
68 Дальневосточный аграрный вестник. 2025. Том 19. № 4

Зоотехния и ветеринария Научное обеспечение АПК

ЗООТЕХНИЯ И ВЕТЕРИНАРИЯ

ANIMAL BREEDING AND VETERINARY

Научная статья
УДК 636.1:619:616-07
EDN PSUFKL
https://doi.org/10.22450/1999-6837-2025-19-4-68-76

Изучение температуры тела табунных лошадей
с использованием тепловизионной термографии

Леонид Николаевич Владимиров1, Варвара Анатольевна Мачахтырова2,
Василена Васильевна Слепцова3, Нарыйа Иннокентьевна Павлова4,
Владислав Амирович Алексеев5
1, 2, 3, 4 Академия наук Республики Саха (Якутия), Республика Саха (Якутия), Якутск, Россия
5 Якутский научный центр комплексных медицинских проблем
Республика Саха (Якутия), Якутск, Россия
1 vladimirovln@mail.ru, 2 varvara-an@mail.ru, 3 vvsleptsova1990@mail.ru,
4 naryya.pavlova@mail.ru, 5 vldslvalekseev@gmail.com

Аннотация. Мониторинг температуры тела животных играет ключевую роль в 
оценке их физиологического состояния и адаптации к температурному стрессу, особенно 
при экстенсивном содержании. Тепловизионная термография представляет неинвазивный 
метод, позволяющий дистанционно оценивать поверхностную температуру тела. Однако 
ее показания могут зависеть от таких факторов, как длина, густота и цвет шерсти. Цвет 
волосяного покрова может влиять на способность отражать или поглощать солнечную 
радиацию, что напрямую связано с тепловой нагрузкой на организм. Якутская лошадь, 
обладающая высокой адаптацией к экстремальным климатическим условиям, является 
перспективной моделью для изучения терморегуляции. Целью работы стало выявление 
различий поверхностной температуры тела у якутских лошадей разной масти с использо-
ванием тепловизионной термографии. Исследование проведено на трех кобылах (серой, 
вороной, пегой мастей) в естественных условиях пастбищного содержания при темпера-
туре 23 оС, безоблачной погоде и отсутствии кровососущих насекомых. При одинаковой 
ректальной температуре (38,6 оС) средняя поверхностная температура тела составила: у 
серой кобылы – 20,8 оС, пегой – 25,8 оС, вороной – 32,7 оС. Максимальная температура 
зафиксирована на темных участках тела кобылы вороной масти (до 45,4 оС). У пегой ко-
былы разница между пигментированными и непигментированными участками достигала 
8,2 оС. Результаты подтверждают, что светлая масть эффективнее отражает солнечное из-
лучение, снижая нагрев поверхности тела. Полученные данные важны для совершенство-
вания селекции и мониторинга адаптивных качеств якутской породы.

Ключевые слова: табунное коневодство, тепловизионная термография, якутская поро-
да лошади, температура тела, масть, термограмма
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Abstract. Monitoring the body temperature of animals is important for assessing the phys-
iological state and adaptation to temperature stress. Thermal imaging thermography is a non-in-
vasive method that allows remote assessment of body surface temperature. Its indications may 
depend on the length, density and color of the coat. The color of the hair can affect the ability to 
reflect or absorb solar radiation, which is directly related to the heat load on the body. The Yakut 
horse, which is highly adaptable to extreme climatic conditions, is a promising model for study-
ing thermoregulation. The aim of the research was to identify differences in the surface body tem-
perature of Yakut horses of different colors using thermal imaging thermography. The study was 
conducted on three mares (gray, black, and piebald) in natural pasture conditions at a temperature 
of 23 оС, cloudless weather, and the absence of blood-sucking insects. At the same rectal tempera-
ture (38.6 оС), the average surface body temperature was: the gray mare has 20.8 оС, the piebald 
mare has 25.8 оС, and the black mare has 32.7 оС. The maximum temperature is recorded in the 
dark areas of the body of a black mare (up to 45.4 оС). In the piebald mare, the difference between 
pigmented and unpigmented areas reached 8.2 оС. It can be concluded that a light color reflects 
solar radiation more effectively, reducing the heating of the body surface. The results obtained 
are important for improving breeding and monitoring the adaptive qualities of the Yakut breed.
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Введение. В животноводстве мони-
торинг температуры тела является одной 
из важных в диагностике физиологическо-
го состояния животных [1], в частности 
для оценки уровня температурного стрес-
са у животных под воздействием жары или 
холода [2], в особенности при экстенсив-
ном ведении производства. Тепловизион-
ная термография (ТТ) представляет один 
из эффективных неинвазивных методов, 
использующий излучение поверхности 
кожи животных для оценки их терморегу-
ляции с отображением визуального тепло-
визионного изображения – термограммы. 
В медицине и ветеринарии ТТ использу-

