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Аннотация. В работе исследовался процесс терморегуляции в термонейтральной зоне кролика и ко-

ровы. Изучали также процессы теплопередачи при испарении воды в различных объемах и с разными по-
верхностями на матричных инфракрасных камерах со скоростными компьютерными системами захвата и 
обработки изображений с программным обеспечением. Были использованы как экспериментальные, так и 
модельные исследования на животных. Установлено, что в тканях ядра поддерживается тепловой гомеоста-
зис при изменении температуры среды в пределах термонейтральной зоны за счет механизма изменения 
размеров ядра и оболочки, а не за счет изменения энергоемких процессов теплопродукции и теплоотдачи. 
Это постоянство температуры ядра подтверждается установлением фрактальных процессов теплообмена, 
зависящих от фазы адаптационного процесса. Показано, что большая величина у такого крупного животного 
как корова, по сравнению с кроликом, обусловлена большей величиной её оболочки, за счет которой и про-
исходят изменения размеров ядра. 

Ключевые слова: тепловой гомеостазис, теплорегуляция, термонейтральная зона, механизмы адап-
тации, инфракрасные камеры.  
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Abstract. This paper presents the results of study of the thermoregulation in the thermo-neutral zone in rab-
bit and cow, also the processes of heat transfer during the evaporation of water in different sizes and with different 
surfaces on matrix infrared cameras with high-speed computer systems capture and image processing software. Ex-
perimental and modelling studies on animals were used. It was established that in the tissues of kernel the heat ho-
meostasis is supported when the temperature of the environment within the thermo-neutral zone due to the mecha-
nism of changing the size of the kernel and the shell, not by changing the energy-intensive processes of heat produc-
tion and heat loss. This consistency of core temperature is confirmed by the determination of the fractal processes of 
heat exchange, depending on the phase of the adaptation process. It is shown that a large magnitude in such a big 
animal like a cow, in comparison with a rabbit, due to the larger size of its sheath, through which changes the size of 
the nucleus.  
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Поддержание постоянной температуры организм теплокровного животного и человека осуществляет-

ся с помощью химической и физической регуляции. При пониженных температурах среды включается 
внутренний механизм защиты организма от охлаждения, в результате чего увеличивается теплопродукция 
(повышается тонус мышц, возникает дрожь). При слишком больших температурах среды в организме на-
оборот усиливается теплоотдача (увеличивается выделение пота, частота дыхания). Однако существует зона 
внешних температур, так называемая термонейтральная зона (термонейтральной зоне), когда, несмотря на 
изменение температуры среды, при фактически постоянных процессах теплопродукции и теплоотдачи, тем-
пература гомойотермных животных неизменна. В границах этой зоны функционирование системы терморе-
гуляции, а также других физиологических систем организма, осуществляется с наименьшими энергетиче-
скими затратами, из-за чего эта температурная зона является благоприятной для жизнедеятельности челове-
ка и гомойотермных животных [22, 23, 26, 31]. Изменения температуры среды в этой зоне бывают достаточ-
но большими. Так по данным [2, 7, 32] для крупных млекопитающих ТНЗ может достигать 10 и более граду-
сов. При этом температура тела животного не меняется, несмотря на фактически неизменную теплопродук-
цию и теплоотдачу. 
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В адаптивных процессах работают два контура, первый из которых связан с энергетически расточи-
тельными процессами, обеспечивающими поиск нового решения или выхода из создавшейся ситуации. Вто-
рой контур реализуется во внутренней среде и связан с активацией неспецифических механизмов адаптации 
(кататоксических или синтоксических), проявляющихся стандартным комплексом метаболических и фи-
зиологических изменений (активацией или торможением адренореактивных структур мозга, активацией или 
депрессией антиоксидантных и противосвертывающих механизмов крови с явлениями иммуносупрессии 
или иммуноактивации) [14]. 

