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Аннотация. Мастит – одно из наиболее распространенных заболеваний дойных коров, влияющее на состояние здоровья 
вымени, количество и качество получаемого молока. Раннее обнаружение заболевания позволяет снизить затраты на лечение, 
сохранить здоровье и молочную продуктивность животных. С целью диагностики субклинических и клинических форм мастита 
и изучения их влияния на продуктивность проведено исследование температуры поверхности вымени у здоровых и больных 
животных. В исследованиях задействовано около 200 дойных чистопородных коров ярославской породы, среди которых были 
подобраны пары-аналоги в соответствии с требованиями ОСТ 70.20.2-80 «Установки доильные для коров, Программа и методы 
испытаний». Одно животное из пары находилось в опытной группе, а другое – в контрольной. Продуктивность животных в парах 
не различалась более чем на +5% (в здоровом состоянии). Животные в исследуемых группах находились на третьем-четвертом месяцах 
лактации. Оценка продуктивности животных осуществлялась один раз в месяц путем проведения контрольных доек. Тепловизионные 
исследования проводились в условиях действующей молочно-товарной фермы с помощью тепловизора Guide C400M, работающего 
в ИК-диапазоне с разрешением изображения 384 × 288. В результате исследований проанализированы термограммы температуры 
поверхности вымени у заболевших животных и их здоровых аналогов и выявлены следующие диапазоны температуры вымени: 
32…35°C – у здоровых животных с отрицательным тестом на мастит; 36…37°C – у животных с субклинической формой мастита; 
38…39°C – у животных с клинической формой мастита. Для больных животных крайне высокая зависимость между критическим 
повышением температуры поверхности вымени и удоями подтверждена линейным коэффициентом корреляции Пирсона. Сделан 
вывод о том, что применение инфракрасной термографии для определения пороговых значений температуры вымени является 
быстрым и неинвазивным способом получения достоверной информации о состоянии здоровья и продуктивности животного.
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Abstract. Mastitis is one of the most common diseases of dairy cows, aff ecting the udder health, the quantity and quality of milk produced. 
Early detection of the disease can reduce the cost of treatment, maintain the health and milk production of animals. To diagnose subclinical 
and clinical forms of mastitis and study their eff ect on productivity, the authors monitored the udder surface temperature in healthy and sick animals. 
The research involved about 200 milking purebred cows of the Yaroslavl breed, among which pairs-analogues were selected in accordance with 
the requirements of OST 70.20.2-80 “Milking installations for cows. Program and test methods”. One animal from the pair was in the experimental 
group, and the other was in the control group. The productivity of animals in pairs did not diff er by more than + 5% (in a healthy state). Animals 
in the studied groups were in the third or fourth month of lactation. Animal productivity was assessed once a month by conducting control milkings. 
Thermal imaging studies were carried out on a working dairy farm using a Guide C400M thermal imager operating in the infrared range with 
an image resolution of 384 × 288. As a result of the studies, thermograms of the udder surface temperature in diseased animals and their healthy 
counterparts were analyzed and the following udder temperature ranges were identifi ed: 32…35°C – in healthy animals with a negative test 
for mastitis; 36…37°C – in animals with a subclinical form of mastitis; 38…39°C – in animals with a clinical form of mastitis. For sick animals, 
the extremely high relationship between the critical increase in udder surface temperature and milk yields was confi rmed by the linear Pearson 
correlation coeffi  cient. The conclusion was made that the use of infrared thermography to determine the temperature thresholds of the udder is a fast 
and non-invasive way to obtain reliable information about an animal’s health and productivity.
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Введение. Повышение уровня автоматизации и интел-
лектуализации молочного животноводства предполагает 
создание соответствующих технологий и аппаратно-про-
граммных средств контроля физиологического состояния 
животных [1-3]. Мастит является одним из наиболее распро-
страненных заболеваний, влияющих на состояние здоровья 
вымени, количество и качество получаемого молока. Раннее 
обнаружение заболевания позволяет обеспечить снижение 
затрат на лечение, сохранить здоровье и молочную продук-
тивность животных [4]. Наряду с тепловым стрессом и физи-
ческим воздействием мастит приводит к повышению темпе-
ратуры вымени [5-7], которое следует отличать от обычных 
колебаний температуры в связи с изменением биоритмов 
животного, опорожнением вымени при машинном доении, 
а также возможными суточными и сезонными изменениями 
температуры воздуха в помещении [8-10].

Оптические дистанционные методы могут повысить 
качество диагностики продуктивных органов животного 
и обеспечить более рациональное и эффективное примене-
ние лекарственных препаратов [11]. При этом важно оценить 
степень поражения контролируемого органа для постановки 
точного диагноза и назначения соответствующих процедур 
лечения [12]. Традиционные методы диагностики и лечения 
мастита у коров достаточно трудоемки, предполагают отбор 
проб молока из соответствующих четвертей вымени и про-
ведение их лабораторного анализа.

Измерение температуры локальных участков вымени 
с помощью спектрального оборудования является быстрым 
автоматизированным и эффективным способом для диагно-
стирования физиологического состояния животных [13].