ется в качестве диагностического инстру-
мента для оценки нормального и физио-
логического состояния [3]. Однако такие 
факторы, как толщина кожи, наличие и 
длина шерсти, могут значительно влиять 
на показания, получаемые для получения 
объективных и чувствительных значений 
тепловизионного оборудования [4].

Некоторые исследователи связыва-
ют цвет шерсти животных с адаптивно-
стью к тепловому стрессу, поскольку пиг-
ментация волосяного покрова напрямую 
влияет на оптические свойства поверхно-
сти тела – в первую очередь, на коэффи-
циент отражения и поглощения солнечной 
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радиации [5]. W. Silva с соавторами (2022) 
установили, что окрас шерсти (масть) 
волосяного покрова животных имеет су-
щественное значение в терморегуляции 
при воздействии теплового стресса. Так, 
животные с темным окрасом шерсти по-
глощают значительно больше солнечного 
тепла по сравнению со светлыми особями, 
что может усиливать нагрузку на термо-
регуляторные механизмы в жарких кли-
матических условиях, и, как следствие, 
ведет к повышенному риску перегрева в 
условиях высоких температур окружаю-
щей среды [6]. В то же время отмечает-
ся влияние, что животные светлой масти 
при солнечной погоде проводили больше 
времени на выпасе, чем животные с тем-
ной мастью, что свидетельствует о том, 
что окрас шерсти является признаком, ко-
торый может оказывать влияние на про-
дуктивность скота в условиях теплово-
го стресса [7]. Это во многом объясняет 
более широкое распространение светлых 
мастей среди пород, адаптированных к 
южным регионам, например, у африкан-
ского скота [8]. Таким образом, окрас 
шерсти животных выступает не только 
как внешний фенотипический признак, 
но и как один из элементов адаптации к 
климатическим условиям.

Высокая приспособленность якут-
ской лошади к экстремальным условиям 
делает ее наиболее подходящей «моде-
лью» для изучения механизмов терморе-
гуляции крупных животных к холоду. В 
истории коневодства Якутии было про-
ведено много попыток улучшить продук-
тивность якутских лошадей путем скре-
щивания с культурными породами [9]. 
Однако такая стратегия улучшения разве-
дения столкнулась со многими проблема-
ми, включая неблагоприятные кормовые 
и суровые климатические условия. В этой 
связи, в последующем, основной акцент в 
селекции в якутском табунном коневод-
стве был сделан на совершенствовании 
адаптационных качеств якутских лошадей 
с применением чистопородного разве-
дения. Тем не менее, ранее проведенные 
селекционные опыты оставили «след» в 
масти табунных лошадей.

Так, в своей работе 1896 г. издания, 
В. Л. Серошевский приводит данные, что у 
якутских лошадей «масть преимуществен-
но белая, серая, вообще бледных цветов. 

Однако, вороной конь высоко ценится яку-
тами, но он редок. На севере в основном 
господствует белый, мало цветных лоша-
дей» [10, С. 158]. Впоследствии, в рабо-
тах Н. Д. Алексеева с соавторами (2006) 
отмечено, что масть лошадей якутской 
породы достаточно разнообразна; наи-
более часто встречаются мышастая, гне-
дая, рыжая, пегая масти и серая разных 
оттенков; менее часто встречаются чуба-
рая, саврасая масть. И только у лошадей 
янского и колымского типа якутской по-
роды, которые считаются самыми север-
ными лошадьми, преобладают светлые 
масти – серая и мышастая разных оттен-
ков вплоть до белой [11, С. 15–21].

