baze sise, CS — najhladnija to¢ka na sisi; HS —
najtoplija tocka na sisi

Kod koza utvrdene su visoko znacajne (p<0,0001) razlike u vrijednostima za mjerenja
prosjecne temperature vrha i sredine sise te za najtopliju tocku na sisi, dok za prosjecnu
temperaturu baze sise i najhladnije toCke nisu utvrdene statisticki znaCajne razlike
svojstva tkiva sise nakon muznje u odnosu na iste prije muznje. Temperatura vrha sise
(35,81°C ; 34,17°C) bila je za 1,64°C manja nakon muznje u odnosu na te vrijednosti
prije muznje, dok je ta razlika za sredinu sise (35,26°C ; 33,78°C) iznosila u prosjeku oko
1,5°C. Vrijednosti najtoplijih (36,51°C ; 34,52°C) toCaka na sisama bile su znacajno
(p<0,0001) manje nakon muznje u odnosu na vrijednosti prije muznje u prosjeku za 2°C.
Promjene u prosje¢noj temperaturi prije i nakon muznje na bazi sise (33,68°C ; 32,98°C)
1 najhladnije toc¢ke na sisi (33,15°C ; 32,64°C ) iznosile su manje od 1°C te one nisu

statistiCki znacajne (Tablica 5.).

Tablica 6. Znacajnost razlika izmedu mjerenih svojstava sisa vimena krava

Svojstvo Prije muznje (°C)  Poslije muznje (°C) | Razlika (°C) P
AV1 30,132 33,66° -3,563 p<0,01
AV?2 21,532 25,98° -4,45 p<0,01
AV3 31,722 34,79° -3,07 p<0,01

CS 23,862 30,57° -6,71 p<0,0001
HS 27,60? 33,55° -5,95 p<0,0001

* Vrijednosti s razli¢itim slovima u istom redu statisti¢ki su visoko znacajne (p<0,0001); AVI —
prosjecna temperatura vrha sise; AV2 — prosjecna temperatura sredine sise; AV3 — prosjecna
temperatura baze sise, CS — najhladnija tocka na sisi; HS — najtoplija toc¢ka na sisi
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U tablici 6. prikazana je znacajnost razlika izmedu mjerenih svojstava sisa vimena krava.
Utvrdene su znacajne (p<0,01) i statisticki visoko znacajne (p<0,0001) razlike u
temperaturnim vrijednostima nakon muznje u odnosu na vrijednosti prije muznje. Za
temperature vrhova (30,13°C; 33,66°C), sredine (21,53°C; 25,98°C) i baze sisa (31,72°C;
34,79°C), vrijednosti temperatura mjerenih dijelova sisa su znacajno (p<0,01) vece, za
vrhove i sredinu sise oko 4°C, a za bazu sise oko 3°C. Kada se promatraju najhladnije
(23,86°C; 30,57°C) i najtoplije (27,60°C; 33,55°C) tocke na sisama, uvida se da su te
vrijednosti statisticki visoko znacajno (p<0,0001) vece poslije muznje u odnosu na iste

prije muzZnje, u prosjeku za 7°C za najhladniju tocku te za 6°C za najtopliju tocku.

Na osnovu dobivenih rezulta utvrdene su znacajne promjene na tkivu vimena prezivaca
nakon strojne muznje te se prva hipoteza prihvaca. Nadalje, utvrdena je znacCajna

promjena u temperaturi tkiva vimena prezivaca te se prihvaca i1 druga hipoteza rada.
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5. RASPRAVA
Prema rezultatima istrazivanja provedenog na stadu koza prosje¢na duzina sisa prije
muznje bila je 4,66 cm, a Sirina 2,61 cm. Te vrijednosti nakon muznje su se smanjile i
iznosile 4,66 cm za duzinu i 2,61 cm za Sirinu. Kod krava su prosje¢na duzina sisa prije i
nakon muznje priblizno iste oko 5,40 cm, dok se Sirina sisa nakon muZznje povecala za
oko 1 cm. Ramos i suradnici (2020.) u svome istrazivanju su naveli kako strojna muznja
kod koza utjeCe na smanjenje duljine 1 Sirine sisa. Mein 1 suradnici (1993.) su, U svome
istrazivanju utjecaja podtlaka na duljinu 1 Sirinu sisa kod krava, zakljucili da viSe
vrijednosti podtlaka prilikom muznje uzrokuju skrac¢ivanje duljine (3-6 milimetara) sise
te povecanje debljine nakon muznje. Bobi¢ (2014.) je u svome istrazivanju na kravama
holstein 1 simentalske pasmine zakljucila kako su prednje sise duze od straznjih. U
istrazivanju provedenom na dvije farme krava holstein-friesian pasmine Spoljar i
suradnici (2004.) dobili su znacajne razlike u duljini 1 $irini sisa na farmi s uredajem c¢ija
je muzna jedinica teza. Na toj farmi prosjec¢na duljina sisa prije muznje iznosila je 3,7-5,3
centimetara, a Sirina 2,5-2,7 centimetara. Nakon muZnje vrijednosti su se povecale na

4,1-5,1 centimetar za duljinu te se smanjile na 2,4-2,5 centimetara za Sirinu.

