
畜牧兽医学报
!

!"#$

!

%&

"

%

#$

J%%!JI#

!"#$%&#&'()$'($&#*++#&",)("$-()("$

"#$

$

%&'%%()*

%

+

'$,,-'&*..!./.)'0&%.'&)'&0.

脏污程度对奶牛乳区温度分布规律的研究

彭丹丹!陈
!

健!赵
!

越!韩
!

丽!李
!

淦!杨春合!顾宪红"

"中国农业科学院北京畜牧兽医研究所!动物营养学国家重点实验室!北京
%&&%/*

#

摘
!

要!为提高红外热成像技术检测奶牛隐性乳房炎的准确性!按脏污程度对奶牛乳区温度分布的影响进行研究'

选取乳房外观正常!

8XX

#

:k%&

:

0

=4

d%的泌乳牛
*0:

头!对其后乳区进行分区$乳头池&乳腺池和乳腺!并对不同

分区采取
*

分制的评分制进行评分!根据评分将后乳区不同分区各分为
)

组'结果显示!在干净状态下!奶牛后乳

区左右不同分区的皮肤温度差异均不显著"

@

$

&'&:

#(从乳腺&乳腺池到乳头池!其皮肤平均温度&最低温度&最高

温度有显著降低或降低的趋势!降低幅度相应为
%'/&

&

.'/&

和
%'.0j

(随着脏污程度的增加!乳头池&乳腺池&乳

腺皮肤的最低温度呈现极显著降低"

@

#

&'&%

#!平均温度有降低的趋势!温度变异程度极显著增加"

@

#

&i&%

#'综

上表明!脏污程度对奶牛乳区温度分布有重要影响!且乳腺部分最高温度受到的影响较小!是温度法检测奶牛隐性

乳房炎的较适部分和较适检测指标'
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奶牛乳房炎是奶牛生产中最为严重的疾病之

一!可以引起产奶量下降!牛奶质量降低!奶牛淘汰

率增加!奶牛利用年限减少等经济损失+

%!)

,

'目前常

用的检测奶牛隐性乳房炎的方法有体细胞计数法

"

8XX

#&加州乳腺炎测试法"

XSJ

#&乳汁微生物培

养鉴定法&乳汁
C

E

法&乳汁电导法和乳汁酶学法!

这些方法都需要以牛奶作为样品!不能进行大规模

牛群现场连续测试!限制了其在生产实际中的应

用+

:

,

'红外热 成 像 技 术 "

F-MK>KD"OBDK=#

5

K>

C

B

OD6B-#7#

5?

!

F1J

#是近年来用于检测奶牛隐性乳房

炎的新方法+

.

,

!此方法通过测定乳腺健康部位与炎

症部位的皮肤表面温度差异来判断乳腺炎症区域及

炎症反应程度!不需要牛奶作为样品进行检测!具有

检测方便快速&非接触&对奶牛无应激的优点'众多

研究表明!

F1J

可以检测出人工感染乳区皮肤表面

温度的升高+

9!(

,

!最近研究表明!若奶牛左右乳区温度

差值超过
%':j

!可以初步判断温度升高一侧乳腺发

生隐性乳房炎+

/

,

'然而!前人对应用
F1J

检测奶牛隐

性乳房炎的研究中多局限于干净干燥的乳区!而在实

际应用中!有些牛的乳区表面有脏污!有时还很严重!

脏污程度对乳区皮肤温度指标的影响还未见报道'

因此!本试验旨在探究不同脏污程度引起乳区表面温

度的变化规律!为应用乳区温度差值检测奶牛隐性乳

房炎的可靠性和敏感性提供理论依据'

#

!

材料与方法

#G#

!

试验地点$时间

0&%:

年
*

月
!:

月在北京中地畜牧奶牛良种科

技园进行试验'

#G!

!

试验动物选择

选择泌乳牛舍为试验牛舍!对全群泌乳牛进行

乳房外观检查'首先!对待选牛进行乳房外观检查!

将乳房外形变形和患有临床乳房炎"乳房外观具有

明显的红&肿&热特征#的奶牛剔除'其次!结合牛场

当月
TEF

数据测定结果!将
8XX

$

:k%&

:

0

=4

d%

的奶牛进行剔除'然后!对剩余奶牛的采食量情况&

精神状态和健康状况进行观察'最终选出
*0:

头采

食正常&精神状态良好的奶牛!平均胎次为"

%'.o

&i/

#胎!平均泌乳天数为"

%/)o/:

#

"

!平均产奶量为

"

0.'/:o('.)