Применение инфракрасной термографии для опреде-
ления пороговых значений температуры вымени является 

быстрым и неинвазивным способом получения достоверной 
информации о состоянии здоровья и продуктивности живот-
ного [14].

Цель исследований: анализ температуры поверхности 
вымени здоровых и больных животных для диагностики 
субклинических и клинических форм мастита и их влияния 
на продуктивность (удой).

Материалы и методы. Тепловизионные исследования 
проводили в условиях действующей молочно-товарной фер-
мы с помощью тепловизора Guide C400M, работающего 
в ИК-диапазоне с разрешением изображения 384 × 288. Диа-
пазон измерения тепловизором составлял 20…60°C, погреш-
ность измерения в диапазоне температур – 32…38°C ≤ ± 
0,4°C. Коэффициент излучения как заводская настройка при-
бора, применяющегося при исследовании биологических 
объектов, составлял 0,98.

Исследования проводились в ноябре 2021 г., было за-
действовано около 200 дойных коров ярославской породы 
на ферме с общим поголовьем 560 фуражных коров. Ферма 
расположена в Ярославской области. Использовались чисто-
породные животные (кровность – от 75% и выше). Вымя – 
преимущественно чашеобразное с нормально расположен-
ными сосками. Заболеваемость маститом животных состав-
ляла порядка 7%.

Животные содержались в одном помещении при одина-
ковых условиях. Способ содержания – привязный. Кормле-
ние производится с кормового стола, смешанным рационом 
в соответствии со стадией лактации. Температура воды для 
поения составляла 14°C.

Выгул животных производится один раз в сутки, с 12 
до 16 ч, на выгульном дворе. В это время производятся пол-
ное проветривание и уборка помещения, смена подстилки, 
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замена воды в поилках. Утром, с 3:00 до 5:00, проводились 
проветривание помещения и уборка. Утренняя дойка прово-
дилась с 5:00 до 8:00 утра, вечерняя дойка – с 17:00 до 19:00.

Ежедневно, два раза в сутки, за 1 ч до проведения доения 
и в момент проведения исследований, оценивалось состояние 
микроклимата в помещении. Установлено, что концентрация 
газовой среды была в норме и соответствовала «Ветеринарным 
правилам содержания рогатого скота в целях его воспроизвод-
ства, выращивания и реализации», утвержденным приказом 
Минсельхоза России от 21 октября 2020 г. № 622. Посредством 
газового анализатора Геолан-1П оценивалась концентрация 
вредных газов в воздухе (аммиак – до 20 мг/м3, углекислый 
газ – до 0,25%). С помощью прибора Тесто 400 и соответству-
ющих зондов на расстоянии 0,5 м от коров оценивалась ско-
рость движения воздуха. Скорость движения воздуха около ко-
ровы не превышала 1 м/с. Во время исследований температура 
внутри коровника колебалась в пределах от 2 до 6°C. Освещен-
ность составляла 50…75 лк.

Исследуемые животные были подобраны парами-ана-
логами в соответствии с требованиями ОСТ 70.20.2-80 

«Установки доильные для коров, Программа и методы испы-
таний». При этом одно животное из пары находилось в опыт-
ной группе, а другое – в контрольной. Продуктивность жи-
вотных в парах не различалась более чем на +5% (в здоровом 
состоянии).

Ранее исследуемые животные не имели заболеваний ма-
ститом и других заболеваний, которые могли повлиять на из-
менение продуктивности. Животные в исследуемых группах 
находились на третьем-четвертом месяцах лактации. Оценка 
продуктивности животных осуществлялась один раз в месяц 
путем проведения контрольных доек.

Доение исследуемых коров производилось в доильные 
ведра (рис. 1). Для каждой группы коров использовалось 
отдельное ведро. Были соблюдены все правила машинного 
доения – такие, как очистка вымени, массаж, сдаивание пер-
вых струй и др. [15]. Вакуумметрическое давление в молоко-
проводе составляло 47 ± 1 кПа. Во время доения ведро было 
установлено на автоматических весах. Доение двух групп 
проводилось двумя доярками в течение 3 ч, кратность до-
ения – 2 раза в сутки.

Рис. 1. Проведение натурного исследования на ферме ФГУП «Григорьевское» в ноябре 2021 г.
Fig. 1. Conducting a fi eld study on the FSUE Grigorievskoe farm in November 2021

Практический опыт показал наличие заболеваемости ма-
ститом разной степени тяжести у 5…7% животных в течение 
30 дней. В этот период был диагностирован мастит у 12 жи-
вотных. В пары им были поставлены 12 здоровых животных 
с аналогичным удоем, который имел место у больных жи-
вотных до их заболевания (разница среднего разового удоя 
не превышала 5%).

Отбор проб молока, анализ проб молока и определение 
состояния здоровья вымени. За 4 дня до проведения ис-
следования проводилась оценка всего стада на наличие за-
болевания маститом путем оценки проб молока из каждой 
железы тестом Димастин. Субклинический мастит был 
диагностирован в случае ненормального цвета, вязкости 
или консистенции молока из одной или нескольких желез, 
не характерных для здорового животного, и сопутствующих 
признаков: жара, боли, покраснения или без них. С вымени 
исследуемых животных производилось постоянное удаление 
волос, которые могли повлиять на измерение.

