Отчёт по хоздоговорной работе № 418  
Оренбургский ГАУ
«Уточнить способы применения устройства для стимуляции рефлекса молокоотдачи у коров «Звездочка» в молочном скотоводстве и оценить эффективность его использования.»
 Введение 
Состояние агропромышленного комплекса Российской Федерации за последние годы характеризуется сложившейся и продолжающей углубляться тенденцией резкого спада производства молока. Стабилизация и дальнейшее развитие сельского хозяйства должны опираться на ускорение научно-технического прогресса по всем направлениям производства сельскохозяйственной продукции. Одной из важнейших сфер научного поиска является совершенствование существующих технологий в животноводстве и растениеводстве, разработка новых технологий. Для получения высокой молочной продуктивности необходимы следующие условия: высокий генетический потенциал молочности, полноценное кормление и качественное доение. Машинное доение коров, являясь заключительным этапом процесса производства молока, оказывает существенное влияние на продуктивность и состояние здоровья животных, качество молока. Проблема стимуляции рефлекса молокоотдачи при машинном доении в настоящее время является весьма актуальной, так как современные вакуумные аппараты не способны оказывать существенного воздействия, что ведет к потерям молочной продуктивности вследствие недостаточной реализации генетического потенциала коров.
Стремление разработать доильный аппарат, который исключал бы затраты труда на стимуляцию рефлекса молокоотдачи, на проведение додаивания и других технологических операций, исключал заболеваемость молочной железы, обеспечивал бы повышение молочной продуктивности коров, привело к большому разнообразию применяемых у нас доильных аппаратов. Они отличаются между собой по принципу работы, конструкции доильных стаканов, коллектора и пульсатора, схеме подключения, режимам работы, характеру воздействия на соски вымени (Андрианов Е.А. и др.,2011).

При создании и совершенствовании доильных аппаратов первостепенное внимание должно быть уделено тем факторам, которые оказывают влияние на нервную систему коровы во время доения.

Самый мощный фактор - раздражение рецепторов соска. К сожалению, серийные доильные аппараты угнетающе действуют на нервную систему коровы, тормозя рефлекс молокоотдачи (Карташов Л.П., 1997).

С целью повышения эффективности работы доильных аппаратов предлагаются различные технические новшества, благодаря которым доильные аппараты работают в щадящем режиме: автоматическое регулирование величины рабочего вакуума под соском, использование сосковой резины различной конфигурации, применение массажников в доильном стакане.

При совершенствовании конструкции доильных аппаратов  ведутся  работы в направлении усиления раздражения рецепторов сосков рабочими механизмами доильного стакана, обеспечения физиологических условий для вызова полноценного рефлекса молокоотдачи, создания абсолютно безопасного подсоскового вакуума, изменяющегося в процессе доения в зависимости от интенсивности молокоотдачи. Только за счет улучшения режимов работы доильных аппаратов в направлении соответствия их физиологическим требованиям животных можно повысить молочную продуктивность коров до 30%, не изменяя уровня их кормления.
Следует особо отметить, что интенсивность молокоотдачи является результатом взаимодействия, с одной стороны, стимулирующих и тормозящих молокоотдачу условных и безусловных факторов, с другой стороны -  состояния организма. Под “состоянием организма” понимается здоровье, стадия лактации, стельности, длительность периода сухостоя и сервис-периода. Состояние организма зависит от условий кормления и содержания. Количество  и качество корма (полноценность и сбалансированность рационов) непосредственно влияют на состояние организма и его продуктивность, от них зависит содержание молочных предшественников в крови.