#

R

5

'

#G'

!

奶牛乳区脏污程度的评分及试验动物分组

%

分
n

乳区干净!无污染(

0

分
n

中度污染!乳区

有
0e

)

:&e

面积污染(

*

分
n

重度污染!有脏污结

块!

$

:&e

面积污染'根据后乳区左右两侧的脏污

程度!对乳头池&乳腺池&乳腺分别按照脏污评分分

为
)

组$左右两侧评分都为
%

!表示为
%!%

(左右两侧

评分分别为
%

和
0

!表示为
%!0

(左右两侧评分分别

为
%

和
*

!表示为
%!*

(左右两侧评分分别为
0

和
*

!

表示为
0!*

'各个分组的奶牛头数分布见表
%

'

表
#

!

各个分组的奶牛头数

H0C(/#

!

H2/*4F);BC/1.46/0*2

5

14;

A

后乳区分区

T$MMDKD-O

C

>KO,

#MKD>K@""DK

脏污评分分组

X7>,,$M$6>O$#-

#M,=@"

5?

,6#KD

)

乳头池

JD>O6$,ODK-

%!% :(

%!0 *&

%!* *%

0!* *0

乳腺池

S>==>K

?

6$,ODK-

%!% :(

%!0 *%

%!* *%

0!* *&

乳腺

S>==>K

?5

7>-"

%!% :(

%!0 *%

%!* *%

0!* *0

#G%

!

主要测试仪器设备

JD,O#!.0:

手持式温湿度表!温度传感器精度

为
o&':j

!湿度传感器精度为
o0':e 1E

(

<I8

:TS>KR

3

佳能单反相机"佳能中国#!有效像素

00*&

万(

a>K$#X3S

,

B$

5

BKD,#7@O$#-

便携式红外

热像仪"德国英福泰克#!显示分辨率
.)&k)(&

像

素!测温为
d*0

)

)&& j

!测温精度为
o%e

"

0*

j

#!热灵敏度为
o&'&*j

(

F1YF8*8O>-">K"

红外

热图像处理软件标准版"北京雅世恒源#!具有从热

像仪下载红外图像文件&自动显示热图像中和测量

区域内的最高和最低温度&在状态栏查看不同的测

量参数等功能'

:)(
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奶牛乳区红外热图像采集

按照对试验奶牛的选择标准!在牛舍采集奶牛

后乳区的红外热图像!时间为上午
(

$

&&!%&

$

&&

!每

次均在挤奶之前采集乳区红外热图像'采集乳区红

外热图像时!使用牛颈夹保定奶牛!使奶牛保持站立

姿势!并处于安静状态!采集时将奶牛尾巴卷起使乳

区充分暴露!用红外热像仪镜头垂直对准乳区拍摄!

镜头距离乳区
%':=

'在拍摄红外热图像之后!立

即拍摄每头奶牛乳区对应的普通可见光照片+

%&!%)

,

'

进行乳区红外图像分析之前!在软件中将奶牛皮肤

发射率设置为
&'/(

'

#G$

!

牛舍环境温湿度测定

采集奶牛后乳区红外热图像期间!使用
JD,O#!

.0:

手持式温湿度表记录牛舍的环境温湿度'试验

采样期间!牛舍的平均温度为"

%.':%o0'0*

#

j

!变

化为
%0'&&

)

%/'*& j

(平均湿度为 "

).'.(o

%)i/*

#

e

!变化为
0:'%&e

)

.:'%&e

'

#G&

!

奶牛后乳区的分区以及皮肤温度的测定方法

%'9'%

!

奶牛后乳区分区方法
!!

按照奶牛乳区的

解剖结构"图
%

#将奶牛左后乳区&右后乳区分别分

为乳头池&乳腺池以及其上部的乳腺组织
*

部分!则

奶牛后乳区总共分为
.

个部分"图
0

#'

图
#

!

奶牛乳区的解剖结构

P9

5

G#

!

H2/0)0:4B9*0(.:1;*:;1/468091

E

;88/1

%'

右乳头池!

0'

左乳头池!

*'

右乳腺池!

)'

左乳腺池!

:'

右乳腺!

.'