В связи с изложенным, становит-
ся более важным детальное изучение 
адаптивных качеств табунных лошадей 
якутской породы с преобладающим серым 
или вороным окрасом, поскольку цвет во-
лосяного покрова влияет на поглощение 
солнечной энергии. Учет этого фактора 
будет способствовать более глубокому 
пониманию особенности терморегуляции 
животных и разработке селекционных 
стратегий по повышению устойчивости к 
температурным нагрузкам, особенно в ус-
ловиях экстенсивного содержания.

Целью исследований является вы-
явление различий поверхностной темпе-
ратуры тела между лошадьми якутской 
породы светлой и темной масти с помо-
щью тепловизионной термографии.

Материалы и методы исследова-
ний. Исследования проводились на ко-
неводческой базе в пригороде г. Якутска. 
Были использованы три кобылы, отлича-
ющиеся серой, вороной и пегой (пигмен-
тированной) мастью в возрасте 6 и 8 лет, 
в лютеальной фазе полового цикла. Все 
три оцениваемые животные подвергались 
воздействию естественных факторов в 
одинаковой степени. Так, для избежания 
стресса животных от лёта кровососущих 
насекомых измерения проводились во вре-
мя пастбищного выпаса лошадей в начале 
сентября, в дневное время, в безоблачные 
солнечные дни. Были выбраны два по-
следовательных солнечных дня, которые 
считались репрезентативными для дан-
ного сезона. Содержание кобыл в хозяй-
стве осуществляется по той технологии 
табунного коневодства, которая принята в 
регионе, когда лошади в это время содер-
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жатся на пастбищах без дополнительной 
подкормки на свободном выпасе.

Термография была проведена, когда 
кобылы находились на пастбище в течение 
1,5–2 часов в открытом месте под воздей-
ствием солнечного излучения большую 
часть дня. Термографические снимки сде-
ланы тепловизионной камерой Mileseey 
TR256B Handheld Thermal Camera User 
Manual. Тепловизор имеет инфракрасное 
разрешение 256×192 пикселей, тепловую 
чувствительность 100 мК. Оборудование 
было откалибровано на коэффициент из-
лучения 0,97 для биологических объектов. 
Для анализа изображений использована 
световая палитра Special. Изображения 
были сделаны поочередно между всеми 
тремя кобылами в одном и том же месте 
на расстоянии 3 м от кобылы одним и тем 
же специалистом.

Термографические снимки были 
проанализированы с помощью программ-
ного обеспечения Thermal Smart OS. Пе-
ременными, полученными с помощью 
термографии поверхности тела, были тем-
пературы тела внутри прямоугольника, 
нарисованного на корпусе кобыл по лини-
ям: по спине от холки до конца крупа, ка-
сательно седалищных бугров, по нижнему 
краю брюха от предплечья до середины 
бедренной кости (R1), а также температу-
ра в самом горячем (P1) и в самом холод-
ном участках (P2) в пределах прямоуголь-
ника. Кроме того, учитывали температуру 
поверхности тела в зависимости от нали-
чия или отсутствия пигментации на туло-
вище пегой кобылы.

Измерения ректальной температу-
ры проводили ртутным термометром по 
окончании проведения термографии, по 
истечении 45–50 минут после загона ко-
был в раскол (около 17 часов). Температу-
ра окружающей среды, влажность и ско-
рость ветра были взяты в онлайн-режиме 
с сайта Якутского управления по гидроме-
теорологии и мониторингу окружающей 
среды. Статистическая обработка прово-
дилась по общепринятым методам, с при-
менением t-критерия Стьюдента.

Результаты исследований. Сред-
няя температура воздуха составила 23 оС, 
влажность – 45 %. Отмечалась безоблач-
ная погода со скоростью ветра 3 м/с, с по-
рывами 5–6 м/с. Указанные температура 
и влажность окружающей среды находи-
лись в пределах зоны комфорта для жи-
вотных [12]. Полное отсутствие крово-
сосущих насекомых позволило лошадям 
пастись в спокойном темпе.

В результате наших исследований, 
полученных в ходе анализа тепловизион-
ных снимков и термограмм кобыл, были 
выявлены различия между температурой 
поверхности тела у всех трех кобыл разной 
масти. Так, кобыла серой масти достовер-
но имела низкую температуру поверхно-
сти тела, чем кобылы с темной (р <0,001) и 
пегой мастями (р <0,001) (табл. 1).

