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РЕФЕРАТ 
Здоровые копыта имеют большое значение для нормальной жизни лошади, 
они несут вес животного и амортизируют ударную силу при каждом движе-
нии, защищая суставы от повреждения. При нагрузке копыто усиливает кро-
воснабжение конечности. Проблемы с копытами могут привести к хромоте, 
вызывая дискомфорт у лошади и потенциально ведет к выходу из тренинга. 
Для оценки здоровья копыт существуют различные методы. В ветеринарной 

практике широко используются рентгенография, УЗИ, компьютерная томография — КТ, 
магнитно-резонансная томография — МРТ. Все эти методы требуют специального и 
дорогостоящего оборудования, а также физических манипуляций с лошадьми. Термогра-
фия — это неинвазивный диагностический метод, который включает сканирование тем-
пературы поверхности животного для поиска областей, представляющих потенциальные 
сосудистые изменения. Поскольку термография является неинвазивным и недорогим 
методом, ее можно использовать для обнаружения ранних изменений до возникновения 
хромоты. Для проведения исследования в 2024 г. в условиях конноспортивных комплек-
сов Санкт-Петербурга и Ленинградской области было отобрано 15 здоровых лошадей и 
15 лошадей с диагнозом гниение стрелки. Проведено термографическое исследование по 
изучению температуры копыта со здоровой стрелкой и копыт с ее гниением. На основа-
нии проведенных исследований сделан анализ. Исследование показало, что у здоровых 
животных достоверных различий между парными копытами не обнаружено, в то время 
как у животных, имеющих гниение стрелки отмечено различие температуры. Сравнение 
групп при помощи непараметрического критерия Манна-Уитни показал статистически 
значимое отклонение температуры с подошвенной поверхности в области стрелки у жи-
вотных с её поражением.  
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Для оценки здоровья копыт существу-

ют различные методы. В ветеринарной 
практике широко используются рентгено-
графия, УЗИ, компьютерная томография 
— КТ, магнитно-резонансная томография 
— МРТ [1, 2, 5, 9, 10]. Все эти методы 
требуют специального и дорогостоящего 
оборудования, а также физических мани-
пуляций с лошадьми. [5,8,10]. 

Термографическое исследование явля-
ется безвредным методом [1, 4]. При тер-
мографическом методе исследуемая ана-
томическая область не подвергается рент-
геновскому излучению, как при рентгено-
графии; не требуется помещения ее в 
электромагнитное поле, как при магнитно
-резонансной томографии. Данный метод 
является бесконтактным, позволяющий 
проводить исследования опасных объек-
тов и может дать представление о воспа-
лительных процессах, влияющих на при-
ток крови к дистальному отделу конечно-
сти [6].  

Изучая литературные источники, было 
отмечено широкое применение термогра-
фии, как метод исследования при заболе-
ваниях конечностей у лошадей с целью 
изучения изменения температуры различ-
ных отделов конечности при хромоте, 
поражениях сухожилий, абсцессах, лами-
ните, новикулярном синдроме, травмах 
сухожилий. [3,4,7]. Отмечена единичная 
информация по исследованию температу-
ры копыт у здоровых лошадей теплокров-
ных пород. Но при этом отсутствуют дан-
ные по изучению температуры копыт ло-
шадей непосредственно с гниением 
стрелки.   

В связи с этим перед нами была по-
ставлена цель: провести сравнительный 
анализ температуры здоровых копыт и 
копыт с поражением стрелки. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследование проводили в 2024 году 
на базе конно-спортивных клубов Санкт-
Петербурга и Ленинградской области. 

Для исследования были подобраны 
лошади теплокровных пород. Контроль-
ная группа 15 здоровых животных и 

опытная группа 15 голов с клиническими 
признаками гниения стрелки. 

Предварительно перед обследованием 
изучали условия содержания, степень 
нагрузки при тренировочном процессе. 
Определяли сроки планового обслужива-
ния копыт животных. Ректальная темпе-
ратура составляла от 37 до 38 °C у лоша-
дей обеих групп. 

Перед началом исследования лошади 
не подвергались тренировочному процес-
су.  