По вышеописанным требованиям была сформирована 
опытная группа из заболевших коров, имеющих субклини-
ческую стадию мастита.

Сбор термографических изображений. Процесс полу-
чения массива данных по вымени с использованием инфра-
красной камеры Guide C400M представлен на рисунке 2. 
Перед получением изображения производились калибровка 

тепловизора и сравнивание полученного снимка с эталоном. 
В качестве эталона выступал участок на шее исследователя 
с температурой 36,7 ± 0,2°C.

Рис. 2. Процесс получения термограмм вымени
Fig. 2. Obtaining thermograms of the udder
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Съемка вымени производилась с трех ракурсов. Каж-
дая железа вымени была сфотографирована не менее трех 
раз для исключения некачественного снимка. Каждый ра-
курс имеет диапазон расстояния и диапазон угла накло-
на (рис. 2). В зависимости от строения вымени, положе-
ния коровы в стойле специалист располагает тепловизор 
на расстоянии 0,3…1,0 м от вымени и сосков животного 
и под углом от –15 до +15°. Выбор расстояния и угла на-
клона тепловизора основывается на характеристиках его 
камеры, физиологических размерах и неравномерности 
развития отдельных четвертей вымени с учетом их одно-
временной доступности [16]. Термографические изобра-
жения были получены перед началом и после окончания 
доения.

Обработка полученных изображений производилась 
ручным способом с внутреннего программного обеспечения 
трехмерной камеры. На снимке автоматически определялась 
самая горячая точка вымени, вручную дополнительно опре-
делялась температура пяти точек.

Результаты и их обсуждение. В соответствии с разрабо-
танной методикой были собраны термограммы температур 
поверхности вымени, заболевших животных и их аналогов – 
здоровых животных (рис. 3).

Подбор контрольной группы осуществлялся сопоставле-
нием разовых удоев с опытной группой (рис. 4).

Изменение разовых удоев в зависимости от средней темпе-
ратуры поверхности вымени представлено на рисунке 5. Гра-
фик строился по массиву, собранному с 200 гол. животных.

а b
Рис. 3. Термограмма вымени здорового животного (а) и животного с субклиническим маститом (b)

Fig. 3. Thermogram of the udder of a healthy animal (a) and an animal with subclinical mastitis (b)
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Рис. 4. Удои исследуемых коров в здоровом состоянии
Fig. 4. Milk yields of the studied cows in a healthy condition
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Рис. 5. Значение температур поверхности вымени относительно разовых удоев
Fig. 5. Values of udder surface temperature relative to single milk yields

На основании полученных данных сформированы три 
группы животных, объединенных по средним разовым 

удоям, средним температурам поверхности вымени и заклю-
чению ветеринара о степени заболевания маститом (табл.). 
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ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ АПКТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ АПК 

Диапазон нормальных температур для «здоровых» живот-
ных с отрицательным маститным тестом составил 32…35°C, 
для «субклинического мастита» – 36…37°C (положительный 
результат теста на мастит), для «клинического мастита» – 
38…39°C (положительный результат теста на мастит).

Для проверки данных об удоях в зависимости от темпе-
ратуры был вычислен линейный коэффициент корреляции 

Пирсона. Для здоровых животных положительный линейный 
коэффициент корреляции Пирсона составил 0,16, что под-
тверждает слабую зависимость удоев от температуры вымени 
в диапазоне 32…35°C. Для больных животных в диапазоне 
36…39°C аналогичный коэффициент составил 0,96, подтвер-
див крайне высокую зависимость между критическим повы-
шением температуры поверхности вымени и удоями.

Таблица
Выявление здоровых и больных животных

Table
Identifi cation of healthy and sick animals

Показатель
Index

Группа животных / Group of animals
Здоровые

Healthy
Субклинический мастит

Subclinical mastitis
Клинический мастит

Clinical mastitis

Средняя температура поверхности вымени, °C
Average udder surface temperature, °C

33,7 36,7 38,7

Средний удой, кг / Average milk yield, kg 10,8 7,2 3,1
Оценка ветеринара (тест на мастит)
Vet evaluation (Mastitis Test)

Мастит не обнаружен
Mastitis not detected

Субклинический мастит
Subclinical mastitis

Клинический мастит
Clinical mastitis

Анализируя полученные значения, следует отметить, что 
изменение удоев при температуре от 32 до 36°C является 
скорее индивидуальной особенностью животных, а не зако-
номерностью. В то же время по достижении 36°C удои на-
чинают снижаться в линейной зависимости от повышения 
температуры.

В дальнейших исследованиях планируется проанализи-
ровать зависимость температуры вымени от количества со-
матических клеток в молоке.

Выводы

1. Термографический метод позволяет с высокой степе-
нью достоверности диагностировать субклинические и кли-
нические формы мастита.

2. У здоровых животных с температурой вымени 
32…35°C удои слабо зависят от температуры вымени. 
У больных животных с температурой вымени 36…39°C за-
висимость удоев от критического повышения температуры 
поверхности вымени является крайне высокой.
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