Средняя поверхностная температура 
тела кобылы серой масти (рис. 1) состави-
ла 20,9 оС, что на 4,9 оС ниже показателя у 
кобылы пегой масти (25,8 оС) и на 12,0 оС 
по сравнению с кобылой вороной масти 
(32,9 оС) (рис. 2). Эти различия нагляд-

Таблица 1 – Показатели переменных поверхности температуры тела кобыл якутской 
породы серой, вороной и пегой мастей, находящихся на выпасе в солнечный день
Table 1 – Indicators of body temperature surface variables of Yakut mares of gray, black 
and piebald colors grazing on a sunny day

В градусах Цельсия (in degrees Celsius)

Переменные
Масть кобыл

серая вороная пегая
Средняя температура в прямоугольнике 20,9±0,09 32,9±0,14*** 25,8±0,11***
Температура в самой горячей точке 28,2 45,4 35,0
Температура в самой холодной точке 15,2 30,2 20,6
Ректальная температура тела 38,6 38,6 38,6

*** р <0,001.
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но демонстрируют влияние пигментации 
волосяного покрова на терморегуляцию 
животных под воздействием солнечной 
радиации. Анализ максимальных и мини-
мальных значений температуры в светлых 

и темных участках показал аналогичную 
закономерность: максимальная темпе-
ратура на теле серой кобылы достигала 
28,2 оС, в то время как у пегой и вороной 
кобыл она составляла 35,0 оС и 45,4 оС со-

Рисунок 1 – Нормальная фотография кобылы серой масти (слева)
и термография кобылы с нарисованным прямоугольником,
с самым горячим (P1) и холодным (P2) участками (справа)

Figure 1 – Normal photograph of a gray-colored mare (left) and thermography
of the mare with a drawn rectangle, with the hottest (P1) and coldest (P2) areas (on the right)

Рисунок 2 – Нормальная фотография кобылы вороной масти (слева)
и термография кобылы с нарисованным прямоугольником,
с самым горячим (P1) и холодным (P2) участками (справа)

Figure 2 – Normal photograph of a black-colored mare (left) and thermography
of the mare with a drawn rectangle, with the hottest (P1) and coldest (P2) areas (on the right)
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ответственно. Минимальные значения так-
же варьировали: 15,2 оС у серой, 20,6 оС у 
пегой и 30,2 оС у вороной кобылы, что ука-
зывает на более равномерный и интенсив-
ный прогрев темного волосяного покрова. 
При этом ректальная температура у всех 
трех кобыл была одинаковой (38,6 оС), 
что соответствует нормальным физиоло-
гическим показателям для лошадей и сви-
детельствует об отсутствии клинических 
признаков теплового стресса.

Таким образом, наблюдаемые раз-
личия касаются исключительно поверх-
ностного нагрева шерстного покрова, а 
не внутренней температуры организма. 
Полученные данные согласуются с теори-
ей о том, что светлая масть обладает бо-
лее высокой способностью отражать сол-
нечное излучение, в то время как темная 
шерсть эффективно поглощает солнечную 
энергию, что приводит к значительному 
локальному нагреву поверхности кожи [6, 
7]. Это подтверждает важность учета ма-
сти при интерпретации термографических 
данных, особенно в полевых условиях. 
Тем не менее, для достоверного обобще-
ния полученных результатов требуется 
расширение выборки и проведение иссле-
дований на большем количестве живот-

ных с учетом сезонных и метеорологиче-
ских факторов.

Визуализация данных на термограм-
ме (рис. 3) четко демонстрирует контраст 
между светлыми и темными зонами у пе-
гой кобылы, где пигментированные участ-
ки имели значительно более высокую 
температуру по сравнению с непигменти-
рованными. Светлый участок поверхно-
сти тела с отсутствием пигментирования 
на термограмме имел затемненный отте-
нок более красного цвета, что указывал на 
более низкую температуру поверхности 
тела  (32,0 оC против 22,4 оС участка тем-
ного оттенка). Разница между температу-
рой пигментированного и непигментиро-
ванного участков составила 9,6 оC. Кроме 
того, взяли температуру поверхности тела 
у пегой кобылы на границе пигментиро-
ванного и непигментированного участков 
с расстоянием примерно 4–5 см, которая 
составила 27,2 и 23,2 оС соответственно 
(разница в 4 оС). При этом температура 
светлого участка пегой кобылы (20,6 оС) 
была выше, чем у кобылы серой масти 
(15,2 оС). Это же подтверждается работой 
J. V. Isola с соавторами (2020), которые 
установили также низкую температуру бе-
лых пятен у коров с рыжей пигментацией, 

