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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè âåòåðèíàðèè.
Ñïîñîá âêëþ÷àåò îáëó÷åíèå âèäèìûìè ñâåòîâûìè
ëó÷àìè è/èëè áëèæíèìè èíôðàêðàñíûìè ëó÷àìè â
äèàïàçîíå äëèí âîëí îò 400 äî 2500 íì ìî÷è,
ñûðîãî ìîëîêà èëè ìîëî÷íîé æåëåçû êîðîâû,
îïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè ïðîõîä ùèõ,
îòðàæåííûõ èëè ïðîõîä ùèõ è îòðàæåííûõ
ñâåòîâûõ ëó÷åé, îñóùåñòâëåíèå ìíîãîýëåìåíòíîãî

àíàëèçà. Íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå ìàñòèòà
îïðåäåë þò íà îñíîâàíèè ñïåêòðîâ óêàçàííûõ
ñâåòîâûõ ëó÷åé. Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç ãåíåðàòîðà
ñâåòîâûõ ëó÷åé, îïòè÷åñêîé ñèñòåìû, äåòåêòîðà è
ïðîöåññîðà äë  îáðàáîòêè äàííûõ. Ïðåäëîæåííûå
ñïîñîá è óñòðîéñòâî ïîçâîë þò áûñòðî è òî÷íî
äèàãíîñòèðîâàòü ìàñòèò ó êîðîâ. 2 ñ. è 11 ç.ï. ô-ëû,
7 èë., 2 òàáë.
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(57) Abstract: 

FIELD: veterinary science.
SUBSTANCE: the present innovation deals with

irradiating urine, crude milk or cow's mammary gland
with visible light rays and/or near infrared ones in
the range of 400-2500 nm, detecting the intensity of
transmitting, reflected or transmitting and reflected
light rays followed by performing a multi-element
analysis. The presence or absence of mastitis should
be detected based upon the ranges of the mentioned
light rays. Device consists of a generator of light
rays, optic system, a detector and a processor to
process the data obtained. The suggested method and
device enable to quickly and accurately predict
mastitis in cows.

EFFECT: higher efficiency of prediction.
7 dwg, 2 tbl
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó è óñòðîéñòâó äë  äèàãíîñòèðîâàíè 

ìàñòèòà, îñíîâàííîìó íà âèäèìûõ ñâåòîâûõ ëó÷àõ è/èëè íà äëèííîâîëíîâûõ
èíôðàêðàñíûõ ëó÷àõ îò ìî÷è, ñûðîãî ìîëîêà èëè ìîëî÷íîé æåëåçû êîðîâû.

Óðîâåíü òåõíèêè
Êîëè÷åñòâî ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê â ñåêðåòèðîâàííîì (ñûðîì) ìîëîêå  âë åòñ  âàæíûì

ôàêòîðîì äë  äèàãíîñòèêè ìàñòèòà. Äî ñèõ ïîð äë  îïðåäåëåíè  êîëè÷åñòâà ñîìàòè÷åñêèõ
êëåòîê èñïîëüçîâàëè ñïîñîá ïð ìîãî ìèêðîñêîïèðîâàíè , ìîäèôèöèðîâàííûé ñïîñîá ÑÌÒ
è óãîëüíûé ñ÷åò÷èê.

Â íàñòî ùåå âðåì  äë  îïðåäåëåíè  êîëè÷åñòâà ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê â ñûðîì ìîëîêå
èñïîëüçóþò ñ÷åò÷èê ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê ôëóîðîìåòðè÷åñêîãî òèïà (Fossomatic). Ýòî
óñòðîéñòâî ìîæåò ïîäñ÷èòûâàòü è âûâîäèòü íà äèñïëåé êîëè÷åñòâå ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê â
1 ìë ïîñðåäñòâîì ñìåøèâàíè  áóôåðíîãî ðàñòâîðà è êðàñ ùåé æèäêîñòè (ðàñòâîðà
ýòèäèéáðîìèäà) ñ ñûðûì ìîëîêîì, ôëóîðåñöåíòíîãî îêðàøèâàíè   äåð ñîìàòè÷åñêèõ
êëåòîê, íàíåñåíè  (ïóòåì ðàññåèâàíè ) ïîëó÷åííîé ñìåñè íà ïåðèôåðè÷åñêóþ ÷àñòü
íåïðåðûâíî âðàùàþùåãîñ  äèñêà ñ ïîìîùüþ ìèêðîøïðèöà è àâòîìàòè÷åñêîãî
îïðåäåëåíè  êîëè÷åñòâà ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê ñ ïîìîùüþ ôëóîðåñöåíòíîãî ìèêðîñêîïà.

Ïðèí òûå â ßïîíèè ïðàâèëà ïðåäïèñûâàþò, ÷òî â ñëó÷àå, åñëè êîëè÷åñòâî ñîìàòè÷åñêèõ
êëåòîê ñîñòàâë åò 300000 èëè áîëåå øòóê íà 1 ìë ïðè èçìåðåíèè â ñûðîì ìîëîêå,
âûïîëíåííîì ñ ïîìîùüþ ñ÷åò÷èêà ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê ôëóîðîìåòðè÷åñêîãî òèïà, òî
êîðîâó ñ÷èòàþò áîëüíîé ìàñòèòîì è çàïðåùàþò åå äîèòü.

Ïðîáëåìû, êîòîðûå ïðåäñòî ëî ðåøèòü ñ ïîìîùüþ äàííîãî èçîáðåòåíè 
Îäíàêî îáû÷íûé ñïîñîá äèàãíîñòèêè ìàñòèòà, îñíîâàííûé íà îïðåäåëåíèè êîëè÷åñòâà

ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê ñ ïîìîùüþ ñ÷åò÷èêà ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê ôëóîðîìåòðè÷åñêîãî òèïà,
ñâ çàí ñ ðàçëè÷íûìè ïðîáëåìàìè, êîòîðûå ïðåäñòî ëî ðåøèòü, çàêëþ÷àþùèìèñ  â òîì,
÷òî (1) èñïîëüçóåìîå ñåêðåòèðóåìîå (ñûðîå) ìîëîêî íåîáõîäèìî ïîäâåðãàòü
ïðåäâàðèòåëüíîé õèìè÷åñêîé îáðàáîòêå ïóòåì äîáàâëåíè  õèìèêàòîâ, òàêèõ êàê áóôåðíûé
ðàñòâîð è êðàñ ùà  æèäêîñòü; (2) èçìåðåíè  â îáðàçöå ñûðîãî ìîëîêà íåëüç  îñóùåñòâèòü
íåäåñòðóêòèâíûì ñïîñîáîì; (3) ñûðîé ìàòåðèàë ìîæåò ïîäâåðãàòüñ  âëè íèþ äðóãîãî
âåùåñòâà; (4) ñòîèìîñòü õèìèêàòîâ âûñîêà, ÷òî  âë åòñ  íåäîñòàòêîì ñ òî÷êè çðåíè  çàòðàò
íà àíàëèç; è (5) íåîáõîäèì âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûé ïåðñîíàë (ñïîñîá òðåáóåò óìåíè 
îáðàùàòüñ  ñ ïðèáîðîì è îáðàçöîì).

Öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ñïîñîáà èçìåðåíè  è óñòðîéñòâà, à
òàêæå ñïîñîáà îöåíêè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îñóùåñòâë åòñ 
äèàãíîñòèðîâàíèå ìàñòèòà ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ çà êîðîòêîå âðåì , ïîñðåäñòâîì
îïòè÷åñêîãî èçìåðåíè  âèäèìûõ ñâåòîâûõ ëó÷åé è/èëè ëó÷åé áëèæíåé (äëèííîâîëíîâîé)
èíôðàêðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà îò ìî÷è, ñûðîãî ìîëîêà èëè ìîëî÷íîé æåëåçû êîðîâû.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  ñïîñîáà äèàãíîñòèðîâàíè  ìàñòèòà ó êîðîâ,