左乳腺

%'1$

5

BOOD>O6$,ODK-

!

0'4DMOOD>O6$,ODK-

!

*'1$

5

BO=>==>K

?

6$,ODK-

!

)'4DMO=>==>K

?

6$,ODK-

!

:'1$

5

BO=>==>K

?

5

7>-"

!

.'4DMO=>==>K

?5

7>-"

图
!

!

奶牛后乳区的各个分区"左图为奶牛乳区可见光照片*右图为奶牛乳区红外图像#

P9

5

G!

!

R0*2

A

01:468091

E

1/01;88/1

"

:2/(/6:9.@9.9C(/(9

5

2:

A

24:4468091

E

1/01;88/1

'

:2/19

5

2:9.9)6101/89B0

5

/8091

E

1/01;88/1

#

%'9'0

!

奶牛后乳区皮肤温度的测定方法
!!

使用

红外热图像处理软件对得到的奶牛乳区红外热图像

进行温度分析'应用软件的测量区域功能!乳头池

部分使用矩形画图工具!找出一个乳头池范围内的

最大矩形(乳腺池部分使用圆形画图工具!选取乳头

池基部正上方
:6=

的位置为圆心画圆(其余上部的

乳腺组织使用矩形画图工具!找出一个上部乳腺组

织范围内的最大矩形"图
0

#'记录划定区域内的平

均温度&最低温度&最高温度&温度极差和标准差等

数据'全后乳区皮肤的平均温度&最低温度&最高温

度&温度极差&标准差是后乳区各个分区皮肤的平均

温度&最低温度&最高温度&温度极差&标准差以及各

个分区所占面积的加权值'

#GJ

!

数据统计分析

使用
8

C

,,8O>O$,O$6,%9'&

软件对试验数据进行

分析'使用配对
#

检验比较奶牛后乳区左右两侧之

间干净以及不同脏污评分条件下相应分区皮肤温度

的差异'使用
32Ia3

单因素方差分析"

I-D!N>

?

32Ia3

#和
T@-6>-

氏多重比较"

T@-6>-

*

,=@7O$!

C

7DK>-

5

DOD,O

#检验干净后乳区不同分区皮肤温度

.)(
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差异&后乳区相应分区在不同脏污评分下皮肤温度

的差异'以
@

$

&'&:

为差异不显著!以
@

#

&i&:

为

差异显著!以
@

#

&'&%

为差异极显著'

!

!

结
!

果

!G#

!

干净后乳区皮肤温度分布规律

0'%'%

!

干净后乳区左右两侧不同分区皮肤温度分

布规律
!!

干净乳区不同分区左右两侧皮肤温度差

异比较结果见表
0

'由表
0

可以看出!不论是乳头

池&乳腺池还是乳腺!左右两侧皮肤平均温度&最高

温度&最低温度&温度极差和标准差差异均不显著

"

@

$

&'&:

#'

0'%'0

!

干净全后乳区不同分区皮肤温度分布规律

!!

干净全后乳区不同分区皮肤温度差异比较结果

见表
*

'从乳头池&乳腺池到乳腺!皮肤平均温度&

最低温度&最高温度均呈现由低到高的变化$乳头池

皮肤平均温度&最低温度&最高温度分别极显著低于

全后乳区&乳腺池&乳腺的皮肤平均温度&最低温度&

最高温度"

@

#

&'&%

#!降低温度平均相应为
%'99

&

.i*(

和
%':%j

!而全后乳区&乳腺池&乳腺之间皮

肤平均温度&最高温度差异均不显著"

@

$

&'&:

#!而

乳腺池皮肤最低温度极显著低于乳腺皮肤最低温度

"

@

#

&'&%

#'乳头池皮肤温度极差&温度标准差分

别极显著高于全后乳区&乳腺池&乳腺的皮肤温度极

差&温度标准差"

@

#

&'&%

#!而全后乳区的皮肤温度

极差&温度标准差与乳腺的皮肤温度极差&温度标准

差接近!差异不显著"

@

$

&i&:

#'

表
!

!

干净后乳区左右两侧不同分区皮肤温度配对分析结果"

5 ÎJ

#

H0C(/!

!

