
נריאות

עטיןנגיעותלביןמעורבחלבשלחשמליתמוליכותביןהקשר
ברמןש.שושני,ע.

לחקלאותהפקולטהבע"ח,למדעיהמחלקה
רחובותהעברית,האוניברסינוה

בעדרירבכלכלינזקמסבותעטיןדלקות

החלבבתנובתירידהבשלנגרםזהנזקהחלב.
החלב.לתעשייתחיונייםחלבבמרכיביומפגיעה

קבוצותלשתיהעטיןדלקותאתלסווגניתן
עקריות:

בתופעותהמאופיינתדלקתזוקלינית,דלקת

עטין,נפיחותכגוןלהבחנה,וקלותלעיןהנראות

מימי.וחלבאדמומיותגבוה,עטיןחום

לדלקתבניגודאשרתת-קלינית,דלקת
הנראיםבסימניםמתבטאתאינההיאהקלינית,

בתנובת2094-1094שללירידהגורמתאךלעין

לעטיןחידקחדירתבאיכותו.ולירידההחלב
ריפוייתכןעטין,לדלקתבהכרחגורמתאינה

מתקייםבעטיןנותרהחידקאםאךספונטני.

וחוזרלשניאחדממופעמעברשלדינמיתהליך
1(.איור(חלילה

עיקראתגורמותתת-קליניותעטיןדלקות

התייחסותאיןאופיהשבשלכיוןהכלכלי,הנזק
כך,עקבהתפתחותה.בעתהרפתןמצדאליה

מפריעבאיןהנגועברבעמתרבההפתוגניהחידק

ולעטיניהןהפרהבאותהאחריםלרבעיםומופץ

החליבהמכונתבאמצעותאחרותפרותשל

מתפשטתכךבשלהחולב.ידיובאמצעות
נוספות.לפרזתזותופעה

לדלקותגורמיםאשרהפתוגניים,החידקים
קבוצות:לשתימסווגיםתת-קליניות,עטין

פתוגנייםוחידקיםעיקרייםפתוגנייםחידקים

הואאלהקבוצותשתיביןההבדלמשניים.
בעטין,לשהותםהזמןובמשךהנפיצותבמידת

לרקמתהנזקחומרתאתהמכתיביםגורמים
החלב.ייצור

שונים:באמצעיםדלקתלזהותניתן

נעשותאלהבדיקות-בקטריולוגיותבדיקותנ

נערכותהןאקפטיות.חלבדגימותעלבמעבדה
רבההיאעלותןיחסית,נמוכהבתכיפות
בוודאותלהצביעכדיאחתבבדיקהאיןולעתים

חידקיםמצוייםשבעטיניהןהפרותעלמלאה

פתוגניים.

עטיןגידנימבחןאוסומסייםתאיםספירתנ

לגירויגורמתלעטיןחידקיםחדירת-)517((

לחלבנודדיםובעקבותיוהחיסוניתהמערכת
שלבליעהכושרבעלישהםלבניםדםתאי

במכשיריםאלהתאיםלספורניתןהחידקים.

במעבדההמותקןה-~Fossomaticכדוגמתשונים,
תדירותגםאךאהרון,בביתןהחלבלביקורת

יהיהשאפשרמכדינמוכהזוספירהשל

בדלקות.שוטףטיפוללצורךעליהלהתבסס
באמצעותלהיעשותיכולהעקיפהבדיקה
נעשיתאינהזומעיןבדיקהגםאךCMT,בדיקת

גםליישום,מתאימהואינהגבוההבתדירות

הבדיקה.סוביקטיביותעקב

-שוניםחלבבמרכיבישינוייםאיבחוןם

בתאיפוגעתהעטיןברקמתהחידקהתבססות

בתנובתהצפויהלידידהבנוסףשבו.הנאדיות

בחלב,אנזימתייםשינוייםגםחליםהחלב,
וירידהובכלורבנתרןעליה-המלחיםבריכוז

בחומציות.ועליהבלקטוזירידהבאשלגן,

במעבדה,להבחנהניתניםאלהשינוייםכמובן,

אינםהתוצאותקבלתעדהזמןופרקעלותןאך

55



והחלבהבקרמשק56

עטין.דלקותשלדינמיקה1.איור

מיהזלאףעלאחד,עטיןברבעהמתרחשיםבריאותלנישוךישימותאלהבדיקותעושים
הרבעים.ארבעתשלהחלבהעטין.