Все животные были обследованы на 
наличие травм опорно-двигательного ап-
парата осмотром. Тест на сгибание для 
выявления хромоты у животных кон-
трольной и опытной групп был отрица-
тельный. При помощи щипцов пробников 
для копыт проводили обследование по-
дошвы и стрелки на чувствительность. 

При необходимости применяли меха-
ническую обработку пораженной стрел-
ки.  

Измерения для каждой лошади в ис-
следовании проводились при температуре 
воздуха 18–26 °C без экстремальной жа-
ры или холода. Тепловые изображения и 
измерения были сделаны на расстоянии 
0,5-1 м. Фокус прибора настраивали стро-
го на исследуемую зону. 

Сьемку проводили в сухом без сквоз-
няков месте при отсутствии солнечных 
лучей. Обследуемые животные были чи-
стыми и находились в помещении, где 
проводилось обследование не менее 30 
мин. 

Исследованию подвергались правое и 
левое (парные) копыта грудных и тазовых 
конечностей. Сьемку проводили с дор-
сальной поверхности копыта, а также с 
подошвенной поверхности в области 
стрелки.  

Инфракрасное термографическое ис-
следование проводили при помощи тер-
мографа для мобильных устройств Ther-
mal Expert Q1 Plus | I3 Systems.  

Статистический анализ проводили при 
помощи пакета статистических программ 
SPSS 26.0 

Сравнение групп проводили при помо-
щи непараметрического критерия Манна-
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Уитни. Сравнение внутри групп проводи-
ли при помощи парного критерия Вил-
коксона. Описательная статистика пред-
ставлена в виде среднего, стандартного 
отклонения, медианы и квартилей. Крити-
ческий уровень статистической значимо-
сти р = 0,05 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Входе исследования температуры ко-

пыта с дорсальной и с подошвенной по-
верхности в области стрелки у животных 
контрольной группы методом термогра-
фии достоверных различий не установле-
но (таб. 1, 2), (рис. 1, 2). 

В таблице 1, 2 видно, что с дорсальной 
поверхности разница (дельта) температу-
ры между парными копытами была рав-
номерной и варьировалась от 0 до 0,3˚ , 
общая температура копыта1 среднем со-
ставила 31,1˚±2,1˚ , копыта2 31,1˚±2,1˚. 
Идентичная картина с равномерной тем-
пературой просматривается в области 
стрелки с подошвенной поверхности раз-
ница (дельта) которой варьировалась от 0 
до 0,4˚ среднее значение общей темпера-
туры копыта1 составила 33,1˚±1,5˚ , ко-
пыта2 32,9˚±1,5˚. 

В процессе исследования установлено 
достоверное изменение температуры ко-
пыта с дорсальной поверхности, а также в 
области стрелки с подошвенной поверх-
ности у животных опытной группы, кото-
рые имели поражения стрелки (таб. 2, 3). 

Так,  у животных опытной группы в 
отличие от контрольной  при обследова-
нии копыта с дорсальной поверхности 
отмечено различие в  температуры у 5 
животных между парными копытами, т.е. 
здоровым и больным, разница (дельта)  
температуры  между ними  варьировалась  
от 0,2˚ до 2,2˚   среднее значение общей 
температуры копыта1  составило 
29,3˚±2,7˚, копыта2 29,0˚±2,8˚ (таб. 2, 3),  
(рис. 3). 

Изменение температуры в области 
стрелки с подошвенной поверхности меж-
ду парными копытами в опытной группе 
отмечено у 15 животных.  Разница между 
копытами (дельта) варьировалась в преде-
лах от 0,1˚ до 2,2˚ среднее значение об-
щей температуры копыта1 составило 
32,7˚±2,0˚, копыта2 31,7˚±2,2˚ (таб. 2, 3), 
(рис. 4) 