H2/

A

091/80)0(

E

.9.1/.;(:.46.=9):/B

A

/10:;1/46(/6:0)819

5

2:.98/.0:8966/1/):

A

01:.46*(/0)1/01;88/1

"

5 ÎJ

#

j

指标

FOD=,

左乳头池

4JX

右乳头池

1JX

左乳腺池

4SX

右乳腺池

1SX

左乳腺

4SH

右乳腺

1SH

平均温度
SD>-OD=

C

DK>O@KD *0').o&'%. *0'*o&'%. *)'&*o&'%: **'/9o&'%* *)'0:o&'%* *)'*o&'%*

最低温度
S$-$'OD=

C

DK>O@KD 0)'&9o&')* 0)':o&':) *&'*0o&'*: 0/'90o&'*9 *&'/0o&'** *%'*o&'0*

最高温度
S>P$'OD=

C

DK>O@KD *)'*&o&'%: *)'%o&'%. *:'.*o&'%& *:':/o&'%& *:'(:o&'&/ *:'(o&'&(

温度极差
JD=

C

DK>O@KDK>-

5

D %&'0)o&')9 /'.)o&':. :'*%o&'** :'(9o&'*: )'(.o&'0/ )'.9o&'0%

标准差
8O>-">K""DL$>O$#- %'0.o&'&: %'*)o&'&9 &'9/o&'&) &'(%o&'&) &'.0o&'&* &':/o&'&*

表
'

!

干净全后乳区不同分区皮肤温度分布"

5 ÎJ

#

H0C(/'

!

<=9):/B

A

/10:;1/89.:19C;:94)468966/1/):

A

01:.46F24(/*(/0)1/01;88/1

"

5 ÎJ

#

j

干净全后乳区分区

T$MMDKD-O

C

>KO,#MNB#7D

67D>-KD>K@""DK

平均温度

SD>-

OD=

C

DK>O@KD

最低温度

S$-$=@=

OD=

C

DK>O@KD

最高温度

S>P$=@=

OD=

C

DK>O@KD

温度极差

JD=

C

DK>O@KD

K>-

5

D

标准差

8O>-">K"

"DL$>O$#-

全后乳区
GB#7DKD>K@""DK

*)'%(o&'%0

3

*&'9/o&'00

3Y

*:'9.o&'&(

3

)'/(o&'%(

YX

&'.:o&'&0

X

乳头池
JD>O6$,ODK-

*0'*/o&'%:

Y

0)'0/o&'*/

X

*)'0*o&'%)

Y

/'/)o&')0

3

%'*&o&'&:

3

乳腺池
S>==>K

?

6$,ODK-

*)'&&o&'%*

3

*&'&0o&'0/

Y

*:'.0o&'&/

3

:'.&o&'0.

Y

&'(&o&'&*

Y

乳腺
S>==>K

?5

7>-"

*)'0/o&'%*

3

*%'%/o&'0:

3

*:'(:o&'&(

3

)'.9o&'0%

X

&'.&o&'&*

X

同列数据肩标不同小写字母表示差异显著 "

@

#

&'&:

#!不同大写字母表示差异极显著"

@

#

&'&%

#!相同字母表示差异不显著

"

@

$

&'&:

#'表
:

同

F-OBD,>=D6#7@=-

!

L>7@D,N$OB"$MMDKD-O,=>777DOODK,@

C

DK,6K$

C

O,=D>-,$

5

-$M$6>-O"$MMDKD-6D

"

@

#

&'&:

#!

L>7@D,N$OB"$MMDKD-O

6>

C

$O>77DOODK,@

C

DK,6K$

C

O,=D>-DPOKD=D7

?

,$

5

-$M$6>-O"$MMDKD-6D

"

@

#

&'&%

#!

NB$7DOBD,>=D7DOODK,@

C

DK,6K$

C

O,=D>--#,$

5

-$M$!

6>-O"$MMDKD-6D

"

@

$

&'&:

#

'JBD,>=D>,O>Q7D:

!G!

!

不同脏污评分下乳区温度分布规律

0'0'%

!

不同脏污评分下左右乳头池皮肤温度分布

规律
!!

不同脏污评分下左右乳头池皮肤温度差异

比较结果见表
)

'除了
%!*

组皮肤的温度极差差异

不显著"

@

$

&i&:

#外!不同脏污评分的乳头池之间

皮肤平均温度&最低温度&最高温度&温度极差&标准

差差异极显著"

@

#

&i&%

#'

0i0i0

!