Интегральный итоговый результат - уровень продуктивности за лактацию - зависит от полноты молоковыведения в конкретные дойки. Интенсивная молокоотдача и более полное молоковыведение активно стимулируют последующую секреторную деятельность молочной железы, в то время как неполное выдаивание тормозит последующую секрецию. Как правило, более интенсивная молокоотдача - более полная. Воздействия внешней среды не могут изменять генотип, т.е. тип нервной системы, но, изменяя возбудимость, могут влиять на уровень проявления свойств нервной системы. Однако возможно усиление свойств нервных процессов (в частности, интенсивности процесса возбуждения) путем тренировки, подбором наиболее адекватных технологий содержания. Поскольку рефлекс молокоотдачи генерируется по двум основным каналам: безусловному и условному, стимуляция его также возможна по обоим каналам. К безусловно-рефлекторной стимуляции молокоотдачи относятся воздействия на рецепторы вымени, в частности, механические, термические и прочие. 

1. Методы стимуляции рефлекса молокоотдачи 

Механическое воздействие. Массаж вымени (раздражение механорецепторов) является основной формой безусловно-рефлекторной стимуляции. Массаж вызывает рефлекс молокоотдачи, непосредственно влияет на тонус сократительных элементов протоков, цистерн и сосков, повышая его, стимулирует приток крови к железе и способствует более интенсивному оттоку венозной крови (Владимирова А.Д., 1959; Юшков Ю.Г.,2005 Санжаровская М.И., 2007). Подмывание и массаж вымени являются наиболее трудоемкими и продолжительными операциями, которые производит в процессе доения дояр. В последнее время появилось большое количество устройств для механизации этих операций, различающиеся по способу воздействия на вымя (Аббасов С.Г. и др., 1973; Карташов Л.П.,1982; Андриянов Е.А. и др.,2013).
Сконструированные без учета физиологически обоснованных параметров воздействия, эти механизмы не оправдывают возлагаемых на них надежд по качеству стимуляции, так же как и попытки возложить стимуляцию молокоотдачи на доильный аппарат (Цой Ю.А., Зеленцов А.И., 1977; Карташов Л.П., 1997).  До настоящего времени остается справедливым высказывание И.А.Барышникова (1964), что пока не создан такой доильный аппарат, которым можно было бы получить выдаивание без предварительной подготовки вымени.

Термическое воздействие. Имеются работы, посвященные изучению возможности интенсификации моторной и секреторной функции вымени путем стимуляции во время машинного доения терморецепторов сосков. Так, доение электрически обогреваемыми доильными стаканами (термодоение) в заключительную треть лактации препятствует снижению интенсивности молоковыведения, увеличивает содержание жира в молоке (Любин Н.А., 1983).

В последние годы началось изучение возможности использования физических факторов, ранее не применявшихся, для стимуляции рефлекса молокоотдачи. 

Электростимуляция. Электрический ток при определенной дозировке является адекватным раздражителем нервной и мышечной ткани вымени. (Логачева Е.А.,2011; Чекрышева В.В.,2013).
Воздействие электромагнитным полем УВЧ.  Использование поля УВЧ в процессе доения для стимуляции рефлекса молокоотдачи и устранения патологических явлений при мастите осуществлено рядом исследователей (Тезиев Т.К.,2010; Кротов Л.Н.,2011).

А.Н. Голиков и Е.И. Любимов (1977) считают, что воздействие токов ультравысокой частоты в момент доения вызывает поверхностный и глубокий нагрев кожи и паренхимы молочной железы, что способствует расширению кровеносных сосудов, расслаблению гладкомышечных образований молочных протоков, усилению обмена веществ, тем самым стимулирует молокоотдачу.

Воздействие лазерным излучением. В Оренбургском ГАУ с 1975 года детально изучается возможность использования нетрадиционных воздействий на деятельность молочной железы, в частности была доказана эффективность лазерного воздействия на рефлексогенную зону молочной железы, в результате чего  надои возрастали на 10-15%.