  
Животные 

Температура 
°С копыта 1 с 
дорсальной 
поверхности 

Температура 
°С копыта 2 с 
дорсальной 
поверхности 

Дельта 

Темпера-
тура °С 

копыта 1 в 
области 
стрелки 

Темпера-
тура °С 

копыта 2 в 
области 
стрелки 

Дельта 

1 28,8 28,8 0 30,6 30,7 0,1 

2 29 28,9 0,1 32,8 32,5 0,3 

3 28,4 28,2 0,2 30,3 30,7 0,4 

4 28,4 28,4 0 32,7 32,5 0,2 

5 32,3 32,3 0 33,6 33,6 0 

6 31 30,8 0,2 31,9 31,9 0 

7 30,9 31 0,1 33,9 33,8 0,1 

8 32,7 32,6 0,1 34,2 34,4 0,2 

9 32,5 32,8 0,3 35,1 35 0,1 

10 32,3 32,3 0 33,6 33,6 0 

11 29,2 29,2 0 30,4 30,1 0,3 

12 33,7 33,7 0 34,7 34,5 0,2 

13 34 34 0 33,6 33,5 0,1 

14 29,3 29,3 0 33,7 33,7 0 

15 34 34 0 33,6 33,5 0 

Таблица 1 – Температура копыта с дорсальной поверхности  
контрольной группы животных 

Примечание: Копыто 1 и Копыто 2 – это парные копыта. 
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Рисунок 1 – Термографическое изображение с дорсальной поверхности здоровых  
копыт лошади. А-копыта грудных конечностей; Б-копыта тазовых конечностей. 

А Б 

Рисунок 2 – Термографическое изображение с подошвенной поверхности в области 
стрелки у здоровых копыт лошади. А-правое копыто; Б-левое копыто.                                                               

Животные 

Темпера-
тура °С 

копыта 1 с 
дорсаль-
ной по-

верхности 

Темпера-
тура °С 

копыта 2 с 
дорсаль-
ной по-

верхности 

Дельта 

Темпера-
тура °С 

копыта 1 в 
области 
стрелки 

Темпера-
тура °С 

копыта 2 в 
области 
стрелки 

Дельта 

1 32 31,1 0,9 34,4 33,4 1 

2 30,7 29,4 1,3 32,9 31,9 1,3 

3 28,3 28 0,3 32,9 32,1 0,8 

4 27,2 25 2,2 30,9 28,7 2,2 

5 26,9 26,9 0 31,6 30,8 0,8 

6 32,5 32,5 0 34,4 34,3 0,1 

7 31,8 31,8 0 35,5 34,4 1,1 

8 32,8 32,8 0 35,5 34,2 1,3 

9 27,4 27,4 0 30,7 29,9 0,8 

10 27,6 27,6 0 32,8 30,6 2,2 

11 30,7 30,5 0,2 32,6 32,4 0,2 

12 31,1 31,1 0 34,1 33,9 0,2 

13 30,6 30,6 0 32,9 31,9 1 

14 25,2 25,2 0 29,5 27,9 1,6 

15 24,4 24,4 0 29,3 29 0,3 

Таблица 3 – Температура копыта с дорсальной поверхности  
опытной группы животных 

А Б 
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Рисунок 3 – Разница температуры копыт при гниении стрелки   
с дорсальной поверхности копыта лошади. 

Рисунок 4 – Разница температуры копыт при гниении стрелки с подошвенной поверх-
ности копыт лошади. А-правое копыто с гниением стрелки;  

Б-левое здоровое копыто.                                     

Б А 

На основании проведенных исследо-
ваний и полученных данных сделан ана-
лиз. 

Результат, полученный при сравнении 
группы здоровых животных и группы 
животных с поражениями стрелки показал 
достоверные различия температуры с по-
дошвенной поверхности в области стрел-
ки.  Сравнение групп при помощи непара-
метрического критерия Манна-Уитни по-
казал не значимое изменение температу-
ры с дорсальной поверхности Р=0,203, в 
то время, как с подошвенной поверхности 
в области стрелки отмечено статистиче-
ски значимое изменение Р<0,0001. 

Анализ результатов, полученных при 

внутригрупповом сравнении с примене-
нием критерия Вилкоксона показал, что у 
здоровых животных разница показателей 
температуры между парными копытами с 
дорсальной поверхности была незначи-
тельной P=0,595, пиковое значение разни-
цы (дельты) ее составляла 0,3˚.  

Так же не отмечено достоверных раз-
личий P=0,280 в данной группе при оцен-
ке температуры в области стрелки между 
парными копытами, где разница темпера-
туры (дельта) была в пределах до 0,4˚. 