âêëþ÷àþùåãî ñòàäèè îáëó÷åíè  âèäèìûìè ñâåòîâûìè ëó÷àìè è/èëè äëèííîâîëíîâûìè
èíôðàêðàñíûìè ëó÷àìè â äèàïàçîíå äëèí âîëí îò 400 äî 2500 íì ìî÷è, ñûðîãî ìîëîêà èëè
ìîëî÷íîé æåëåçû êîðîâû, îïðåäåëåíè  èíòåíñèâíîñòè ïðîõîä ùèõ ñâåòîâûõ ëó÷åé,
îòðàæåííûõ ñâåòîâûõ ëó÷åé è ïðîõîä ùèõ è îòðàæåííûõ ñâåòîâûõ ëó÷åé îò óêàçàííûõ
ìî÷è, ñûðîãî ìîëîêà èëè ìîëî÷íîé æåëåçû, îñóùåñòâëåíè  ìíîãîýëåìåíòíîãî àíàëèçà ñ
èñïîëüçîâàíèåì êëàññèôèêàöèîííîé ìîäåëè, îñíîâàííîé íà âåðî òíîñòè, ðàçäåëüíîñòè è
ïîäîáèè, è äèàãíîñòèðîâàíè  íàëè÷è  ìàñòèòà ó êîðîâû. ×òî êàñàåòñ  ëó÷åé âèäèìîãî
ñâåòà è/èëè äëèííîâîëíîâûõ èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé, èñïîëüçóåìûõ äë  îïðåäåëåíè , òî
âûáèðàþò ëó÷è ñ äëèíàìè âîëí, êîòîðûå ñ÷èòàþòñ  ýôôåêòèâíûìè äë  äèàãíîñòèêè
ìàñòèòà. Èíòåíñèâíîñòü ñâåòîâûõ ëó÷åé è äð., îòðàæåííûõ îò ìîëî÷íîé æåëåçû,
îáîçíà÷àåò èíòåíñèâíîñòü îòðàæåííûõ ñâåòîâûõ ëó÷åé è äð. îò òêàíåé æèâîãî òåëà,
âêëþ÷à  êëåòêè ìîëî÷íîé æåëåçû. ×òî êàñàåòñ  èçìåðåíè  ïðîõîä ùèõ ñâåòîâûõ ëó÷åé, òî
ïàäàþùèå ñâåòîâûå ëó÷è íàïðàâë þò íà ïðàâóþ ñòîðîíó ìîëî÷íîé æåëåçû ÷åðåç
îïòè÷åñêîå âîëîêíî (ñâåòîâîä) è ïðîõîä ùèå ñâåòîâûå ëó÷è (íà ñòîðîíå äåòåêòîðà)
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èçìåð þò ñ ïîìîùüþ äðóãîãî ñâåòîâîäà, ïðèëîæåííîãî ê ëåâîé ñòîðîíå ìîëî÷íîé æåëåçû,
â òîò ìîìåíò, êîãäà ýòî îïòè÷åñêîå âîëîêíî ïðèëîæåíî ê ëåâîé ñòîðîíå. Ñâåòîâûå ëó÷è
áëèæíåé (äëèííîâîëíîâîé) èíôðàêðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà ïðîõîä ò äàæå ÷åðåç ìîëî÷íóþ
æåëåçó áîëüøîé òîëùèíû, â çàâèñèìîñòè îò äèàïàçîíà äëèí âîëí.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü, êîòîðà  âàðüèðóåò â
çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê â ìî÷å, ñûðîì ìîëîêå èëè â ìîëî÷íîé
æåëåçå, ìîæíî îïðåäåëèòü ïîñðåäñòâîì îïðåäåëåíè  èíòåíñèâíîñòè ïðîõîä ùèõ ñâåòîâûõ
ëó÷åé, îòðàæåííûõ ñâåòîâûõ ëó÷åé èëè ïðîõîä ùèõ è îòðàæåííûõ ñâåòîâûõ ëó÷åé îò ìî÷è,
ñûðîãî ìîëîêà èëè ìîëî÷íîé æåëåçû êîðîâû. Òàêèì îáðàçîì, ìàñòèò ó êîðîâû ìîæíî
äèàãíîñòèðîâàòü ïîñðåäñòâîì îñóùåñòâëåíè  ìíîãîýëåìåíòíîãî àíàëèçà ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå ýòîãî êëàññèôèêàöèîííîé ìîäåëè, îñíîâàííîé
íà âåðî òíîñòè, ðàçäåëüíîñòè èëè ïîäîáèè, è äèàãíîñòèðîâàíè  íàëè÷è  ìàñòèòà ó äàííîé
êîðîâû. Â ñâ çè ñ ýòèì íåò íåîáõîäèìîñòè â îáû÷íî îñóùåñòâë åìûõ çàòðóäíèòåëüíûõ
ïðåäâàðèòåëüíûõ îáðàáîòêàõ, â èñïîëüçîâàíèè äîðîãèõ õèìèêàòîâ è äð., à òàêæå â
òðåáóþùåé âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííîãî ïåðñîíàëà îáðàáîòêå îáðàçöîâ.

Äëèíà âîëíû âèäèìûõ ñâåòîâûõ ëó÷åé è äëèííîâîëíîâûõ èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé,
èñïîëüçóåìûõ äë  äèàãíîñòèêè ìàñòèòà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ëåæèò â äèàïàçîíå îò
400 íì äî 2500 íì. Åñëè èñïîëüçóþò âèäèìûå ñâåòîâûå ëó÷è è äëèííîâîëíîâûå
èíôðàêðàñíûå ëó÷è ñ äëèíîé âîëí â äèàïàçîíå îò 400 íì äî 1100 íì, òî ïðèìåí þò
êðåìíèåâûé äåòåêòîð ñâåòà (ôîòîïðèåìíèê). Åñëè èñïîëüçóþò äëèííîâîëíîâûå
èíôðàêðàñíûå ëó÷è ñ äëèíîé âîëí â äèàïàçîíå îò 700 íì äî 2500 íì, òî ïðèìåí þò òàêîé
ôîòîïðèåìíèê, êàê PbSe, InGaAs èëè GaAa.

Ïîñêîëüêó âèäèìûå ñâåòîâûå ëó÷è è äëèííîâîëíîâûå èíôðàêðàñíûå ëó÷è ñ äëèíîé
âîëí â äèàïàçîíå îò 400 íì äî 700 íì èìåþò ïîìåõè, òî ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü
äëèííîâîëíîâûå èíôðàêðàñíûå ëó÷è ñ äëèíîé âîëí â äèàïàçîíå îò 700 äî 2500 íì èç
óêàçàííîãî äèàïàçîíà äëèí âîëí âèäèìûõ ñâåòîâûõ ëó÷åé è äëèííîâîëíîâûõ
èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé. Êðîìå òîãî, ïîñêîëüêó ñûðîå ìîëîêî ñîäåðæèò ðàçëè÷íûå
êîìïîíåíòû, òàêèå êàê âîäà, áåëêè, æèð, óãëåâîäû, ìèíåðàëû è ò.ï., à ñâåòîâûå ëó÷è
ïîãëîùàþòñ  ãëàâíûì îáðàçîì âîäîé, êàê îñíîâíûì êîìïîíåíòîì, â îáëàñò õ ðàçëè÷íûõ
äëèí âîëí, òî ñóùåñòâóåò îïàñåíèå, ÷òî ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïðåðûâàíèþ èçìåðåíè 
äëèííîâîëíîâûõ èíôðàêðàñíûõ ñïåêòðîâ. Îäíàêî îêàçûâàåìîå âîäîé âëè íèå ìåíüøå â
îáëàñòè äëèí âîëí îò 700 äî 2500 íì, ïî ñðàâíåíèþ ñ îáëàñò ìè äðóãèõ äëèí âîëí. Â
îáëàñòè äëèí âîëí îò 1100 äî 2500 íì èçìåíåíè  â îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ñîìàòè÷åñêèõ
êëåòîê â ìî÷å, ñûðîì ìîëîêå èëè â ìîëî÷íîé æåëåçå ïî âë þòñ  ïðè ïåðâîì
ãàðìîíè÷åñêîì òîíàëüíîì ñèãíàëå èëè êîìáèíàöèîííîì òîíàëüíîì ñèãíàëå ìîëåêóë ðíûõ
âèáðàöèé. Ïîýòîìó èçìåðåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëí òü ñ ïîìîùüþ äëèííîâîëíîâûõ
èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé ñ äëèíàìè âîëí â äèàïàçîíå îò 1000 äî 2500 íì, ÷òî ïîçâîë åò
ïðîâåñòè èçìåðåíè  êîëè÷åñòâ ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê â ìî÷å, ñûðîì ìîëîêå èëè â ìîëî÷íîé
æåëåçå çà êîðîòêîå âðåì .

Êðîìå òîãî, ïîñêîëüêó èíòåíñèâíîñòü ïîãëîùåíè  ñâåòà â ìî÷å, ñûðîì ìîëîêå èëè â
ìîëî÷íîé æåëåçå â îáëàñòè äëèí âîëí èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé îòíîñèòåëüíî ìàëà, òî
òîëùèíà îáðàçöà ïðè èçìåðåíèè ëó÷åé ïðîõîä ùåãî ñâåòà èëè ëó÷åé ïðîõîä ùåãî è
îòðàæåííîãî ñâåòà ìîæåò èçìåð òüñ  íåñêîëüêèìè ìèëëèìåòðàìè. Âñëåäñòâèå ýòîãî ñ
êîíòåéíåðîì äë  îáðàçöà ëåãêî îáðàùàòüñ  è ëåãêî óñòàíàâëèâàòü åãî.