Исследованиями Н.К. Комаровой (1984), Н.И.Стрекозова, Н.П. Проничева (1997), В.И. Косиловым, Н.К. Комаровой (2014)  установлено, что из двух методов нетрадиционной стимуляции - лазеропунктуры и электропунктуры наиболее эффективным является первый, который способствует более интенсивному проявлению рефлекса молокоотдачи, повышению полноты опорожнения вымени.
Физиологический механизм активизации деятельности молочной железы лазером заключается в следующем: облучение биологически активных точек повышает возбудимость и, в частности, реактивность механорецепторов молочной железы к стимулирующему молокоотдачу раздражению. Вследствие повышения реактивности механорецепторов дозы механического раздражения (преддоильный массаж вымени), вызывавшие до облучения неполноценный рефлекс молокоотдачи, способны вызвать полноценный рефлекс, за счет чего увеличивается полнота и сокращается время молоковыведения.
  2. Приборы и установки для лазерной стимуляции лактации
В 70-80-х годах XX столетия промышленностью еще не был  налажен серийный выпуск лазерных установок для экспериментальных и клинических целей. Пригодные для облучения коров два варианта установки с двумя типами лазеров изготовлены инженерами кафедры “Механизация животноводства” Оренбургского ГАУ с нашим участием. Облучению подвергалась биологически активная точка, расположенная на переднем левом соске
Первая установка на базе лазера ЛГ-209 имеет следующую техническую характеристику: лазер ЛГ-209, (=632,8 нм, мощность излучения 2 мВт, форма пятна излучения - круг диаметром 5 см, ППМ 0,1 мВт/см2, длительность облучения от 5 до 15 мин. Из лазера были убраны дополнительные зеркала с целью увеличения мощности луча и добавлена рассеивающая линза -10Д перпендикулярно лучу. При использовании гелий-неонового лазера его луч может передаваться на биологически активные зоны вымени с помощью световода с магнитным и пружинным держателем. При использовании установки на базе гелий-неонового лазера ее располагают сбоку от животного. Оператор надевает стаканы доильного аппарата на соски вымени коровы, а затем закрепляет световод на одном из стаканов так, чтобы луч света попадал на биологически активную зону соска вымени. Расходимость луча на выходе световода обеспечивает расфокусировку луча, что позволяет получить плотность потока мощности 0,1 мВт/см2. Перед снятием доильных стаканов световод отсоединяют. Данная установка удостоена серебряной медали ВДНХ (1986 г).

Для более широкого диапазона воздействия по мощности был разработан вариант установки с параметрами: лазер ЛГ-75, (=632,8 нм, мощность излучения 20 мВт, форма пятна излучения - круг диаметром 5 см, ППМ I мВт/см2, длительность облучения от 3 до 10 мин.

Установка состоит из корпуса, колесного хода, блока питания , гелий-неонового лазера , оптического манипулятора . В процессе работы установку транспортировали с помощью колесного хода  вдоль фронта доения и устанавливали в 2...3 м от коровы сзади слева. Луч с помощью оптического манипулятора переводили на поверхность вымени в зону основания соска. После окончания облучения коровы установку можно легко передвигать далее.  Однако, эти установки не нашли широкого  применения в молочном животноводстве из-за неудобства использования их в условиях ферм.

 Компания ООО «ПЕТРОЛАЗЕР» с 1997 года разрабатывает и производит лазерные аппараты для ветеринарии и животноводства: аппараты АЛ-010В,                   СЛ-202, «Зорька», которые внедрены в ветеринарную практику, в частности для лечения маститов.  Методики по их применению утверждены Министерством сельского хозяйства РФ. 

В 2014 году компанией «ПЕТРОЛАЗЕР»  был разработан автономный малогабаритный аппарат для воздействия на молочную железу КРС, предназначенный для его установки непосредственно на доильный стакан и имеющий автоматическое включение во время дойки (рис 1).  
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Рис.1. Доильный стакан с лазерным стимулятором лактации «Звездочка»