Рисунок 3 – Нормальная фотография кобылы пегой масти (слева)
и термография кобылы с нарисованным прямоугольником,
с самым горячим (P1) и холодным (P2) участками (справа)

Figure 3 – Normal photograph of a piebald mare (left) and thermography
of the mare with a drawn rectangle, with the hottest (P1) and coldest (P2) areas (on the right)
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чем у коров с черной пигментацией, пред-
положив, что большая тепловая энергия, 
поглощаемая более темными пятнами, по 
крайней мере частично, распределяется по 
поверхности животного [6].

В целом, температура поверхности 
тела, измеренная тепловизионной термо-
графией, у кобылы серой масти варьи-
ровалась от 22,6 оС до 32,6 оС, вариация 
составила 10 оС; у кобылы пегой масти – 
от 22,6 оС до 35,0 оС с вариацией 12,4 оС; 
у кобылы вороной масти – от 22,6 оС до 
45,4 оС с самой высокой вариацией из всех 
трех исследованных животных – 22,8 оС.

Это показывает на широкий раз-
брос температуры поверхности тела по 
отдельным участкам животных, на кото-
рый возможно повлияли индивидуальные 
анатомические особенности телосложе-
ния и отдельных его частей, возраста и 
факторов окружающей среды, в которых 
кобылы находились. В этой связи важно 
продолжить исследования.

Полученные результаты помогают 
понять взаимосвязь между температурой 
поверхности тела и фенотипом табунных 
лошадей, содержащихся круглогодично 
(24/7) на открытом воздухе и, соответ-
ственно, подвергающихся большему вли-
янию факторов окружающей среды как в 
летнее, так и в зимнее время. Тем не менее 
очевидно, что табунные лошади якутской 
породы, имеющие светлую масть, перено-
сят воздействие прямых солнечных лучей 
лучше, чем лошади более темных мастей, 
поскольку светлая масть имеет более вы-
сокие значения отражательной способно-
сти по сравнению с темным цветом окраса 
волосяного покрова.

Таким образом, тепловизионная тер-
мография способна определять неболь-
шие изменения температуры в целом и по 
отдельным участкам и точно фиксировать 
ее динамику. Но самым важным преиму-
ществом является ее дистанционность или 

бесконтактность, что особенно актуально 
в табунном коневодстве.

Заключение. В настоящее время 
научные данные о взаимосвязи масти и 
процессов терморегуляции у якутской ло-
шади остаются крайне ограниченными. В 
этой связи особую значимость приобрета-
ет применение бесконтактной технологии 
тепловизионной термографии, позволяю-
щей дистанционно измерять поверхност-
ную температуру тела в анатомически 
значимых участках тела животных.

Учитывая полудикий характер якут-
ских лошадей при практическом отсут-
ствии близкого контакта с человеком, 
данный метод становится особенно акту-
альным для проведения мониторинга со-
стояния животных в условиях табунного 
содержания. Для эффективного примене-
ния термографии необходимо разработать 
модель корреляции между показателями 
поверхностной температуры, внутрен-
ней температуры тела и кондиционной 
устойчивости лошадей в различные сезо-
ны года. Такой подход позволит повысить 
достоверность оценки физиологического 
состояния и адаптивных качеств живот-
ных, а также оптимизировать методы их 
мониторинга и селекции.

Широкое внедрение тепловизионной 
диагностики откроет возможности для вы-
явления особей с наиболее выраженными 
признаками экологической устойчивости, 
а также обнаружения животных со слабо-
выраженными признаками болезней или 
воспалительных процессов. Это, в свою 
очередь, способствует совершенствова-
нию селекционных программ и повыше-
нию точности отбора ценных произво-
дителей в популяции якутской породы. 
Таким образом, дальнейшее расширение 
исследований с использованием данной 
технологии является важным направле-
нием для развития устойчивого табунного 
коневодства в условиях Крайнего Севера.
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