Ìàñòèò ó êîðîâ ìîæíî ëåãêî äèàãíîñòèðîâàòü ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ ïîñðåäñòâîì
îïòè÷åñêîãî èçìåðåíè  ìî÷è, ñûðîãî ìîëîêà èëè ìîëî÷íîé æåëåçû è îáðàáîòêè äàííûõ,
îñíîâàííîé íà ìíîãîýëåìåíòíîì àíàëèçå ñ èñïîëüçîâàíèåì êëàññèôèêàöèîííîé ìîäåëè,
îñíîâàííîé íà âåðî òíîñòè, ðàçäåëüíîñòè èëè ïîäîáèè. Ñïîñîá äèàãíîñòèêè ìàñòèòà ó
êîðîâ, èñïîëüçóþùèé äàííûå îïòè÷åñêîãî èçìåðåíè  ìî÷è, ñûðîãî ìîëîêà èëè ìîëî÷íîé
æåëåçû è îáðàáîòêó äàííûõ, îñíîâàííóþ íà ìíîãîýëåìåíòíîì àíàëèçå ñ èñïîëüçîâàíèåì
êëàññèôèêàöèîííîé ìîäåëè, îñíîâàííîé íà âåðî òíîñòè, ðàçäåëüíîñòè èëè ïîäîáèè,
îïèñûâàåòñ  íèæå.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå õàðàêòåðèçóåòñ  òåì, ÷òî ïàäàþùèå ñâåòîâûå ëó÷è,
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ïðîõîä ùèå ñâåòîâûå ëó÷è, îòðàæåííûå ñâåòîâûå ëó÷è èëè ïðîõîä ùèå è îòðàæåííûå
ñâåòîâûå ëó÷è îò ìî÷è, ñûðîãî ìîëîêà èëè ìîëî÷íîé æåëåçû ïðè îïòè÷åñêîì èçìåðåíèè
ñêàíèðóþò (ðàçâåðòûâàþò) ïî äëèíàì âîëí ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîñêîïà è ê ïîëó÷åííûì
ñïåêòðàì ïðèìåí þò ìíîãîýëåìåíòíûé àíàëèç ñ èñïîëüçîâàíèåì êëàññèôèêàöèîííîé
ìîäåëè, îñíîâàííîé íà âåðî òíîñòè, ðàçäåëüíîñòè èëè ïîäîáèè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ïîñêîëüêó ïóòåì ñêàíèðîâàíè  ïî äëèíàì
âîëí ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîñêîïà ìîæíî ïîëó÷èòü ïî ñóùåñòâó íåïðåðûâíûå ñïåêòðû,
èìåþùèå âûñîêóþ ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü äëèí âîëí, òî ìîæíî ïîëó÷èòü òàêèå
áîëüøèå êîëè÷åñòâà äàííûõ, êîòîðûå òðåáóþòñ  äë  àíàëèçà äàííûõ. Íàïðèìåð, åñëè
ñêàíèðîâàíèå îñóùåñòâë þò â äèàïàçîíå äëèí âîëí îò 1100 äî 2500 íì ñ ðàçðåøàþùåé
ñïîñîáíîñòüþ äëèíû âîëíû â 2 íì, òî íà îäíî ñêàíèðîâàíèå ìîæíî ïîëó÷èòü 701 äàííûõ,
÷òî ïîâûøàåò òî÷íîñòü àíàëèçà äàííûõ.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  òàêæå óñòðîéñòâà äë  äèàãíîñòèðîâàíè  ìàñòèòà ó
êîðîâ, âêëþ÷àþùåãî: (1) ãåíåðàòîð äëèííîâîëíîâûõ èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé äë 
ãåíåðèðîâàíè  âèäèìûõ ñâåòîâûõ ëó÷åé è/èëè äëèííîâîëíîâûõ èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé â
äèàïàçîíå äëèí âîëí îò 400 íì äî 2500 íì; (2) îïòè÷åñêóþ ñèñòåìó äë  ââåäåíè  âèäèìûõ
ñâåòîâûõ ëó÷åé è/èëè äëèííîâîëíîâûõ èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé â ìî÷ó, ñûðîå ìîëîêî èëè â
ìîëî÷íóþ æåëåçó êîðîâû; (3) äåòåêòîð äë  îïðåäåëåíè  èíòåíñèâíîñòè ïðîõîä ùèõ
ñâåòîâûõ ëó÷åé, îòðàæåííûõ ñâåòîâûõ ëó÷åé èëè ïðîõîä ùèõ è îòðàæåííûõ ñâåòîâûõ
ëó÷åé îò ìî÷è, ñûðîãî ìîëîêà èëè ìîëî÷íîé æåëåçû; è (4) ïðîöåññîð äë  îáðàáîòêè äàííûõ
äë  ïîëó÷åíè  ñèãíàëîâ îò óêàçàííîãî äåòåêòîðà è îñóùåñòâëåíè  ìíîãîýëåìåíòíîãî
àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì êëàññèôèêàöèîííîé ìîäåëè, îñíîâàííîé íà âåðî òíîñòè,
ðàçäåëüíîñòè èëè ïîäîáèè, äë  äèàãíîñòèðîâàíè  íàëè÷è  ìàñòèòà ó êîðîâû.

Óñòðîéñòâî äë  äèàãíîñòèðîâàíè  ìàñòèòà ó êîðîâ ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ
ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷àåò òàêæå îïòè÷åñêîå âîëîêíî (ñâåòîâîä), ïðîâîä ùåå âèäèìûå
ñâåòîâûå ëó÷è è/èëè äëèííîâîëíîâûå èíôðàêðàñíûå ëó÷è îò óêàçàííûõ ìî÷è, ñûðîãî
ìîëîêà èëè ìîëî÷íîé æåëåçû êîðîâû ê äåòåêòîðó ñâåòà (ôîòîïðèåìíèêó), òàê ÷òî
èíòåíñèâíîñòü ïðîõîä ùèõ ñâåòîâûõ ëó÷åé, îòðàæåííûõ ñâåòîâûõ ëó÷åé èëè ïðîõîä ùèõ è
îòðàæåííûõ ñâåòîâûõ ëó÷åé îò óêàçàííûõ ìî÷è, ñûðîãî ìîëîêà èëè ìîëî÷íîé æåëåçû
îïðåäåë þò ñ ïîìîùüþ óêàçàííîãî äåòåêòîðà ÷åðåç ñâåòîâîä.

Èñïîëüçîâàíèå ñâåòîâîäà (îïòè÷åñêîãî âîëîêíà) ìîæåò îáåñïå÷èòü ñîçäàíèå
êîìïàêòíîãî ïåðåíîñíîãî óñòðîéñòâà äë  äèàãíîñòèêè ìàñòèòà.

Óñòðîéñòâî äë  äèàãíîñòèðîâàíè  ìàñòèòà ó êîðîâ ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷àåò òàêæå
ïèòàòåëü äë  ïîäà÷è óêàçàííîãî ñûðîãî ìîëîêà â êîíòåéíåð äë  îáðàçöîâ ñûðîãî ìîëîêà â
íåïðåðûâíîì èëè ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå.

Íàëè÷èå ïèòàòåë  äë  ïîäà÷è óêàçàííîãî ñûðîãî ìîëîêà â êîíòåéíåð äë  îáðàçöîâ â
íåïðåðûâíîì èëè ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå îáåñïå÷èâàåò ïîñòî ííîå èçìåðåíèå âèäèìûõ
ñâåòîâûõ ëó÷åé è/èëè äëèííîâîëíîâûõ èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé âî âðåìåíè.

Óñòðîéñòâî äë  äèàãíîñòèðîâàíè  ìàñòèòà ó êîðîâ ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ
âêëþ÷àåò òàêæå êîíòåéíåð äë  îáðàçöîâ, â êîòîðîå ïîìåùàþò ñûðîå ìîëîêî, è ðåãóë òîð
òåìïåðàòóðû äë  ïîääåðæàíè  çàäàííîé òåìïåðàòóðû ìîëîêà âíóòðè êîíòåéíåðà äë 
îáðàçöîâ. Åñëè èçìåðåíèþ ïîäëåæèò ìîëî÷íà  æåëåçà, òî åå ôèêñèðóþò ñ ïîìîùüþ
äîèëüíîãî àïïàðàòà, à òåìïåðàòóðó ðåãóëèðóþò òàê æå, êàê îïèñàíî âûøå, åñëè ýòî
íåîáõîäèìî.

Ñòàáèëèçàöè  òåìïåðàòóðû ñûðîãî ìîëîêà âíóòðè êîíòåéíåðà äë  îáðàçöîâ ìîæåò
ïðåäîòâðàòèòü âîçíèêíîâåíèå â ðåçóëüòàòå êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû ðàçëè÷èé â îïòè÷åñêîé
ïëîòíîñòè ñûðîãî ìîëîêà, ÷òî ìîæåò ïîâûñèòü òî÷íîñòü äèàãíîñòèðîâàíè  ìàñòèòà.

Ñïåêòðû äë  ìîëî÷íîé æåëåçû îáîçíà÷àþò ñïåêòðû ñâåòîâûõ ëó÷åé îò æèâûõ òêàíåé,
âêëþ÷à  êëåòêè ìîëî÷íîé æåëåçû. Ïîëàãàþò, ÷òî êëåòêè ìîëî÷íîé æåëåçû (âêëþ÷à 
ñåêðåòèðîâàííîå ìîëîêî) è æèâûå òêàíè ïðåäñòàâë þò ñîáîé ìîëîêîïðîäóöèðóþùèå
êëåòêè è íàêîïèòåëüíûå òêàíè, ñîîòâåòñòâåííî.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Ôèã.1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå óñòðîéñòâà äë  èçìåðåíè 
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ñïåêòðîâ ñûðîãî ìîëîêà êàê îäíîãî èç âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
Ôèã.2 èçîáðàæàåò áëîê-ñõåìó, ïðåäñòàâë þùóþ ñîáîé ïðèìåð ýëåêòðè÷åñêîé

êîíñòðóêöèè óñòðîéñòâà äë  èçìåðåíè  ñïåêòðîâ ñûðîãî ìîëîêà.
Ôèã.3 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ðàçðåç äåðæàòåë  40 îáðàçöîâ.
Ôèã.4 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðàôèê, ïîêàçûâàþùèé ïðèìåð ñïåêòðîâ äëèííîâîëíîâûõ

èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé ð äà îáðàçöîâ ñûðîãî ìîëîêà â äèàïàçîíå äëèí âîëí îò 400 íì äî
1100 íì.

Ôèã.5 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðàôèê, ïîêàçûâàþùèé ïðèìåð ñïåêòðîâ äëèííîâîëíîâûõ
èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé ð äà îáðàçöîâ ñûðîãî ìîëîêà â äèàïàçîíå äëèí âîëí îò 1100 íì äî
2500 íì.

Ôèã.6 èëëþñòðèðóåò ïðîöåññ îñóùåñòâëåíè  ìåòîäà SIMCA êàê îäíîãî èç âèäîâ
ìíîãîýëåìåíòíîãî àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì êëàññèôèêàöèîííîé ìîäåëè, îñíîâàííîé íà
âåðî òíîñòè, ðàçäåëüíîñòè èëè ïîäîáèè, â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì.

Ôèã.7 èëëþñòðèðóåò âåñü ïðîöåññ îñóùåñòâëåíè  ìåòîäà SIMCA (Ïðîãðàììíîé
Íåçàâèñèìîé Ìîäåëè Àíàëîãèè Êëàññîâ) êàê îäíîãî èç âèäîâ ìíîãîýëåìåíòíîãî àíàëèçà ñ
èñïîëüçîâàíèåì êëàññèôèêàöèîííîé ìîäåëè, îñíîâàííîé íà âåðî òíîñòè, ðàçäåëüíîñòè
èëè ïîäîáèè, â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì.

Âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
Óñòðîéñòâî äë  äèàãíîñòèðîâàíè  ìàñòèòà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì

îïèñûâàåòñ  ñî ññûëêàìè íà ôèã.1.
Ôèã.1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå óñòðîéñòâà äë  èçìåðåíè 

ñïåêòðîâ ñûðîãî ìîëîêà êàê îäíîãî èç âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
Êàê èçîáðàæåíî â íàïðàâëåíèè ðàñïðîñòðàíåíè  ñâåòà, ýòî óñòðîéñòâî âêëþ÷àåò èñòî÷íèê
ñâåòà äë  ãåíåðèðîâàíè  èçìåðèòåëüíûõ ñâåòîâûõ ëó÷åé, ëèíçó 2 äë  íàïðàâëåíè 
ñâåòîâûõ ëó÷åé îò èñòî÷íèêà ñâåòà 1 â ïàðàëëåëüíîì äðóã äðóãó íàïðàâëåíèè, ñïåêòðîñêîï
9 äë  âûäåëåíè  æåëàòåëüíûõ ñâåòîâûõ ëó÷åé ïóòåì ðàçäåëåíè  ñâåòîâûõ ëó÷åé îò
èñòî÷íèêà ñâåòà 1, ôèëüòð 10 äë  îòñå÷åíè  âûñîêîé ÷àñòè ñâåòîâûõ ëó÷åé, èñõîä ùèõ îò
ñïåêòðîñêîïà, ëèíçó 11 äë  ñáîðà âûäåëåííûõ ñâåòîâûõ ëó÷åé, îòðàæàòåëüíîå çåðêàëî 12
äë  îòðàæåíè  ñâåòîâûõ ëó÷åé îò ëèíçû 11, îïòè÷åñêèé ìîäóë òîð 14, ðàñïîëîæåííûé
ìåæäó ëèíçîé 11 è îòðàæàòåëüíûì çåðêàëîì 12, èíòåãðèðóþùóþ ñôåðó 13, èçãîòîâëåííóþ
èç ðàññåèâàþùåãî ñâåò ìàòåðèàëà, äåðæàòåë  40 äë  ðàçìåùåíè  îáðàçöîâ è äð.

Èñòî÷íèê ñâåòà 1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîëüôðàìîâóþ ãàëîãåííóþ ëàìïó èëè òîìó
ïîäîáíîå óñòðîéñòâî, ãåíåðèðóþùåå øèðîêèé äèàïàçîí äëèí âîëí ñâåòîâûõ ëó÷åé,
âêëþ÷à  äëèííîâîëíîâûå èíôðàêðàñíûå ëó÷è. Ñïåêòðîñêîï 9 âêëþ÷àåò ëèíçó 3,
ñîáèðàþùóþ ïàäàþùèå ñâåòîâûå ëó÷è, ïðîðåçü 4 äë  ðåãóëèðîâêè ðàçìåðà è âåëè÷èíû
ïîòîêà ñâåòîâûõ ëó÷åé, îòðàæàòåëüíîå çåðêàëî 5 äë  îòðàæåíè  ñâåòîâûõ ëó÷åé,
ïðîøåäøèõ ÷åðåç ïðîðåçü 4, äèôðàêöèîííóþ ðåøåòêó 6, èìåþùóþ èñêðèâëåííóþ
ïîâåðõíîñòü, äâèãàòåëü 6à äë  ðåãóëèðîâêè óãëà äèôðàêöèè äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè 6,
ïðîðåçü 7 äë  ïðîõîæäåíè  òîëüêî æåëàåìîé ÷àñòè ñâåòà èç ñâåòîâûõ ëó÷åé,
ïðåëîìèâøèõñ  íà äèôðàêöèîííîé ðåøåòêå 6, ñâåòîèñïóñêàþùóþ ëèíçó 8, êîòîðà 
èñïóñêàåò ïðåëîìèâøèåñ  ñâåòîâûå ëó÷è â ïàðàëëåëüíîì äðóã äðóãó íàïðàâëåíèè, è äð.
Ïóòåì óãëîâîé ðåãóëèðîâêè ñ ïîìîùüþ äâèãàòåë  6à ìîæíî ñåëåêòèâíî âûäåë òü òîëüêî
ñâåòîâûå ëó÷è æåëàåìîãî äèàïàçîíà äëèí âîëí.

Îïòè÷åñêèé ìîäóë òîð 14 ñêîíñòðóèðîâàí â âèäå âðàùàþùåãîñ  äèñêà, â êîòîðîì
÷åðåäóþòñ  ñåêöèè, îòðàæàþùèå è ïðîïóñêàþùèå ñâåò, è ñâåòîâûå ëó÷è, ïîñòóïàþùèå îò
ëèíçû 11, ïåðèîäè÷åñêè îòðàæàþòñ  èëè ïðîõîä ò ïðè âðàùåíèè îïòè÷åñêîãî ìîäóë òîðà
14, îñóùåñòâë þùåãîñ  ñ ïîìîùüþ äâèãàòåë  14à. Äàò÷èê 14b ìîäóë òîðà îïðåäåë åò
ôàçó âðàùåíè  îïòè÷åñêîãî ìîäóë òîðà 14, à ñèíõðîíèçèðóþùèé êîíòóð 14ñ âûâîäèò
ñèíõðîíèçèðóþùèå ñèãíàëû Sa è Sb, óêàçûâàþùèå íà ñîñòî íèå îòðàæåíè  èëè
ïðîïóñêàíè  ñâåòîâûõ ëó÷åé îò ëèíçû 11, ñîîòâåòñòâåííî, íà îñíîâàíèè ñèãíàëîâ,
ïîñòóïàþùèõ îò äàò÷èêà 14b ìîäóë òîðà.

Èíòåãðèðóþùà  ñôåðà 13 âêëþ÷àåò îêíî 13à äë  ïàäàþùèõ ëó÷åé, îòêðûòîå ââåðõ,
ñâåòîèñïóñêàþùåå îêíî 13b, îòêðûòîå âíèç, è ìíîãî÷èñëåííûå ñâåòîâûå äåòåêòîðû
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(ôîòîïðèåìíèêè) 20, ïðåîáðàçóþùèå ïîñòóïàþùèå ñâåòîâûå ëó÷è â ýëåêòðè÷åñêèå
ñèãíàëû. Ôóíêöè  èíòåãðèðóþùåé ñôåðû 13 çàêëþ÷àåòñ  â ðàññåèâàíèè ñâåòîâûõ ëó÷åé,
âõîä ùèõ â íåå, ÷òî óìåíüøàåò îøèáêè èçìåðåíè . Äåòåêòîð 20 ñîñòîèò èç Pbs è ò.ï.
ýëåìåíòîâ, êîòîðûå îáëàäàþò ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ â îáëàñòè äëèííîâîëíîâûõ
èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé. Äåðæàòåëü 40 îáðàçöîâ ðàñïîëîæåí îêîëî câåòîèñïóñêàþùåãî îêíà
13b.

Åñëè ñâåòîâûå ëó÷è, ðàçäåëåííûå ñïåêòðîñêîïîì 9, îòðàæàþòñ  îïòè÷åñêèì
ìîäóë òîðîì 14, òî ýòè ñâåòîâûå ëó÷è ïîñòóïàþò â äåðæàòåëü 40 îáðàçöîâ ÷åðåç
èíòåãðèðóþùóþ ñôåðó 13, ÷åðåç îêíî 13à äë  ïàäàþùåãî ñâåòà. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî
âîçâðàùàþùèåñ  ñâåòîâûå ëó÷è ðàññåèâàþòñ  â èíòåãðèðóþùåé ñôåðå 13, òàê ÷òî ÷àñòü
ñâåòîâûõ ëó÷åé ïðèíèìàåòñ  ôîòîïðèåìíèêàìè 20. Â äðóãîì ñëó÷àå, åñëè ñâåòîâûå ëó÷è,
ðàçäåëåííûå ñïåêòðîñêîïîì 9, ïðîõîä ò ÷åðåç îïòè÷åñêèé ìîäóë òîð 14, òî ýòè ñâåòîâûå
ëó÷è îòðàæàþòñ  îòðàæàòåëüíûì çåðêàëîì 12, òàê ÷òî ñâåòîâûå ëó÷è íàêëîííî ïîñòóïàþò â
èíòåãðèðóþùóþ ñôåðó ÷åðåç îêíî 13à äë  ïàäàþùåãî ñâåòà. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ñâåòîâûå
ëó÷è ðàññåèâàþòñ , íå äîñòèãíóâ îáðàçöà, è ÷àñòü ýòèõ ëó÷åé ïðèíèìàåòñ 
ôîòîïðèåìíèêîì 20. Â ðåçóëüòàòå âûøåîïèñàííîé ðàáîòû îïòè÷åñêèé ìîäóë òîð âûâîäèò
ñèãíàëû, íà êîòîðûå âîçäåéñòâóåò îáðàçåö, è ñèãíàëû, íà êîòîðûå îáðàçåö íå
âîçäåéñòâóåò.