  Лазерный стимулятор лактации (ЛСЛ) «Звездочка» представляет собой малогабаритный герметичный автономный лазерный модуль, включающий в себя лазерный диод с оптическим коллиматором, электронную плату драйвера лазера,                   литий-ионный аккумулятор с внешним разъемом для его подзарядки и гравитационный выключатель излучения. Лазерный модуль соединен с пластиковыми хомутами, имеющими быстроразъемные защелки для крепления к корпусу доильного стакана. Хомуты, в свою очередь, соединены гибким пластиковым щитком, обеспечивающим защиту лазерного модуля от ударов в процессе эксплуатации.
Работа ЛСЛ осуществляется следующим образом. После зарядки аккумулятора ЛСЛ устанавливают на доильный стакан, предназначенный для доения из одной из передних долей вымени. Корпус ЛСЛ ориентируют таким образом, чтобы выходное окно лазерного излучателя находилось во время доения напротив краниального основания сосков передних долей вымени  (ТА 120).
При установке доильного стакана с закрепленным на нем ЛСЛ на сосок вымени коровы и, соответственно, ориентации его в положение «вверх», автоматический гравитационный выключатель включает электропитание лазерного диода и лазерный луч оказывает воздействие на прилегающую к лазерному диоду рефлекторную зону вымени. Лазерное воздействие осуществляется в течение всего времени доения. По окончании доения, снятии доильного стакана с соска вымени и ориентации стакана «вниз»,- гравитационный выключатель отключает электропитание лазерного диода и лазерное излучение прекращается.
Отсутствие лазерного излучения при ориентации ЛСЛ в положении «вверх» означает необходимость зарядки аккумулятора. Для этого необходимо разъединить защелки пластиковых хомутов, снять ЛСЛ вместе с хомутами и пластиковым щитком с разрезной втулки, установленной на корпусе стакана, и перенести ЛСЛ к месту зарядки (сетевой розетке 220В/50Гц). После зарядки аккумулятора с помощью сетевого зарядного устройства ЛСЛ необходимо вновь установить на доильный стакан.            

3. Апробация аппарата лазерного стимулятора  лактации «Звездочка»

В Оренбургском ГАУ на базе ООО «Им.11 Кавдивизии» и СПК колхоза «Урал» Оренбургского района с октября 2014 по май 2015 года была проведена серия экспериментов для апробации ЛСЛ «Звездочка». В эксперименте  использовались коровы с годовым удоем 3000 -3500 кг в различные периоды лактации.

Исследования влияния лазерного облучения молочной железы в промышленном стаде проведены в ООО «Им.11 Кавдивизии» на 8 коровах второй-третей лактации на плато лактации ( третий- четвертый месяц после отёла) и 6 животных на спаде её. Облучение коров лазерным излучением проводили 1 раз в сутки в вечернюю дойку. Установлено, что удой  повышался на 12 %. Эксперимент, проведенный на спаде лактации показал, что у животных опытной группы (доение которых осуществлялось с помощью ЛСЛ «Звездочка») хотя и отмечалось снижение молочной продуктивности, но оно было менее выражено.   Таким образом, облучение коров в последние месяцы лактации препятствует их самозапуску: молочная продуктивность в группе облученных коров снижалась в меньшей степени, чем у животных контрольной группы.  Таким образом, результат от лазерной стимуляции в промышленном стаде зависит от времени проведения облучения: воздействие на плато лактации дает кратковременный эффект, который или исчезает после прекращения воздействия, или держится несколько дней, воздействие на спаде лактации препятствует самозапуску коров.

Эксперимент по использованию ЛСЛ «Звездочка» проводился на 62 коровах красно-степной породы в родильном отделении на коровах 1-3 лактации. Доение осуществлялось аппаратом «Майга». Анализ полученных данных свидетельствует, что в течение всех 10 суток лазерного облучения удой коров подопытной группы был в среднем за сутки на 1 животное выше на 1 кг по сравнению с животными контрольной группы. В целом за первый месяц лактации среднесуточный удой опытных коров составил 19 кг, а коров контрольной группы - 18 кг, во второй месяц соответственно – 20  и 18 кг. Также наблюдались индивидуальные особенности реакции коров на лазерное воздействие с использованием лазерного стимулятора лактации     «Звездочка».  Так, у 9 % животных наблюдалось отсутствие стимулирующего эффекта.  