U stadu koza koje su obuhvacene istrazivanjem zabiljezena je visoko znacajna
(p<0,0001) razlika u vrijednostima za mjerenja prosjecne temperature vrha i sredine sise
te za najtopliju tocku na sisi, dok za prosjecCnu temperaturu baze sise i najhladnije tocke
nisu utvrdene statisticki znacajne razlike svojstva tkiva sise nakon muznje u odnosu na
iste prije muznje. Sve temperaturne vrijednosti mjerenih svojstava kod koza su se nakon
muznje smanjile. Odor¢i¢ (2016.) u svome radu o istrazivanju provedenom na kozama
pasmine alpina, takoder navodi kako se temperatura povrSine sise smanjila nakon muznje
u odnosu na vrijednosti prije muznje. U tom istraZivanju koze su podijeljene u tri skupine
ovisno o zadanom protoku mlijeka na automatskom skidac¢u muznog uredaja. Odorc¢i¢
(2016.) navodi kako je najmanja temperaturna razlika, za 0,16°C (p<0,05), u skupini koza
kojima se muzna jedinica skidala pri protoku od 500 ml/min. Pri takvom protoku muznja
je bila obavljena najbrze te je samim time imala i najmanji utjecaj na tkivo sise te
promjenu temperature. Nadalje, Odor¢i¢ (2016.) navodi kako je najmanji pad temperature
primije¢en na sredini sise, a najve¢i u podrucju baze sise te poviSenje temperature na

vrhu sise za 0,05 °C. Navedeno se razlikuje od rezultata dobivenih u ovom istrazivanju
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gdje je najmanji pad temperature zamijecen na podrucju baze sise, na kojem niti nema
statisticki znacaj, a najve¢i u podru¢ju vrha sise. U istrazivanju koje su proveli Alejandro
i sur. (2014.) nakon muznje zabiljeZzeno je povecanje temperature tkiva sise §to u ovom

istrazivanju nije uoceno.

U grupi krava koje su obuhvaéene ovim istrazivanje zabiljezena je znacajna (p<0,01) 1
statisticki visoko znacajna (p<0,0001) razlika u temperaturnim vrijednostima prije i
nakon muznje. Junga 1 sur. (2016.) u svome istrazivanju takoder su dobili statisticki
znacajno povecanje temperature nakon muznje, navode kako se prosjecna temperatura
povecala s 29,5°C na 30,3°C. ProsjeCna temperatura vrha sise prije muznje iznosila je
30,13°C, a nakon muznje 33,66°C $to je povecanje od 3,53°C. Racewicz i sur. (2018.) su
prilikom snimanja zdravog vimena krava zabiljezili temperaturu od 31,8°C na vrhu sise.
Kako za prosjeCnu promjenu temperature vrha sise, tako i za prosjeCnu promjenu
temperature sredine (4,45°C) i baze sise (3,07°C), u ovom istrazivanju dobiveno je
znacajno (p<0,01) povecanje temperature. Yang i sur. (2018.) su u svome istrazivanju
zakljucili kako je povecanje temperature povezano s proizvodnjom mlijeka jer su krave s
vecom proizvodnjom mlijeka imale 1 vecu temperaturu sisa vimena. Povecanje prosjecne
najhladnije 1 najtoplije tocke na sisi u ovom istrazivanju pokazalo se statisticki visoko
znacajno (p<0,0001). Nadalje, rezultati ovog istrazivanja pokazali su kako je najhladnije
podrucje sredine sise, a prosjecna najhladnija tocka povecala se s 23,86°C prije muznje
na 30,57°C nakon muznje. Prosjecna najtoplija tocka iznosila je 27,60°C prije muznje, a
nakon muZnje povecala se za oko 6°C. Racewicz i sur. (2018.) su u svome istrazivanju
primjene infracrvene termografije u stadima muznih krava izmjerili najviSu temperaturu

(36,8°C) na straznjoj lijevoj Cetvrti zdravog vimena.

Istrazivanja promjena temperature na tkivu vimena prezivaca nakon muZnje pomocu
infracrvene termografije, promjena u izgledu tkiva kao i pracenje broja somatskih stanica

korisno je u ranom otkrivanju i prevenciji bolesti vimena.
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6.

ZAKLJUCAK

Cilj ovog diplomskog rada bio je primjenom infracrvene termografije uociti utjecaj

strojne muznje na temperaturne promjene tkiva vimena prezivaca. Dobiveni rezultati su

analizirani i dobiveno je sljedece:

kod koza su utvrdene visoko znacajne (p<0,0001) razlike u vrijednostima za
mjerenja prosjecne temperature vrha i sredine sise, vrijednosti najtoplijih tocaka
na sisama bile su znacajno (p<0,0001) manje nakon muZnje u odnosu na
vrijednosti prije muznje u prosjeku za 2°C. Promjene u prosjecnoj temperaturi
prije 1 nakon muZnje na bazi i1 najhladnije tocke na sisi iznosile su manje od 1°C
te one nisu statisticki znacajne.