Ôèã.2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðèìåð áëîê-ñõåìû, ïîêàçûâàþùåé ýëåêòðè÷åñêóþ
êîíñòðóêöèþ ïðîöåññîðà äë  îáðàáîòêè äàííûõ óñòðîéñòâà äë  èçìåðåíè  ñïåêòðîâ ñûðîãî
ìîëîêà. Ñèãíàëû îáíàðóæåíè , ïîñòóïàþùèå îò ôîòîïðèåìíèêîâ 20, óñèëèâàþòñ 
óñèëèòåëåì 21 è ââîä òñ  â êîíòóð 22 ôèêñàöèè îáðàçöîâ äë  âç òè  çàìåðîâ ñ ïîìîùüþ
ñèíõðîíèçèðóþùèõ ñèãíàëîâ Sa è â êîíòóð 23 ôèêñàöèè îáðàçöîâ äë  âç òè  çàìåðîâ ñ
ïîìîùüþ ñèíõðîíèçèðóþùèõ ñèãíàëîâ Sb. Êîíòóð 22 ôèêñàöèè îáðàçöîâ ôèêñèðóåò
íàïð æåíèå ñèãíàëà òîëüêî â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè âç òè  çàìåðîâ, êîãäà ñâåòîâûå
ëó÷è âõîä ò â îáðàçåö èç ñïåêòðîñêîïà 9, à êîíòóð 23 ôèêñàöèè îáðàçöîâ ôèêñèðóåò
íàïð æåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ òîëüêî â òå÷åíèå òîãî ïåðèîäà âðåìåíè âç òè 
çàìåðîâ, êîãäà ñâåòîâûå ëó÷è íå ïîñòóïàþò â îáðàçåö èç ñïåêòðîñêîïà 9. Çàòåì âûõîä ùèå
ñèãíàëû èç êîíòóðîâ 22 è 23 ôèêñàöèè îáðàçöîâ ëîãàðèôìè÷åñêè ïðåîáðàçóþòñ  ñ
ïîìîùüþ êîíòóðîâ 24 è 25 ëîãàðèôìè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíè , ñîîòâåòñòâåííî, êîòîðûå
ïîäâåðãàþòñ  âçàèìíîìó âû÷èòàíèþ â êîíòóðå 26 âû÷èòàíè . Êîìïîíåíòû,
ïðåäñòàâë þùèå ñîáîé ïîìåõè, ìîæíî óäàëèòü ïîñðåäñòâîì îáíàðóæåíè  èõ ïðè
ñèíõðîíèçàöèè ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîãî ìîäóë òîðà 14.

Âûõîä ùèå ñèãíàëû èç êîíòóðà âû÷èòàíè  ïîäâåðãàþò êâàíòîâàíèþ ñ ïîìîùüþ
àíàëîãî-öèôðîâîãî (AD) ïðåîáðàçîâàòåë  27, ñîåäèíåííîãî ñ ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðîì
(PC) 30, â êîòîðîì óñòàíîâëåíû ðàçëè÷íûå ïðîãðàììû îáðàáîòêè äàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ
ìåòîäîì SIMCA. Ê PC 30 ïîäñîåäèíåíà êëàâèàòóðà 28 äë  ââîäà äàííûõ, äèñïëåé 29 äë 
âûâîäà äàííûõ è äð.

Ôèã.3 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ðàçðåç, ïîêàçûâàþùåé êîíñòðóêöèþ äåðæàòåë  40 îáðàçöîâ.
Ýòîò äåðæàòåëü 40 îáðàçöîâ ïîäõîäèò ê êîíôèãóðàöèè ñâåòîèñïóñêàþùåãî îêíà 13b
èíòåãðèðóþùåé ñôåðû 13. Äåðæàòåëü îáðàçöîâ, èçãîòîâëåííûé èç òåïëîïðîâîäíîãî
ìàòåðèàëà, òàêîãî êàê àëþìèíèé, âêëþ÷àåò êîíòåéíåð 41 äë  îáðàçöîâ, ïðåäíàçíà÷åííûé
äë  ðàçìåùåíè  â íåì æèäêîãî îáðàçöà SP, òàêîãî êàê ñûðîå ìîëîêî, à òàêæå âêëþ÷àåò
ïðîçðà÷íóþ ñòåêë ííóþ ïîêðîâíóþ ïëàñòèíó 42, çàêðûâàþùóþ îòâåðñòèå â êîíòåéíåðå 41
äë  îáðàçöîâ, ýëåìåíò Ïåëòüå äë  íàãðåâàíè  èëè îõëàæäåíè  êîíòåéíåðà 41 äë 
îáðàçöîâ, äàò÷èê 45 òåìïåðàòóðû äë  ðåãóëèðîâàíè  òåìïåðàòóðû êîíòåéíåðà 41 äë 
îáðàçöîâ, êîíòóð 44 ðåãóëèðîâêè òåìïåðàòóðû äë  ñòàáèëèçàöèè òåìïåðàòóðû îáðàçöà SP
ïóòåì ïðèâåäåíè  â äåéñòâèå ýëåìåíòà Ïåëòüå íà îñíîâàíèè òåìïåðàòóðíûõ ñèãíàëîâ,
ïîñòóïàþùèõ îò äàò÷èêà 45 òåìïåðàòóðû, è äð.

Ñâåòîâûå ëó÷è, îòðàæåííûå îò îïòè÷åñêîãî ìîäóë òîðà 14, âõîä ò â îáðàçåö SP ÷åðåç
ïîêðîâíóþ ñòåêë ííóþ ïëàñòèíó 42, à çàòåì ñíîâà âîçâðàùàþòñ  â èíòåãðèðóþùóþ ñôåðó
13, ïîñëå òîãî êàê îíè áûëè îñëàáëåíû è ðàññå íû, â çàâèñèìîñòè îò ñïåêòðîâ ïîãëîùåíè 
îáðàçöà SP. Ïîñëå ýòîãî ÷àñòü âîçâðàùåííûõ ñâåòîâûõ ëó÷åé ïðèíèìàåòñ 
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ôîòîïðèåìíèêîì 20, ãäå îíè ïðåîáðàçóþòñ  â ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû.
Ïîñêîëüêó îïòè÷åñêà  ïëîòíîñòü ñûðîãî ìîëîêà ÷óâñòâèòåëüíà ê èçìåíåíè ì

òåìïåðàòóðû, à òàêæå ïîñêîëüêó íåîáõîäèìî äîáèâàòüñ  óìåíüøåíè  âëè íè 
ñîäåðæàùåãîñ  â ñûðîì ìîëîêå æèðà, òî çíà÷èìîñòü èçìåðåíèé ìîæåò áûòü óòðà÷åíà, åñëè
òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû ìåí åòñ  ïðè êàæäîì èçìåðåíèè. Ïîýòîìó â ñîîòâåòñòâèè
ñ ýòèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  òåìïåðàòóðó îáðàçöà SP ñòàáèëèçèðóþò ñ
ïîìîùüþ ñèñòåìû îáðàòíîé ñâ çè, ñîñòî ùåé èç äàò÷èêà 45 òåìïåðàòóðû, êîíòóðà 44
ðåãóëèðîâêè òåìïåðàòóðû è ýëåìåíòà 43 Ïåëòüå, ÷òî ïîâûøàåò òî÷íîñòü èçìåðåíèé.

Ôèã.4 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðàôèê, ïîêàçûâàþùèé ïðèìåð ñïåêòðîâ äëèííîâîëíîâûõ
èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé îáðàçöîâ ñûðîãî ìîëîêà, â êîòîðîì íà îñè îðäèíàò ïîêàçàíà
îïòè÷åñêà  ïëîòíîñòü, ïðåäñòàâëåííà  öèôðàìè, ïîëó÷åííûìè ïóòåì ëîãàðèôìè÷åñêîãî
ïðåîáðàçîâàíè  îáðàòíûõ âåëè÷èí êîýôôèöèåíòîâ îòðàæåíè  ñâåòà, à íà îñè àáñöèññ
ïîêàçàíà äëèíà âîëíû (íì). Êðèâà  ñîîòâåòñòâóåò ñïåêòðàì ïîãëîùåíè , ïîëó÷åííûì
ïóòåì ñêàíèðîâàíè  â äèàïàçîíå äëèí âîëí îò 400 íì äî 1100 íì ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñïåêòðîñêîïà 9, ïîêàçàííîãî íà ôèã.1. Íà ôèã.4 ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïóòåì èçìåðåíè 
ìíîæåñòâà îáðàçöîâ ñûðîãî ìîëîêà, ïîêàçàíû â ñîñòî íèè íàëîæåíè  èõ äðóã íà äðóãà.
Ôèã.5 òàêæå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðàôèê, ïîêàçûâàþùèé ïðèìåð ñïåêòðîâ äëèííîâîëíîâûõ
èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé îáðàçöîâ ñûðîãî ìîëîêà, â êîòîðîì íà îñè îðäèíàò ïîêàçàíà
îïòè÷åñêà  ïëîòíîñòü, ïðåäñòàâëåííà  öèôðàìè, ïîëó÷åííûìè ïóòåì ëîãàðèôìè÷åñêîãî
ïðåîáðàçîâàíè  îáðàòíûõ âåëè÷èí êîýôôèöèåíòîâ îòðàæåíè  ñâåòà, à íà îñè àáñöèññ
ïîêàçàíà äëèíà âîëíû (íì). Êðèâà  ñîîòâåòñòâóåò ñïåêòðàì ïîãëîùåíè , ïîëó÷åííûì
ïóòåì ñêàíèðîâàíè  â äèàïàçîíå äëèí âîëí îò 1100 íì äî 2500 íì, ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñïåêòðîñêîïà 9. Íà ôèã.5 ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïóòåì èçìåðåíè  ìíîæåñòâà îáðàçöîâ
ñûðîãî ìîëîêà, ïîêàçàíû â ñîñòî íèè íàëîæåíè  èõ äðóã íà äðóãà.

Âñå êðèâûå îòíîñ òñ  ê ñïåêòðàì ïîãëîùåíè  âåäû, à áîëüøèå ïèêè, â ÷àñòíîñòè îêîëî
îáëàñòè îò 1400 íì äî 1500 íì è îò 1850 íì äî 2050 íì, îòíîñ òñ  ê ìîëåêóë ðíûì
âèáðàöè ì âîäû.