האלקטרוליטיםבריכוזשינוייםזאת,לעומת
שהםהשינוייםבאמצעותלהימדדיכולים
החלב.שלהחשמליתבהתנגדותגורמים

כלשלחליבהבכלרציפהלבדיקהניתןזהמדד
המותקניםחיישניםבאמצעותבנפרדעטיןרבע

הוכח,אחדיםבניסוייםהחליבה.באשכול
בודדיםברבעיםחלבשלחשמליתשמוליכות

וזאתדלקתי,תהליךלזהותמאפשרתאכן
העשורבשלהיאמנם,ביותר.גבוההבאמינות
וכןעלותןאךכאלה,מערכותפותחוהקודם
ככליםאלהמערכותהותירוטכנייםקשיים

בלבד.למחקר
המוליכותלמדודהיאאחדתאפשרות
דוגמתרבעים,שלמעורבחלבשלהחשמלית

שעמדההשאלהאפיקים.צח"מ,שלהפתרון
להבחיןזהמעיןחיישןיצליחהאםהיתה,לפנינו

תהליכיםעקבהנגרמיםמוליכותבשינויי
כאחד)ותת-קליניות,קליניות(דלקתיים

משקיםבשלושהפרותנבחנובעבודתנו

מןבשנייםאפימילק.מערכתמותקנתשבהם
חלבדגימותנלקחושפייה)אפיקים,(המשקים
סומטייםתאיםולספירתבקטריולוגילאיבחון

ונתונימסוייםביוםבאקראישנבחרובפרות,

נאגרוהחשמליתוההתנגדותהחלבתנובת

10במשךוכןהבדיקהיוםשלפניימים10במשך
שלישיבמשקהבדיקה.יוםשלאחרימים

אפימילקמערכתאשרפרות,נבררוצרעה)(

בשלעטיןבדלקותכחשודותאותןהגדירה
חליבותשתיבמשךהחשמליתבמוליכותחריגה

אחתבחליבההחלבבתנובתחריגהאורצופות
שניה.בחליבההחשמליתבמוליכותוחריגה

עללהגדרההניתןשגודלה,סטיההןהחריגות
ימים10שלהממוצעמןהואהמשתמש,ידי

נדגמואלהמפרותחליבה.לאותההקודמים

מבחןובוצעבקטריולוגילאיבחוןחלבדוגמאות

CMTכחשודות.הגדרתןלאחרימים3במשך
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נאגרוהחשמליתוהמוליכותהחלבתנובתנתוני

הנ"ל.כמשקיםלנהוגבהתאם

בתחילתעצמנואתששאלנוהשאלות,אחת

לפיתוחהצדקהישהאםהיתה,העבודה

החלב,בתנובתחריגותעלהמהריעותמערכות
למאגרבהתייחסהגופניתובפעילותבמוליכות

שקיימתמכבר,זהידועבנפרד.פרהכלנתוני

היהלאהחלב.בתנובתפרותביןגדולהשינות

במוליכותהשינותלגביבידינומידעכל

ישבמוליכותשאףלנו,הסתברהחשמלית.