不同脏污评分下左右乳腺池皮肤温度分布

9)(



畜
!

牧
!

兽
!

医
!

学
!

报
)9

卷
!

规律
!!

不同脏污评分下左右乳腺池皮肤温度差异

比较结果见表
)

'除
0!*

组乳腺池之间皮肤的最高

温度差异不显著"

@

$

&i&:

#外!各脏污程度之间乳

腺池皮肤的平均温度&最低温度&最高温度&温度极

差&标准差均呈现差异极显著或显著的变化"

@

#

&i&%

或
@n&i&:

#'

0i0i*

!

不同脏污评分下左右乳腺皮肤温度分布规

律
!!

不同脏污评分下左右乳腺皮肤温度差异比较

结果见表
)

'除
%!0

组乳腺皮肤的最高温度差异不

显著"

@

$

&i&:

#之外!

%!0

组&

%!*

组&

0!*

组乳腺之间

皮肤的平均温度&最低温度&最高温度&温度极差&标

准差呈现的差异均显著或极显著"

@

#

&i&:

或
@

#

&i&%

#'

0i0i)

!

不同脏污评分下乳头池皮肤温度分布规律

!!

不同脏污评分下乳头池皮肤温度差异比较结果

见表
:

'随着乳头池脏污评分从
%

分到
*

分!乳头

池皮肤的平均温度&最低温度&最高温度均呈现由高

到低的极显著变化"

@

#

&i&%

#!对应的变化幅度分

别为
0i*0

&

)i&)

和
%i).j

!除了
%

分&

0

分乳头池

皮肤最高温度之间差异不显著"

@

$

&i&:

#之外'而

乳头池皮肤的温度极差&标准差随着脏污程度的增

加则逐渐呈现由低到高的极显著变化"

@

#

&i&%

#'

0i0i:

!

不同脏污评分下乳腺池皮肤温度分布规律

!!

不同脏污评分下乳腺池皮肤温度差异比较结果

见表
:

'随着乳腺池脏污评分从
%

分到
*

分!乳腺

池皮肤的平均温度&最低温度&最高温度逐级呈现极

显著地降低"

@

#

&i&%

#!对应的变化幅度分别为

0i0&

&

:i09

和
&i/*j

!而乳腺池皮肤的温度极差&

标准差逐级呈现极显著升高"

@

#

&i&%

#'

表
%

!

不同脏污评分下左右乳区皮肤温度配对分析结果

H0C(/%

!

H2/

A

091/80)0(

E

.9.1/.;(:.46.=9):/B

A

/10:;1/46(/6:0)819

5

2:.98/.468966/1/):

A

01:.0:8966/1/):.B;8

5

/.*41/. j

指标

FOD=,

乳头池
JD>O6$,ODK-

%!0

"

*&

#

%!*

"

*%

#

0!*

"

*0

#

平均温度
SD>-OD=

C

DK>O@KD

*0'::o&'*)

3

*%'9.o&'*)

Y

*%'9:o&'00

3

0/'(/o&')&

Y

*%'&(o&')&

3

0/'9:o&').

Y

最低温度
S$-$'OD=

C

DK>O@KD

0/':*o&')(

3

09'.:o&':)

Y

0('%0o&')(

3

0:'(0o&':*

Y

0.'0%o&'.9

3

0*'9(o&'::

Y

最高温度
S>P$'OD=

C

DK>O@KD

**'/*o&'09

3

**')(o&'0(

Y

**'*%o&'%(

3

*0'&)o&'**

Y

**'&0o&'09

3

*0'09o&'*(

Y

温度极差
JD=

C

DK>O@KDK>-

5

D

)')&o&'*/

Y

:'(0o&')9

3

:'%/o&'). .'0%o&')9

.'(%o&':0

Y

(')/o&'))

3

标准差
8O>-">K""DL$>O$#-

&'9*o&'&:

Y

%'%&o&'%&

3

&'(*o&'&9

Y

%'*.o&'%.

3

%'0(o&'%*

Y

%'9&o&'%.

3

乳腺池
S>==>K

?

6$,ODK-

%!0

"

*%

#

%!*

"

*%

#

0!*

"

*&

#

平均温度
SD>-OD=

C

DK>O@KD

**':%o&'0:

3

*0':(o&'09

Y

**'9o&'00

3

*%'(0o&'0.