Âûøåïðèâåäåííîå îïèñàíèå âûïîëíåíî äë  êîíñòðóêöèè ïðîïóñêàþùå-îòðàæàòåëüíîãî
òèïà, â êîòîðîé ñâåòîâûå ëó÷è, ïîäëåæàùèå èçìåðåíèþ, ïðîõîä ò ÷åðåç îáðàçåö SP,
îòðàæàþòñ  âî âíóòðåííåì ïðîñòðàíñòâå êîíòåéíåðà 41 äë  îáðàçöîâ è ñíîâà ïðîõîä ò
÷åðåç îáðàçåö SP. Êðîìå òîãî, èçìåðåíè  òàêæå ìîæíî ïðîèçâîäèòü ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà
ïðîïóñêàþùåãî òèïà, â êîòîðîì êîíòåéíåð 41 äë  îáðàçöîâ âûïîëíåí èç ïðîçðà÷íîãî
ìàòåðèàëà, à ïðîõîä ùèå ñâåòîâûå ëó÷è, ïðîøåäøèå ÷åðåç îáðàçåö SP, îáíàðóæèâàþò ñ
ïîìîùüþ óñòðîéñòâà îòðàæàòåëüíîãî òèïà, â êîòîðîì èçìåð þò ñâåòîâûå ëó÷è,
îòðàæåííûå îò ïîâåðõíîñòè îáðàçöà SP.

Âûøåïðèâåäåííîå îïèñàíèå âûïîëíåíî äë  âàðèàíòà êîíñòðóêöèè, â êîòîðîì
ñïåêòðîñêîï 9 ðàñïîëîæåí ìåæäó èñòî÷íèêîì ñâåòà 1 è îáðàçöîì SP, à ñâåòîâûå ëó÷è,
êîòîðûå äîëæíû âõîäèòü â îáðàçåö SP, ðàçäåë þò. Êðîìå òîãî, ìîæíî èñïîëüçîâàòü
âàðèàíò êîíñòðóêöèè, â êîòîðîì ñïåêòðîñêîï 9 ðàñïîëîæåí ìåæäó îáðàçöîì SP è
ôîòîïðèåìíèêîì 20, à ïðîõîä ùèå ñâåòîâûå ëó÷è îò îáðàçöà SP èëè ïðîõîä ùèå è
îòðàæåííûå ñâåòîâûå ëó÷è ðàñùåïë þò.

Äàëåå, èñïîëüçóþò ìåòîä SIMCA (Ïðîãðàììíóþ Íåçàâèñèìóþ Ìîäåëü Àíàëîãèè
Êëàññîâ), êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé îäèí èç âèäîâ ìíîãîýëåìåíòíîãî àíàëèçà ñ
èñïîëüçîâàíèåì êëàññèôèêàöèîííûõ ìîäåëåé, îñíîâàííûõ íà âåðî òíîñòè, ðàçäåëüíîñòè
èëè ïîäîáèè. Ôèã.6 ñõåìàòè÷åñêè èçîáðàæàåò ñïîñîá Äèàãíîñòèðîâàíè  ìàñòèòà ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñûðîãî ìîëîêà â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäîì SIMCA. Ãðóïïû çàâåäîìî
çäîðîâûõ è áîëüíûõ ìàñòèòîì êîðîâ ïîäâåðãàþò àíàëèçó íà êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ
(ãðóïïèðîâêå), òåì ñàìûì ïîëó÷èâ ìîäåëè îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ äë  êàæäîé èç ãðóïï.
Íåèçâåñòíûé îáðàçåö ñðàâíèâàþò ñ ýòèìè ãðóïïàìè è îòíîñ ò åãî ê îäíîé èç ýòèõ ìîäåëåé
îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ (ê ãðóïïå çäîðîâûõ êîðîâ èëè ê ãðóïïå áîëüíûõ ìàñòèòîì êîðîâ), ê
êîòîðîé ýòîò íåèçâåñòíûé îáðàçåö â îñíîâíîì ïîäõîäèò. Îáùà  êîíöåïöè  ìåòîäà SIMCA
ïðåäñòàâëåíà íà ôèã.7. Îïòèìàëüíóþ ìîäåëü SIMCA ïîëó÷àþò íà îñíîâå äàííûõ
îïðåäåëåíè  îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè 2/3 èçâåñòíûõ îáðàçöîâ è äàííûõ îïðåäåëåíè 
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îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè 1/3 íåèçâåñòíûõ îáðàçöîâ, à íàëè÷èå ìàñòèòà äèàãíîñòèðóþò íà
îñíîâàíèè ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ íåèçâåñòíîãî îáðàçöà, ïîäâåðãíóâ ýòè ñïåêòðàëüíûå
äàííûå ìíîãîýëåìåíòíîìó àíàëèçó. Ìåòîä SIMCA èçâåñòåí, è äåòàëè åãî îïóñêàþòñ . Ñì.
ïóáëèêàöèè Tetsuro Aijima, "Chemometries - New Analytic Chemistry", published by Maruzen,
1992; Mutsuo Iwamoto, Sumio Kono and Jun Uozumi, "Introduction to Near Infrared
Spectroscopy", published by Saiwai Shoubou, 1994; è Sachihiro Ozaki and Akira Kodo, "Near
Infrared Analytical Method", published by Gakkai Publication Center, 1996.

Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñïîçíàâàíè  ìàñòèòà, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì
SIMCA êàê îäíèì èç âèäîâ ìíîãîýëåìåíòíîãî àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì
êëàññèôèêàöèîííîé ìîäåëè, îñíîâàííîé íà âåðî òíîñòè, ðàçäåëüíîñòè èëè ïîäîáèè.

Ìåòîä SIMCA äàåò âîçìîæíîñòü äâóì  ñïîñîáàìè îöåíèòü, ïîëó÷åíî ëè äàííîå ñûðîå
ìîëîêî îò áîëüíîé ìàñòèòîì èëè îò çäîðîâîé êîðîâû. Ðåçóëüòàòèâíîñòü (ïðîöåíò óäà÷) äë 
ìàñòèòà ñîñòàâë ëà 99,25% âî âðåì  ïîëó÷åíè  ìîäåëè, à ïðè èñïîëüçîâàíèè íåèçâåñòíûõ
äàííûõ ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâë ë 95,44%. Èòàê, âç ëè 134 îáðàçöà ñûðîãî ìîëîêà (äàííûå
äë  ïîëó÷åíè  ìîäåëè è äàííûå äë  ïðîâåðêè ìîäåëè) è ïîëó÷èëè ìîäåëü SIMCA,
âêëþ÷àþùóþ êëàññ 1 äë  ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ îáðàçöîâ ñûðîãî ìîëîêà, â êîòîðûõ
êîëè÷åñòâî ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê ñîñòàâë ëî ìåíåå 300000 øò./ìë, è êëàññ 2 äë 
ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ îáðàçöîâ ñûðîãî ìîëîêà, â êîòîðûõ êîëè÷åñòâî ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê
ñîñòàâë ëî íå ìåíåå 300000 øò./ìë. Â ýòîò ðàç 133 îáðàçöà ñûðîãî ìîëîêà áûëè
ïðàâèëüíî ðàñïðåäåëåíû ïî êëàññàì, à îäèí îáðàçåö ñûðîãî ìîëîêà íå óäîâëåòâîð ë
ìîäåëè SIMCA. Êðîìå òîãî, 66 íåèçâåñòíûõ îáðàçöîâ ñûðîãî ìîëîêà ïðîäèàãíîñòèðîâàëè â
ñîîòâåòñòâèè ñ ìîäåëüþ SIMCA, è ïðè ýòîì óñòàíîâèëè, ÷òî 63 îáðàçöà ñûðîãî ìîëîêà
áûëè ïðîäèàãíîñòèðîâàíû ïðàâèëüíî, à 3 îáðàçöà ñûðîãî ìîëîêà áûëè
ïðîäèàãíîñòèðîâàíû íåïðàâèëüíî. Ïðàâèëüíûì ëè áûë äèàãíîç èëè íåò, ïîäòâåðæäàëè ñ
ïîìîùüþ êà÷åñòâåííîãî àíàëèçà èëè ñ ïîìîùüþ äèàãíîçà, ïîñòàâëåííîãî ýêñïåðòàìè.

Òàáëèöà 1

Äèàãíîñòèêà ïðè ïîëó÷åíèè ìîäåëè SIMCA Äèàãíîñòèêà íåèçâåñòíûõ îáðàçöîâ ñûðîãî ìîëîêà

Ïðàâèëüíî ïðîäèàãíîñòè-
ðîâàíî

Îøèáî÷íî ïðîäèàãíîñòè-
ðîâàíî

Ïðàâèëüíî ïðîäèàãíîñòè-
ðîâàíî

Îøèáî÷íî ïðîäèàãíîñòè-
ðîâàíî

Êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ ìîëîêà (n) 133 1 63 3

Ïðîöåíò(%) 99,25 0,75 95,45 4,55

Äàëåå, îáðàçöû êîðîâüåé ìî÷è ïîäâåðãàëè àíàëèçó íà êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ
(ãðóïïèðîâêå) òàêèì æå îáðàçîì, êàê îïèñàíî âûøå â îòíîøåíèè ãðóïï çàâåäîìî çäîðîâûõ
è áîëüíûõ ìàñòèòîì êîðîâ, ïîëó÷èâ â ðåçóëüòàòå ìîäåëè îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ äë 
ñîîòâåòñòâóþùèõ ãðóïï. Íåèçâåñòíûé îáðàçåö ìî÷è ñðàâíèâàëè ñ ýòèìè ãðóïïàìè è
îòíîñèëè åãî ê îäíîé èç ýòèõ ìîäåëåé îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ (ê ãðóïïå çäîðîâûõ êîðîâ èëè
ê ãðóïïå áîëüíûõ ìàñòèòîì êîðîâ). Ïîëó÷àëè îïòèìàëüíóþ ìîäåëü SIMCA, à áîëüíà ëè
ìàñòèòîì èëè çäîðîâà êîðîâà, îò êîòîðîé áðàëè àíàëèç ìî÷è, äèàãíîñòèðîâàëè íà
îñíîâàíèè ïðîâåäåíè  ìíîãîýëåìåíòíîãî àíàëèçà äàííûõ ïîëó÷åííûõ ñïåêòðîâ.