Таким образом ЛСЛ «Звездочка» можно использовать в различные периоды лактации (табл. 1).

Таблица 1.- Перечень способов воздействия на молочную железу коров   с использованием лазерного излучения низкой интенсивности
	Объект воздействия
	Характер воздействия
	Место проведения мероприятия
	Экономическая эффективность

	Новотельные коровы
	Профилактика и лечение маститов,   стимуляция лактогенной функции. Воздействие на БАТ вымени.  
	В родильном отделении
	Увеличение молочной продуктивности на 10 % за лактацию. Сведение случаев заболеваний маститом   к минимуму

	Лактирующие коровы
	Воздействие на БАТ вымени
	Доильный станок
	Сокращение времени доения, увеличение полноты выдаивания

	Лактирующие коровы (больные маститом)
	Воздействие на БАТ вымени
	Доильный станок
	Выздоровление в 70-90 % случаев


По нашему мнению, с целью увеличения молочной продуктивности коров  лазерное излучение низкой интенсивности наиболее целесообразно использовать в родильном отделении, т.к. эффективность данного воздействия сказывается на всей лактации. Анализ полученных данных свидетельствует, что в течение всех 10 суток лазерного облучения удой коров подопытной группы был в среднем за сутки на 1 животное выше на 1 кг по сравнению с животными контрольной группы.   В целом за первый месяц лактации среднесуточный удой опытных коров составил 19 кг, а коров контрольной группы - 18 кг, во второй месяц соответственно – 20  и 18 кг.
Результат от лазерной стимуляции ЛСЛ «Звездочка» в промышленном стаде, как и было показано ранее,  зависит от времени проведения облучения: воздействие на плато лактации дает кратковременный эффект, который или исчезает после прекращения воздействия, или держится несколько дней, воздействие на спаде лактации препятствует самозапуску коров.

 Также наблюдались индивидуальные особенности реакции коров на лазерное воздействие с использованием ЛСЛ «Звездочка».  Так, у 9 % животных наблюдалось отсутствие стимулирующего эффекта.  Полученные результаты свидетельствуют о том, что чувствительность молочной железы к лазерному воздействию зависит от индивидуальных особенностей нервной системы.  

  Таким образом, эксперименты, проведенные с использованием   ЛСЛ  «Звездочка» подтвердили полученные данные Н.К. Комаровой, ранее.   
4. Экономическое обоснование применения аппарата ЛСЛ «Звездочка».

Использование ЛСЛ «Звездочка» на МТФ (при нормативе оснащенности доильным оборудованием 1 доильный аппарат на 16 коров) позволяет получить дополнительно 14 литров молока в сутки на 1 ЛСЛ, что позволяет окупить затраты на его приобретение менее, чем за 1 месяц. 
Выводы:  
1. Аппарат «Звездочка» имеет высокую прочность и стойкость к различным внешним воздействиям (вода, грязь и т.д.) За время проведения эксперимента не был поврежден ни один аппарат.  

2. В связи с тем, что крепление стимулятора лактации коров «Звездочка» к доильному стакану по нашему мнению не совсем удачное, т.к. по  размеру было не много меньше доильного стакана аппарата «Майга», поэтому приходилось применять различные дополнительные методы крепления. Считаем, что способы крепления лазерного стимулятора лактации  коров «Звездочка» необходимо доработать.

3. Применение лазерного стимулятора лактации не нарушает обычный алгоритм работы операторов машинного доения и не требует их дополнительного обучения.

4. За период наблюдения у животных опытной группы случаев заболевания маститом не регистрировалось, тогда как в контрольной группе выявлено 6 животных, больных маститом. 

5.  Принимая во внимание высокую эффективность и удобство в эксплуатации ЛСЛ «Звездочка»,  считаем возможным рекомендовать его к применению   в сельском хозяйстве  в качестве стимулятора молочной  продуктивности.
PAGE  
8