Y

*0'**o&'*0

3

*%'&&o&')&

Y

最低温度
S$-$'OD=

C

DK>O@KD

0/'&*o&':)

3

0:':/o&'.*

Y

*&'*o&')%

3

0)'0.o&':%

Y

0.':.o&':&

3

0)':9o&'.)

Y

最高温度
S>P$'OD=

C

DK>O@KD

*:'%(o&'0%

>

*)'/)o&'%(

Q

*:'0o&'%(

3

*)'9&o&'0%

Y

*)'.0o&'0& **'((o&'0(

温度极差
JD=

C

DK>O@KDK>-

5

D

.'%:o&')(

Y

/'*.o&':(

3

)'/:o&'**

Y

%&'))o&':&

3

('&.o&').

Y

/'*%o&'.&

3

标准差
8O>-">K""DL$>O$#-

&'(.o&'&:

Y

%':&o&'%*

3

&'9*o&'&)

Y

%'(*o&'%0

3

%'*/o&'&/

Y

%'9&o&'%*

3

乳腺
S>==>K

?5

7>-"

%!0

"

*%

#

%!*

"

*%

#

0!*

"

*0

#

平均温度
SD>-OD=

C

DK>O@KD

*)'0/o&'%(

3

**':&o&'%/

Y

**'(o&'%.

3

*0'):o&'0*

Y

*)'&(o&'%.

3

**'.)o&'0&

Y

最低温度
S$-$'OD=

C

DK>O@KD

*&':9o&':.

3

0.'.:o&'..

Y

*%'%o&'**

3

0:'%:o&'9*

Y

09'**o&':(

3

0)'.9o&'9&

Y

最高温度
S>P$'OD=

C

DK>O@KD *:'(/o&'%* *:'./o&'%*

*:'.o&'%)

3

*:'&:o&'%:

Y

*:'(.o&'%)

3

*:'(:o&'%:

Y

温度极差
JD=

C

DK>O@KDK>-

5

D

:'*0o&')(

Y

/'&)o&'..

3

)'):o&'*&

Y

/'/&o&'9*

3

(':(o&'.0

Q

%%'%0o&'9*

>

标准差
8O>-">K""DL$>O$#-

&'.*o&'&)

Y

%'&0o&'&.

3

&'.:o&'&*

Y

%'*%o&'%&

3

&'(*o&'&)

Y

%'%9o&'%&

3

不同脏污评分下不同乳区左右两侧的同行数据肩标不同小写字母表示差异显著 "

@

#

&'&:

#(不同大写字母表示差异极显著

"

@

#

&'&%

#(相同字母表示差异不显著 "

@

$

&'&:

#

JBD,>=DK#N#M7DMO>-"K$

5

BO,$"D,#M"$MMDKD-O

C

>KO,>O"$MMDKD-O,=@"

5

D,6#KD,

!

L>7@D,N$OB"$MMDKD-O,=>777DOODK,@

C

DK,6K$

C

O,

=D>-,$

5

-$M$6>-O"$MMDKD-6D

"

@

#

&'&:

#(

L>7@D,N$OB"$MMDKD-O6>

C

$O>77DOODK,@

C

DK,6K$

C

O,=D>-DPOKD=D7

?

,$

5

-$M$6>-O"$MMDKD-6D

"

@

#

&'&%

#(

NB$7DOBD,>=D7DOODK,@

C

DK,6K$

C

O,=D>--#,$

5

-$M$6>-O"$MMDKD-6D

"

@

$

&'&:

#

()(



!

)

期 彭丹丹等$脏污程度对奶牛乳区温度分布规律的研究

表
I

!

不同脏污评分下各乳区皮肤温度分布

H0C(/I

!

<=9):/B

A

/10:;1/89.:19C;:94)468966/1/):

A

01:.0:8966/1/):.B;8

5

/.*41/. j

脏污评分

8=@"

5?

,6#KD

平均温度

SD>-

OD=

C

DK>O@KD

最低温度

S$-$=@=

OD=

C

DK>O@KD

最高温度

S>P$=@=

OD=

C

DK>O@KD

温度极差

JD=

C

DK>O@KD

K>-

5

D

标准差

8O>-">K"

"DL$>O$#-

乳头池
JD>O6$,ODK-

%

"

.%

#

*0'%)o&'0%

3

0('(0o&'*:

3

**'.0o&'%9

3

)'(&o&'*&

X

&'9(o&'&)

X

0

"

.0

#

*%')&o&'09

Y

0.'/%o&'))

Y

**'0)o&'%9

3

.'**o&'*:

Y

%'%/o&'&(

Y

*

"

.*

#

0/'(0o&'*&

X

0)'9(o&')&

X

*0'%.o&'0:

Y

9'*9o&'*:

3

%':*o&'%%

3

乳腺池
S>==>K

?