Â òàáëèöå 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñïîçíàâàíè  ìàñòèòà, îñíîâàííûå íà ñïåêòðàõ
îáðàçöîâ ìî÷è, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì SIMCA êàê îäíèì èç âèäîâ ìíîãîýëåìåíòíîãî àíàëèçà
ñ èñïîëüçîâàíèåì êëàññèôèêàöèîííîé ìîäåëè, îñíîâàííîé íà âåðî òíîñòè, ðàçäåëüíîñòè
èëè ïîäîáèè.

Ìåòîä SIMCA äàåò âîçìîæíîñòü äâóì  ñïîñîáàìè îöåíèòü, ïîëó÷åíà ëè äàííà  ìî÷à îò
áîëüíîé ìàñòèòîì èëè îò çäîðîâîé êîðîâû. Ðåçóëüòàòèâíîñòü (ïðîöåíò óäà÷) äë  ìàñòèòà
ñîñòàâë ëà 96% âî âðåì  ïîëó÷åíè  ìîäåëè, à ïðè èñïîëüçîâàíèè íåèçâåñòíûõ äàííûõ
ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâèë 85%. Òàêèì îáðàçîì, âç ëè 79 îáðàçöîâ ìî÷è (äàííûå äë 
ïîëó÷åíè  ìîäåëè è äàííûå äë  ïðîâåðêè ìîäåëè) è ïîëó÷èëè ìîäåëü SIMCA,
âêëþ÷àþùóþ êëàññ 1 äë  ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ îáðàçöîâ ìî÷è, â êîòîðûõ êîëè÷åñòâî
ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê ñîñòàâë ëî ìåíåå 300000 øò./ìë, è êëàññ 2 äë  ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ
îáðàçöîâ ìî÷è, â êîòîðûõ êîëè÷åñòâî ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê ñîñòàâë ëî íå ìåíåå 300000
øò./ìë. Â ýòîò ðàç 76 îáðàçöîâ ìî÷è áûëè ïðàâèëüíî ðàçáèòû íà êëàññû, à 3 îáðàçöà ìî÷è
íå óäîâëåòâîð ëè ìîäåëè SIMCA. Êðîìå òîãî, 39 íåèçâåñòíûõ îáðàçöîâ ìî÷è
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ïðîäèàãíîñòèðîâàëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìîäåëüþ SIMCA è ïðè ýòîì óñòàíîâèëè, ÷òî 33
îáðàçöà ìî÷è áûëè ïðîäèàãíîñòèðîâàíû ïðàâèëüíî, à 3 îáðàçöà ìî÷è áûëè
ïðîäèàãíîñòèðîâàíû íåïðàâèëüíî. Ïðàâèëüíûì ëè áûë äèàãíîç èëè íåò, ïîäòâåðæäàëè ñ
ïîìîùüþ êà÷åñòâåííîãî àíàëèçà èëè ñ ïîìîùüþ äèàãíîçà, ïîñòàâëåííîãî ýêñïåðòàìè.

Òàáëèöà 2

Äèàãíîñòèêà ïðè ïîëó÷åíèè ìîäåëè SIMCA Äèàãíîñòèêà íåèçâåñòíûõ îáðàçöîâ ñûðîãî ìîëîêà

Ïðàâèëüíî ïðîäèàãíîñòè-
ðîâàíî

Îøèáî÷íî ïðîäèàãíîñòè-
ðîâàíî

Ïðàâèëüíî ïðîäèàãíîñòè-
ðîâàíî

Îøèáî÷íî ïðîäèàãíîñòè-
ðîâàíî

Êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ ìî÷è (ï) 76 3 33 6

Ïðîöåíò(%) 96 2 85 15

Êàê óïîìèíàëîñü âûøå, â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ìàñòèò ìîæíî
äèàãíîñòèðîâàòü ïóòåì îïðåäåëåíè  èíòåíñèâíîñòè ïðîõîä ùèõ ñâåòîâûõ ëó÷åé,
îòðàæåííûõ ñâåòîâûõ ëó÷åé èëè ïðîõîä ùèõ è îòðàæåííûõ ñâåòîâûõ ëó÷åé îò ìî÷è,
ñûðîãî ìîëîêà èëè ìîëî÷íîé æåëåçû, îñóùåñòâèâ ìíîãîýëåìåíòíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ
äàííûõ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì êëàññèôèêàöèîííîé ìîäåëè, îñíîâàííîé
íà âåðî òíîñòè, ðàçäåëüíîñòè èëè ïîäîáèè.

Ìàñòèò ìîæíî ëåãêî äèàãíîñòèðîâàòü ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ ïîñðåäñòâîì îïòè÷åñêîãî
èçìåðåíè  ìî÷è è îáðàáîòêè äàííûõ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá äèàãíîñòèðîâàíè , ñòðàäàåò ëè ìàñòèòîì êîðîâà èëè íåò, î êîòîðîé

íåèçâåñòíî, ÷òî îíà áîëüíà ìàñòèòîì (â äàëüíåéøåì îáîçíà÷àåìà  êàê �íåèçâåñòíà 
êîðîâà�), âêëþ÷àþùèé ñòàäèè:

a) îáëó÷åíè  ëó÷àìè âèäèìîãî ñâåòà è/èëè áëèæíèìè èíôðàêðàñíûìè ëó÷àìè â
äèàïàçîíå äëèí âîëí 400-2500 íì ìî÷è, ñûðîãî ìîëîêà èëè ìîëî÷íîé æåëåçû êàæäîé èç
èçâåñòíûõ çäîðîâûõ êîðîâ è èçâåñòíûõ ìàñòèòíûõ êîðîâ, îïðåäåëåíè  èíòåíñèâíîñòåé
ïðîõîä ùèõ ñâåòîâûõ ëó÷åé, îòðàæåííûõ ñâåòîâûõ ëó÷åé è/èëè ïðîõîä ùèõ è îòðàæåííûõ
ñâåòîâûõ ëó÷åé äë  óêàçàííûõ ìî÷è, ñûðîãî ìîëîêà èëè ìîëî÷íîé æåëåçû, ïðîâåäåíè 
ìíîãîýëåìåíòíîãî àíàëèçà ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ, ñîñòî ùèõ èç äëèí âîëí è îïðåäåëåííûõ
èíòåíñèâíîñòåé ñâåòîâûõ ëó÷åé, ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ãëàâíûõ êîìïîíåíò è
ïîñòðîåíè  êëàññèôèêàöèîííîé ìîäåëè SIMCA äë  ãðóïïû èçâåñòíûõ çäîðîâûõ êîðîâ è
ãðóïïû èçâåñòíûõ ìàñòèòíûõ êîðîâ.

b) îáëó÷åíè  ëó÷àìè âèäèìîãî ñâåòà è/èëè áëèæíèìè èíôðàêðàñíûìè ëó÷àìè â
äèàïàçîíå äëèí âîëí 400-2500 íì ìî÷è, ñûðîãî ìîëîêà èëè ìîëî÷íîé æåëåçû óêàçàííîé
íåèçâåñòíîé êîðîâû è îïðåäåëåíè  èíòåíñèâíîñòåé ïðîõîä ùèõ ñâåòîâûõ ëó÷åé,
îòðàæåííûõ ñâåòîâûõ ëó÷åé è/èëè ïðîõîä ùèõ è îòðàæåííûõ ñâåòîâûõ ëó÷åé äë 
óêàçàííûõ ìî÷è, ñûðîãî ìîëîêà èëè ìîëî÷íîé æåëåçû,

ñ) îïðåäåëåíèå, ëó÷øå ëè ñîîòâåòñòâóåò íåèçâåñòíà  êîðîâà êëàññèôèêàöèîííîé
ìîäåëè SIMCA äë  ãðóïïû çäîðîâûõ êîðîâ èëè òàêîâîé äë  ãðóïïû ìàñòèòíûõ êîðîâ íà
îñíîâàíèè âåðî òíîñòè, ðàçäåëüíîñòè èëè ïîäîáè , äë  äèàãíîñòèêè òàêèì îáðàçîì,
ñòðàäàåò ëè íåèçâåñòíà  êîðîâà îò ìàñòèòà èëè íåò.

2. Ñïîñîá äèàãíîñòèðîâàíè  ìàñòèòà ó êîðîâ ïî ï.1, â êîòîðîì ìî÷ó, ñûðîå ìîëîêî èëè
ìîëî÷íóþ æåëåçó îáëó÷àþò áëèæíèìè èíôðàêðàñíûìè ëó÷àìè â äèàïàçîíå äëèí âîëí
700-2500 íì.

3. Ñïîñîá äèàãíîñòèðîâàíè  ìàñòèòà ó êîðîâ ïî ï.1, â êîòîðîì ìî÷ó, ñûðîå ìîëîêî èëè
ìîëî÷íóþ æåëåçó îáëó÷àþò áëèæíèìè èíôðàêðàñíûìè ëó÷àìè â äèàïàçîíå äëèí âîëí
700-1100 íì èëè 1100-2500 íì.