Kod krava utvrdene su znacajne (p<0,01) i visoko znacajne (p<0,0001) razlike u
temperaturnim vrijednostima nakon muznje u odnosu na vrijednosti prije muznje.
Vrijednosti temperatura bile su znacajno (p<0,01) vece na vrhovima i sredinama
sisa za oko 4°C, a na bazi sisa za oko 3°C. Najhladnije i najtoplije tocke na
sisama bile su statisticki visoko znaajno (p<0,0001) vece poslije muznje u
odnosu na iste prije muznje, u prosjeku za 7°C za najhladniju tocku te za 6°C za

najtopliju tocku.

Kod krava su zabiljeZzene veée vrijednosti nakon muznje u odnosu na koze. Kod koza je

utvdeno smanjenje temperature. Takoder, izmjerene su i uo¢ene promjene u duzini i $irini

sisa. Kod koza je doslo je do smanjenja oba parametra nakon muznje, dok je kod krava

nakon muznje doslo do povecanja Sirine. Na osnovu dobivenih rezultata rada hipoteze se

prihvacaju, Cime se moze pretpostaviti da strojna muznja moze utjecati na izgled i

temperaturu tkiva sisa nakon muznje. Tijekom muZnje, odnosno mehanickog pritiska

sisnih guma dolazi do promjena u temperaturu sisa. Promjene temperatura sisa prije i

nakon muznje treba nastaviti pratiti, kako bi se na vrijeme uocile i razjasnile promjene

koje mogu dovesti do povecanja rizika od mastitisa.
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8. SAZETAK
Cilj ovog diplomskog rada bio je primjenom infracrvene termografije uociti utjecaj
strojne muznje na temperaturne promjene tkiva vimena prezivaca. Istrazivanje se
provodilo na dvije lokacije te na 10 muznih krava i 19 muznih koza. Muznja krava se
obavljala u izmuziStu dok muznja koza radila se pokretnim muznim uredajem. U
istrazivanju, krave i koze bile su razliitog rednog broja laktacije, razli¢itog oblika
vimena, duzine i $irine sisa. Kod koza su utvrdene visoko znacajne (p<0,0001) razlike u
prosjecnim temperaturama vrha i sredine sisa, te za najtopliju tocku na sisi. Za prosjecnu
temperaturu baze sise i najhladnije toc¢ke nisu utvrdene statisticki znacajne razlike nakon
muznje u odnosu na iste prije muznje. Temperatura vrha sise bila je za 1,64°C manja
nakon muznje, a za sredinu sise iznosila je za 1,5°C manje nakon muznje u odnosu na tu
vrijednost prije muznje. Kod krava su utvrdene znacajne (p<0,01) i visoko znacajne
(p<0,0001) razlike u temperaturnim vrijednostima nakon muznje u odnosu na vrijednosti
prije muznje. Za temperature vrhova, sredine 1 baze sisa, vrijednosti su zna€ajno vece, a
najhladnija 1 najtoplija tocka statisticki su bile visoko znacajno vece. Takoder, izmjerene
su i uo¢ene promjene u duzini 1 $irini sisa. Kod koza doslo je do smanjenja oba parametra
nakon muznje, dok je kod krava nakon muznje doSlo do povecanja Sirine. Strojna muznja
moze utjecati na izgled i temperaturu tkiva sisa nakon muznje. Tijekom muznje, odnosno
mehaniCkog pritiska sisnih guma dolazi do promjena u temperaturu sisa. Takve
temeperaturne razlike treba nastaviti pratiti, kako bi se na vrijeme uocile i razjasnile

promjene koje mogu dovesti do povecanja rizika od mastitisa.
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9. SUMMARY
The aim of this stady was to observe the influence of machine milking on the temperature
changes of the udder tissue of ruminants using infrared thermography. The research was
conducted at two locations, on the 10 dairy cows and 19 dairy goats. Cows were milked
in the milking parlor, while goats were milked with a mobile milking device. In the
research, cows and goats had different lactation numbers, different udder shapes, teat
length and width. In goats, highly significant (p<0.0001) differences were found in the
average temperatures of the top and middle of the teat, and for the hottest point on the
teat. No statistically significant differences were found for the average temperature of the
base of the teat and the coldest point after milking compared to the same before milking.
The temperature of the top of the teat was 1.64°C lower after milking, and for the middle
of the teat it was 1.5°C lower after milking compared to that value before milking. In
cows, significant (p<0.01) and highly significant (p<0.0001) differences were found in
temperature values after milking compared to values before milking. For the temperature
of the tops, middle and base of the teats, the values are significantly higher, and the
coldest and warmest points were statistically highly significantly higher. Also, changes in
the length and width of the teats were measured and observed. In goats, both parameters
decreased after milking, while in cows, width increased after milking. Machine milking
can affect the appearance and temperature of teat tissue after milking. During milking,
i.e. the mechanical pressure of teats, teat temperature changes. Such temperature
differences should continue to be monitored, in order to detect and clarify changes in

time that may lead to an increase in the risk of mastitis.
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