6$,ODK-

%

"

.0

#

**'.0o&'%9

3

0/'.(o&'*.

3

*:'0*o&'%)

3

:'::o&'*&

X

&'9/o&'&*

X

0

"

.%

#

*0').o&'0%

Y

0.'&.o&')%

Y

*)'9(o&'%*

Y

('90o&'*(

Y

%'):o&'&(

Y

*

"

.%

#

*%')0o&'0)

X

0)')%o&')%

X

*)'*&o&'%(

X

/'(/o&'*/

3

%'99o&'&/

3

乳腺
S>==>K

?5

7>-"

%

"

.0

#

*)'&9o&'%0

3

*&'(9o&'*0

3

*:'9:o&'%&

>

)'((o&'0/

X

&'.)o&'&0

X

0

"

.*

#

**'(&o%'&%

3

09'&&o&'))

Y

*:'(%o&'&/

>

('(%o&'):

Y

&'/0o&'&)

Y

*

"

.*

#

**'&9o%'*0

Y

0)'/&o&':&

X

*:')*o&'%0

Q

%&':*o&':0

3

%'0)o&'&9

3

0i0i.

!

不同脏污评分下乳腺皮肤温度分布规律
!

!

不同脏污评分下乳腺皮肤温度差异比较结果见表

:

'随着乳腺脏污评分从
%

分到
*

分!乳腺皮肤的最

低温度极显著下降"

@

#

&i&%

#!下降幅度达
:i/9

j

!而温度极差&标准差极显著增大"

@

#

&i&%

#'乳

腺皮肤的平均温度&最高温度则随着脏污程度达到

*

分时极显著或显著下降"

@

#

&i&%

或
@

#

&i&:

#!

而脏污评分为
%

分&

0

分乳腺皮肤的平均温度和最

高温度差异不显著"

@

$

&i&:

#'

'

!

讨
!

论

'G#

!

干净后乳区皮肤温度分布规律

*'%'%

!

干净后乳区左右两侧不同分区皮肤温度差

异比较
!!

人体医学研究表明!左右对称部位的皮

肤温度具有对称分布的特征+

%:!%9

,

'研究分析正常青

年的体表温度分布!发现正常青年体表的温度对称

性很好+

%(

,

!健康女性左右乳腺的皮肤温度基本呈对

称分布!且具有高度的正相关"

'

$

&'/

#

+

%/

,

'

本研究结果表明!奶牛干净后乳区不同分区同

样呈现左右对称的特征$无论乳头池&乳腺池&还是

乳腺!左右两侧皮肤平均温度&最高温度&最低温度&

温度极差和标准差差异均不显著'本试验结果与前

人研究结果一致'曾有研究发现!奶牛右前乳区&左

前乳区&右后乳区和左后乳区的皮肤温度分别为

**'//

&

**'/9

&

*)'%*

和
*)'&:j

!而且左右乳区皮

肤温度之间差异不显著+

0&

,

'有研究报道!绵羊左右

两个乳区的皮肤温度分别为
*9'&%

和
*9'&(j

!二

者之间差异不显著+

0%

,

'奶牛左后乳区和右后乳区

皮肤温度的对称分布特征与奶牛乳房解剖结构和血

液循环系统分布有关'反刍动物乳房由具有独立功

能的乳腺组成"奶牛有
)

个乳房!羊有
0

个乳房#'

每个乳房有自己独立的泌乳组织和乳池结构!且具

有独立的分泌导管+

00

,

'奶牛乳房除了解剖结构具

有对称性!左右乳区的血液循环系统也呈对称分布

的特征'

*'%'0

!

干净全后乳区不同分区皮肤温度差异比较

!!