4. Ñïîñîá äèàãíîñòèðîâàíè  ìàñòèòà ó êîðîâ ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, â êîòîðîì ïàäàþùèå
ñâåòîâûå ëó÷è, ïðîõîä ùèå ñâåòîâûå ëó÷è, îòðàæåííûå ñâåòîâûå ëó÷è èëè ïðîõîä ùèå è
îòðàæåííûå ñâåòîâûå ëó÷è îò óêàçàííûõ ìî÷è, ñûðîãî ìîëîêà èëè ìîëî÷íîé æåëåçû,
ñêàíèðóþò ïî äëèíàì âîëí è ïðèìåí þò ê ïîëó÷åííûì òàêèì îáðàçîì ñïåêòðàì âèäèìûõ
ñâåòîâûõ ëó÷åé è/èëè áëèæíèõ èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé ìíîãîýëåìåíòíûé àíàëèç ñ
èñïîëüçîâàíèåì êëàññèôèêàöèîííîé ìîäåëè SIMCA, îñíîâàííîé íà âåðî òíîñòè,
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ðàçäåëüíîñòè èëè ïîäîáèè.
5. Óñòðîéñòâî äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïî ï.1 äë  äèàãíîñòèðîâàíè  ñòðàäàåò ëè

ìàñòèòîì êîðîâà, î êîòîðîé íåèçâåñòíî, ÷òî îíà áîëüíà ìàñòèòîì (â äàëüíåéøåì
îáîçíà÷àåìà  êàê �íåèçâåñòíà  êîðîâà�), èëè íåò, âêëþ÷àþùèé:

ãåíåðàòîð ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè  äë  ãåíåðèðîâàíè  âèäèìûõ ñâåòîâûõ ëó÷åé
è/èëè áëèæíèõ èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé â äèàïàçîíå äëèí âîëí 400-2500 íì;

îïòè÷åñêóþ ñèñòåìó äë  ââåäåíè  âèäèìûõ ñâåòîâûõ ëó÷åé è/èëè áëèæíèõ
èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé â ìî÷ó, ñûðîå ìîëîêî èëè ìîëî÷íóþ æåëåçó êîðîâû;

äåòåêòîð äë  îïðåäåëåíè  èíòåíñèâíîñòè ïðîõîä ùèõ ñâåòîâûõ ëó÷åé, îòðàæåííûõ
ñâåòîâûõ ëó÷åé èëè ïðîõîä ùèõ è îòðàæåííûõ ñâåòîâûõ ëó÷åé îò ìî÷è, ñûðîãî ìîëîêà èëè
ìîëî÷íîé æåëåçû;

ïðîöåññîð äë  îáðàáîòêè äàííûõ äë  ïîëó÷åíè  ñèãíàëîâ îò óêàçàííîãî äåòåêòîðà,
ïðîâåäåíè  àíàëèçà ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ ïî ïðîõîä ùèì ñâåòîâûì ëó÷àì, îòðàæåííûì
ñâåòîâûì ëó÷àì è/èëè ïðîõîä ùèì è îòðàæåííûì ñâåòîâûì ëó÷àì äë  óêàçàííûõ ìî÷è,
ñûðîãî ìîëîêà èëè ìîëî÷íîé æåëåçû ìåòîäîì ãëàâíûõ êîìïîíåíò, ïðîâåäåíè 
ìíîãîýëåìåíòíîãî àíàëèçà ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ, ñîñòî ùèõ èç äëèí âîëí è âû âëåííûõ
èíòåíñèâíîñòåé ñâåòîâûõ ëó÷åé, ìåòîäîì ãëàâíûõ êîìïîíåíò, è ïîñòðîåíè 
êëàññèôèêàöèîííîé ìîäåëè SIMCA äë  ãðóïïû èçâåñòíûõ çäîðîâûõ êîðîâ è ãðóïïû
èçâåñòíûõ ìàñòèòíûõ êîðîâ íà îñíîâå âåðî òíîñòè, ðàçäåëüíîñòè èëè ïîäîáè ,
îñóùåñòâëåíè  âûáîðà, ëó÷øå ëè ñîîòâåòñòâóåò íåèçâåñòíà  êîðîâà êëàññèôèêàöèîííîé
ìîäåëè SIMCA äë  ãðóïïû çäîðîâûõ êîðîâ èëè òàêîâîé äë  ãðóïïû ìàñòèòíûõ êîðîâ íà
îñíîâå âåðî òíîñòè, ðàçäåëüíîñòè èëè ïîäîáè , è ïðèí òè  ðåøåíè , ÷òî íåèçâåñòíà 
êîðîâà ïðèíàäëåæèò òîé ãðóïïå êîðîâ, êîòîðîé íåèçâåñòíà  êîðîâà ëó÷øå ñîîòâåòñòâóåò.

6. Óñòðîéñòâî äë  äèàãíîñòèðîâàíè  ìàñòèòà ó êîðîâ ïî ï.5, â êîòîðîì óêàçàííûé
ãåíåðàòîð ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãåíåðàòîð èíôðàêðàñíûõ
ëó÷åé äë  ãåíåðèðîâàíè  áëèæíèõ èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé â äèàïàçîíå äëèí âîëí 700-2500
íì, ãåíåðàòîð èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé äë  ãåíåðèðîâàíè  áëèæíèõ èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé â
äèàïàçîíå äëèí âîëí 700-1100 íì, èëè ãåíåðàòîð èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé äë  ãåíåðèðîâàíè 
áëèæíèõ èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé â äèàïàçîíå äëèí âîëí 1100-2500 íì.

7. Óñòðîéñòâî äë  äèàãíîñòèðîâàíè  ìàñòèòà ó êîðîâ ïî ï.5 èëè 6, êîòîðîå
äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò ñâåòîâîä îò óêàçàííîãî ãåíåðàòîðà ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè 
äë  ââåäåíè  âèäèìûõ ñâåòîâûõ ëó÷åé è/èëè áëèæíèõ èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé â óêàçàííûå
ìî÷ó, ñûðîå ìîëîêî èëè ìîëî÷íóþ æåëåçó êîðîâû, ïðè÷åì ïðîõîä ùèå ñâåòîâûå ëó÷è,
îòðàæåííûå ñâåòîâûå ëó÷è èëè ïðîõîä ùèå è îòðàæåííûå ñâåòîâûå ëó÷è îò óêàçàííûõ
ìî÷è, ñûðîãî ìîëîêà èëè ìîëî÷íîé æåëåçû ïîäâîä ò ê óêàçàííîìó äåòåêòîðó ÷åðåç
ñâåòîâîä.

8. Óñòðîéñòâî äë  äèàãíîñòèðîâàíè  ìàñòèòà ó êîðîâ ïî ï.5 èëè 6, êîòîðîå
äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò ïèòàòåëü äë  ââåäåíè  óêàçàííîãî ñûðîãî ìîëîêà â êîíòåéíåð
äë  îáðàçöîâ â íåïðåðûâíîì èëè ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå.

9. Óñòðîéñòâî äë  äèàãíîñòèðîâàíè  ìàñòèòà ó êîðîâ ïî ï.7, êîòîðîå äîïîëíèòåëüíî
âêëþ÷àåò ïèòàòåëü äë  ââåäåíè  óêàçàííîãî ñûðîãî ìîëîêà â êîíòåéíåð äë  îáðàçöîâ â
íåïðåðûâíîì èëè ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå.

10. Óñòðîéñòâî äë  äèàãíîñòèðîâàíè  ìàñòèòà ó êîðîâ ïî ï.5 èëè 6, êîòîðîå
äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò êîíòåéíåð äë  îáðàçöîâ äë  ñîäåðæàíè  â íåì ñûðîãî ìîëîêà è
ðåãóë òîð òåìïåðàòóðû äë  ïîääåðæàíè  çàäàííîé òåìïåðàòóðû ñûðîãî ìîëîêà âíóòðè
êîíòåéíåðà äë  îáðàçöîâ.

11. Óñòðîéñòâî äë  äèàãíîñòèðîâàíè  ìàñòèòà ó êîðîâ ïî ï.7, êîòîðîå äîïîëíèòåëüíî
âêëþ÷àåò êîíòåéíåð äë  îáðàçöîâ äë  ñîäåðæàíè  â íåì ñûðîãî ìîëîêà è ðåãóë òîð
òåìïåðàòóðû äë  ïîääåðæàíè  çàäàííîé òåìïåðàòóðû ñûðîãî ìîëîêà âíóòðè êîíòåéíåðà
äë  îáðàçöîâ.

12. Óñòðîéñòâî äë  äèàãíîñòèðîâàíè  ìàñòèòà ó êîðîâ ïî ï.8, êîòîðîå äîïîëíèòåëüíî
âêëþ÷àåò êîíòåéíåð äë  îáðàçöîâ äë  ñîäåðæàíè  â íåì ñûðîãî ìîëîêà è ðåãóë òîð
òåìïåðàòóðû äë  ïîääåðæàíè  çàäàííîé òåìïåðàòóðû ñûðîãî ìîëîêà âíóòðè êîíòåéíåðà
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äë  îáðàçöîâ.
13. Óñòðîéñòâî äë  äèàãíîñòèðîâàíè  ìàñòèòà ó êîðîâ ïî ï.9, êîòîðîå äîïîëíèòåëüíî

âêëþ÷àåò êîíòåéíåð äë  îáðàçöîâ äë  ñîäåðæàíè  â íåì ñûðîãî ìîëîêà è ðåãóë òîð
òåìïåðàòóðû äë  ïîääåðæàíè  çàäàííîé òåìïåðàòóðû ñûðîãî ìîëîêà âíóòðè êîíòåéíåðà
äë  îáðàçöîâ.
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