2(.איור(שונותפרותביןביותרגדולהשינות
מתוךהחריגהאתלבחוןהכרחישאי-לכך,
לממוצעלהתיחסולאבלבד,פרהאותהממוצעי

פרטים.קבוצתשל

ששינוייםבאקראי,שנדגמובפרותמצאנו

גםמלוויםאינםליוםמיוםהחלבבתנובת
יתכן,החשמלית.במוליכותמתאימיםבשינויים

פניעלבתנובהשינוייםלגבינכוןזהשממצא

שינוייםואילוימים20-10שלקצרים,ומןפרקי

שונות.תוצאותיניבוהתחלובהכלבמשך
ידיעלכחשודותשנבררוהפרותבאוכלוסיית

מיזםהחלבבתנובתשינוייםאפימילק,מערכת

המוליכותבממוצעבשינוייםהןמלוויםהיוליום

היהזהקשרליום.מיוםבמוליכותבשינוייםוהן

סטטיסטי.במבחןמובהק

לשינוייםגורמתבעטיןפתוגניםנוכחותהאם

הפרותהחשמלית?ובמוליכותהחלבבתנובת

פתוגנייםבחידקיםנגיעותקטגוריות:ל-3סווגו

בקטריאלית.נגיעות.וטבלה

פתוגניםמדגם
עיקריים

1.036.91אקראיות
)"=16(

25.610.5חשודות
ה=8)(

הו
י83.610.8אקראיות

.72.210.5חשודות

p~co.osכאשרמובהק"

משנייםפתוגנייםבחידקיםנגיעותעיקריים,

הפרותקבוצותשלושלא-נגועות.ופרות

החלב.בתנובתנבדלולאזהבמיוןשקובצו
בשלבהיתהפרהשכלמכך,נובעשהדבריתכן,
ערכיהיולכךבניגודהתחלובה.שלאחר

מובהקבאופןנמוכיםהחשמליתההתנגדות
בחידקיםהנגועותהפרותבקבוצתןו(50.0)(

1(.טבלה(ראשייםפתוגניים
ביןישירקשרעלמעידיםרביםמחקרים

ספירתלביןהעטיןשלהבקטריאליתהנגיעות

ביןרבהשונותאףעלבחלב.הסומטייםהתאים

הפרה,וגילמההמלטההמרחקהשפעתפרות,

הסומטייםהתאיםמספרשכאשרלהניחמקובל

עלגבוההבסבירותמעידהוא5%מ-105גבוה
לסיווגשימשזהסףלכן,בעטין.דלקתיתהליך

גבוה-עטיןגירוישלדרגותשתילפיהפרות

בנפרד.רבעכלגירויבוחןי4'(''(מבחןונמוך.
דרגתכאשרהוגדרגבוהעטיןגירויאי-לכך,

רבעיםיותראובאחדמ-2גבוהההיתהי4(הלו

העטין.של

ביןמהותיבאופןשונההיתהלאהחלבתנובת

באקראי.שנבחרובפרותהגירוידרגותשתי

נמוכההיתההחשמליתההתנגדותזאת,לעומת

העטיןשלגבוההגירוידרגתעםהפרותבקבוצת

הבדליםלגבינסייגשוב2(.טבלה(ק(50.0)(

שונהמרחקבשלהקבוצותביןהחלבבתנובת

בפרותקבוצה.בכלההמלטהמןהפרזתשל

תנובתהןאפימילקמערכתידיעלשנבררו

נמוכותהיוהחשמליתההתנגדותוהןהחלב

לאפרותפתוגנים

משניים

נגועות

ק"ג)(חלםתנובת

30.710.5ובו.35.9
א=54)(ה=91)(
25.910.525.310.5
א=91)(א=04)(

(ohm)חשמליתנגדות
88.811.190.5+0.7
77.910.577.7+0.6
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צרעה).קב'(רגילותבפרותהחלבמוליכות2.איור

גירויומדרגתהנגיעותמסוגמושפעיםגבוההעטיןגירוידרגתעםהפרותבקבוצת

ביןהקשראתולבחוןלהמשיךישהעטין.שערכימעידות,אלהתוצאותק.50.01)(.