研究发现!人体从头至脚的皮肤温度呈降低趋

势'有研究发现!乳腺&乳腺池&乳头池的皮肤平均

温度&最低温度&最高温度显著降低+

0*

,

!呈现从躯体

近端到远端逐渐下降的规律'正常女性乳腺组织的

温度分布是以乳头为中心的对称分布!乳头温度最

低+

0)

,

'本试验研究结果表明!奶牛后乳区左右乳头

池皮肤平均温度&最低温度&最高温度都显著低于后

乳区其他分区'

'G!

!

不同脏污评分下乳区温度分布规律

本试验均选择正常健康泌乳奶牛是为了避开患

有乳房炎的奶牛所引起的乳房表面温度变化!从而

单一考虑由于脏污程度引起的乳房表面温度变化!

进一步探究不同脏污程度下乳房表面的温度分布规

律'脏污程度对乳区皮肤温度有影响!并且随着脏

污程度的增加!乳区皮肤的最低温度显著降低'相

比最高温度!不同脏污程度对乳区皮肤的最低温度

/)(
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!

影响更大'这是因为只要出现脏污!不管脏污程度

如何!该脏污部位的温度就会因脏污的遮挡而使测

到的表面温度降低!从而拉低了该区域的最低温度(

只要存在干净区域!该区域的真实温度就能通过红

外热图像呈现出来'

%!0

组乳腺皮肤的最高温度无

显著差异!推测是因为乳腺占后乳区的面积较大!轻

度脏污对皮肤有所遮挡!仅会导致遮挡部位局部皮

肤温度降低!但对裸露出来的干净皮肤的温度没有

影响!所以导致
%!0

组乳腺皮肤的最高温度无显著

差异'可见!脏污程度对乳区皮肤最高温度的影响比

对其平均温度&最低温度的影响更不敏感!所以使用

最高温度作为检测奶牛隐性乳房炎的温度指标较为

合适'随着脏污程度的增加!乳头池&乳腺池&乳腺皮

肤的温度极差和标准差也逐渐增加!结果表明!脏污

程度越严重!乳房相应部位的温度变异程度越大'

随着脏污程度的增加!除了
%!0

组乳腺皮肤表

面的最高温度差异不显著外!乳头池&乳腺池&乳腺

皮肤表面的平均温度&最小温度&最大温度都呈现显

著或极显著的降低!表明在利用红外热像仪检测奶

牛隐性乳房炎时必须保证奶牛乳房表面干净无脏

污'脏污对奶牛乳房表面温度的影响可以通过清洁

乳房得以校正!清洁后的乳房需要等到完全干净&干

燥后才能继续进行红外热图像的采集'在试验过程

中!此奶牛场采用的卧床是橡胶垫上面增添稻壳!而

奶牛除了采食!一般都是躺在卧床上反刍休息!奶牛

乳房表面容易沾上稻壳!测试发现卧床上的稻壳对

乳房表面温度影响不大'奶牛乳房表面的脏污还有

干的粪污和湿的粪污!由于湿的粪污对乳房表面温

度影响较大!且乳房沾上湿粪污的情况较少!所以拍

摄过程中!一般挑选的牛是脏污为干燥粪污的牛!对

脏污为湿粪污的牛进行排除'

试验分别探究了不同脏污程度对
*

个部位乳头

池&乳腺池和乳腺的影响!因为乳腺占后乳区面积较

大!其皮肤最高温度受轻度脏污的影响不大!而且相

比乳房其它较远端的部位受环境条件影响较小!因

此对于利用红外热成像技术检测奶牛隐性乳房炎有

较大的适用性'前人利用红外热成像技术检测奶牛

隐性乳房炎的大量试验研究中!通常选用乳腺池作

为检测部位!根据奶牛左右乳腺池温度温差判断温

度升高一侧乳腺发生隐性乳房炎+

/

,

'

%

!

结
!

论

本研究结果表明$奶牛干净后乳区不同分区的

皮肤温度呈现左右对称的特征(奶牛后乳区左右乳

头池皮肤平均温度&最低温度&最高温度都显著低于

后乳区其他分区!呈现从躯体近端到远端逐渐下降

的规律!且乳腺部分代表性强!对检测奶牛隐性乳房

炎有较大的适用性(随着脏污程度的增加!乳区皮肤

的最低温度显著降低!不同脏污程度对乳区皮肤的

最低温度影响较大!对乳区皮肤的最高温度影响较

小!所以利用最高温度作为检测奶牛隐性乳房炎的

温度指标较为合适(随着脏污程度的增加!温度极差

和标准差也显著增加'
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