Данные результаты говорят о том, что 
здоровое животное равномерно распреде-
ляет нагрузку на все копыта, не испыты-
вает дискомфорта и болевых ощущений 
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на копытах при опоре. Присутствие не-
значительной разницы температуры ко-
пыт в пределах до 0,4˚ между парными 
копытами можно объяснить влиянием 
внешних факторов окружающей среды, 
разницы температуры напольного покры-
тия при исследовании, а также присут-
ствие незначительного движения воздуха. 
[8] 

Противоположная картина просмат-
ривается у животных с поражением 
стрелки. При ее оценке с дорсальной по-
верхности и внутригрупповом сравнении 
парных копыт с использованием критерия 
Вилкоксона была установлена статисти-
чески достоверная разница P=0.043, дель-
та температуры доходила до 2,2˚. 

Вместе с этим, достоверные различия 
P=0,001 установлены при исследовании 
температуры в области стрелки с её пора-
жениями, где дельта температуры так же 
доходила до 2,2˚. 

Такое локальное повышение темпера-
туры в области стрелки можно объяснить 
наличием воспалительного процесса, так 
называемого гниения стрелки. Присут-
ствие данного процесса приводит к тому, 
что животное не полностью опирается на 
копыто с поражением стрелки, компенси-
руя это распределением веса тела на здо-
ровые копыта. Как результат, копыта с 
поражением имеет большую температуру 
за счет увеличенного притока крови, в 
отличие от здоровых копыт, где приток 
крови уменьшается в следствии опоры и 
распределения на них излишнего веса с 
пораженного копыта [2].  

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Результат проведенного исследования 

устанавливает стойкую корреляцию меж-
ду наличием у лошадей воспаления 
стрелки копыта и отклонениями показа-
ний термографического исследования 
пораженной конечности от референсных 
значений. На основании полученных ре-
зультатов мы можем рекомендовать прак-
тическое применение термографической 
диагностики как доступный в полевых 
условиях метод подтверждения диагноза 
гниения стрелки копыта. Термографиче-
ское исследование дает возможность по-

лучить числовые показатели температур-
ных отклонений и наглядное изображение 
патологических изменений, связанных с 
процессом воспаления, что позволяет 
задокументировать результаты диагно-
стики и обеспечивает объективную оцен-
ку терапевтического ответа. Своевремен-
ное подтверждение диагноза и точная 
оценка ответа на терапию позволяют из-
бежать хронизации гниения стрелки ко-
пыта, сократить сроки и стоимость лече-
ния, что в свою очередь способствует 
сохранению работоспособности спортив-
ной лошади необходимой для результа-
тивности тренировочного процесса. 
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ABSTRACT  
Healthy hooves are essential for the nor-

mal life of the horse, they carry the weight of 
the animal and cushion the impact force of 
each movement, protecting the joints from 
damage. Under load, the hoof increases 
blood flow to the limb. Hoof problems can 
lead to lameness causing discomfort to the 
horse and potentially leading to withdrawal 
from training. There are various methods for 
assessing hoof health. In veterinary practice, 
radiography, ultrasound, computed tomogra-
phy (CT), and magnetic resonance imaging 
(MRI) are widely used. All of these methods 
require special and expensive equipment, as 
well as physical manipulation of horses. 
Thermography is a non-invasive diagnostic 
technique that involves scanning the animal's 
surface temperature to look for areas repre-
senting potential vascular changes. Because 
thermography is non-invasive and inexpen-
sive, it can be used to detect early changes 
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before lameness occurs. Fifteen healthy 
horses and 15 horses diagnosed with arrow-
root rot were selected for the study in 2024 
under the conditions of equestrian complex-
es in St. Petersburg and the Leningrad re-
gion. A thermographic study of hoof temper-
ature with healthy arrowroot and hooves 
with arrowroot thrush was carried out. Anal-
yses were made based on the studies. The 
study showed that in healthy animals there 
were no significant differences between 
paired hooves, while in animals with arrow-
head thrush there was a difference in temper-
ature. Comparison of groups using non-
parametric Mann-Whitney test showed sta-
tistically significant deviation of temperature 
from the plantar surface in the area of the 
arrow in animals with arrow lesions. 
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