החלב.תנובתלביןהחשמליתההתנגדותמעורבחלבשלהחשמליתההתנגדות
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עטין.גירוי2.טבלה

הי11)0(חשמליתהתנגדותק"ג)(חלבתנובת

גבוהנמוךגבוהנמוך
י27.7+0.229.110.391.312.1.84.84.0א'עדר

א=192()57-"(
36.010.735.6+1.286.610.7.81.3+3.9ב'עדר

א-15(א=57)(
0.375.9'84.9'.25.210.31.0י32.8י1.4ג'עדר

א=126(א-15(

ןו'(50.0כאשרמובהק.

באמינותמאתרתאפימילקמערכתהאם

באמצעותפתוגנייםבחידקיםנגיעותגבוהה
בתנובתליוםומיוםלחליבהמחליבהשינויים

החשמלית?ובמוליכותהחלב

כחשודותשנבררוהפרות,שלהחלבתנובת
ירדהזו,מערכתידיעלעטיןבנגיעות

ליוםמאדסמוךעלתההחשמליתוהמוליכות

והמוליכותהחלבתנובת3(.איור(ההתרעה

שלאחרבתקופהזוברמתןנשארוהחשמלית

נבדלווהםאפימילקמערכתידיעלההתרעה

מועדשלפנימהערכיםןו.50.01)(מובהקבאופן

ההתרעה.

בחידקיםכנגועותאובחנוהפרותמן73%
פתוגניםבחידקיםנגועותמתוכן)20%פתוגניים
פתוגנייםבחידקיםנגועותו-5391ראשיים

מוטעהבאופןזוהוש-2791מכאן,משניים).
מהתבססותנובעשהדבריתכן,כנגועות.

שלבלבדאחדגבוהערךעלאפימילקמערכת

הממוצעחישובלצורךחשמליתהתנגדות
כלהחריגות.הגדרתמעצםוואוממנווסטיה

פתוגנייםבחידקיםהנגועותהפרות

הנגועותהפרותמןו-9296ראשיים
דרגתעםהיומשנייםפתוגנייםבחידקים

גבוהה.עטיןגירוי

מסקנות
פרהשלפיואפימילק,מערכתעבודתבסיס1.

ובמוליכותחלבבתנובתכחשודהמוגדרת

הינופרה,אותהמממוצעסטיהבשלחשמלית

החלבבתנובתגבוההשינותבשלנכוןכיוון
החשמלית.ובמוליכות

עולהמעורבחלבשלהחשמליתהמוליכות2.

בעטיןעיקרייםפתוגנייםחידקיםנוכחותבשל

גבוה.עטיןגירויובעת

בהכרחקשוריםאינםהחלבייצורתהליכי3.
החשמלית.במוליכותבשינויים

עללהתריעמצליחהאפימילק""מערכת4.
בדיקהכללפניבעטין,המתפתחדלקתיתהליך

והןבמוליכותהןחריגהבאמצעותאחרת,

החלב.בתנובת

נובעמהפרות2796שלמוטעהחיוביזיהוי5.

שלאחדגבוהבודדנתוןעלמהסתמכותכנראה
הגדרתמדרךאואחת,חליבהבמהלךמוליכות
מפרותחלקהימצאותבשלאוליאוהחריגות

בייחום.אלה

חלבשלהמוליכותשלבדיקתלנו,נראה

ישזאת,עםרב.יישומיפוטנציאלישמעורב

שאלותמספרשכןזה,נושאולבחוןלהמשיך

המרחקהשפעתמהמענה:ללאעדייןנותרו

החשמלית;המוליכותעלוהגילמההמלטה

המוטעההפרותזיהויאתלצמצםניתןכיצד

positive);(falseפרותמזההאינההמערכתהאם

לדלקתהתגובההאםpositive);(falseנגועות
לעטין,שוניםחידקיםחדירתבשלעטין

הינההחשמלית,במוליכותשינוייםבאמצעות

וכו'.זהה
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