Доказано, что воздействие холодом сопровождается стадийностью развития адаптации. Для первой 
фазы (фазы активации) адаптивного процесса к криовоздействию характерно доминирование кататоксиче-
ских программ адаптации, проявляющихся развитием стресс-реакции с активацией адренореактивных 
структур мозга, депрессией клеточного и активацией гуморального иммунитета. Для второй фазы – фазы 
повышенной устойчивости адаптивного процесса к холоду, характерно доминирование синтоксических про-
грамм адаптации, проявляющихся активацией холинреактивных структур мозга, антиоксидантных и проти-
восвертывающих механизмов крови с депрессией клеточного и гуморального иммунитета. Для третьей фазы 
адаптивного процесса (фазы истощения) на холод характерен возврат кататоксических программ с явле-
ниями депрессии антиоксидантных и противосвертывающих механизмов крови и развитием вторичного 
иммунодефицита [20]. 

Цель исследования – изучение теплового гомеостазиса у теплокровных животных в их термоней-
тральной зоне и выяснения причин большого различая величины этой зоны у больших (корова) и малых 
животных (кролик).  

Объекты и методы исследования. В работе были использованы как экспериментальные, так и мо-
дельные исследования. Экспериментальные работы проводились на кроликах породы шиншилла, вес которых 
составлял 2,5-3 кг. Измерения проводили в специально оборудованной тепловой камере, в которой с помощью 
холодильных и нагревательных аппаратов температура – или поддерживалась на определенном уровне, или 
изменялась в заданном режиме. Для проведения опытов кролики предварительно приучались к условиям экс-
периментов, поэтому при их осуществлении – они спокойно сидели в течение всего времени эксперимента.  

В экспериментах измеряли температуру тела на поверхности спины, живота, головы, лап и ушей жи-
вотного, а также ректальную температуру. Для этого термопару помещали в тонкий полиэтиленовый чехол 
и вводили перед началом опытов в прямую кишку животного на глубину не менее чем 5 см и лейкопласты-
рем фиксировали у корня хвоста животного. Температуру в термокамере измеряли на расстоянии 15-20 см 
от тела животного. Для измерения глубинной температуры оболочки животного использовалась методика 
[17, 18]. Для этого кожа и подкожные слои собирались в складку и приподнимались над телом животного, 
после чего тонкой иглой эта складка прокалывалась на определенной глубине, а в просвет иглы вводили 
термопару. Потом медленно извлекали иглу из внешних тканей кролика, а термопары оставляли в сформи-
рованном тканевом канале. Это позволяло измерять как поверхностную, так и глубинную температуру. 

Кроме того, изучили процессы теплопередачи при испарении воды в различных объемах и с разными 
поверхностями. В работе также использовались матричные инфракрасные (ИК) камеры двух типов: 

– охлаждаемые камеры типа JADE на основе матрицы КРТ–фотоприемников размером 320х240, и 
типа TITANIUM на основе матрицы фотоприемников из антимонида индия размером 320х256, обе камеры на 
спектральный диапазон 3-5 мкм, фирмы CEDIP, Франция; 

– неохлаждаемая микроболометрическая камера типа JADE UC (той же фирмы) на диапазон 8-
12 мкм, оснащенная системой термостабилизации матрицы фотоприемников размером 384х288. 

Все камеры были оснащены скоростными 14-разрядными компьютерными системами захвата и обра-
ботки изображений с программным обеспечением «ALTAIR». 

Температурный эквивалент шума (NEdT), рассчитанный по всему полю регистрации, при использо-
вании охлаждаемых камер на диапазон 3-5 мкм не превышал 0,015°С при скорости регистрации 200 кадров 
в секунду, и 0,08°С при использовании неохлаждаемой камеры на диапазон 8-12 мкм, при скорости регист-
рации 50 кадров в секунду. Температурная чувствительность могла быть улучшена до 0,002°С при компью-
терной обработке ИК изображений за счет процедур накопления и усреднения сигналов. 

В открытых поверхностных слоях жидких сред образуются неоднородные по пространственному 
распределению температур структуры, которые формируются из-за поверхностного температурного гради-
ента, возникающего из-за испарения жидкости. Невидимые в оптическом диапазоне, термоструктуры отчет-
ливо регистрируются в ИК диапазонах 3-5 и 8-12 мкм. Доказано, что конвективные термоструктуры форми-
руются за счет температурного градиента [5, 10, 11]. 

Как показывают многочисленные исследования [16, 24, 25, 28-30, 33], представление тепловой 
модели гомойотермного организма в виде цилиндра адекватно имитирует теплообмен реального организма 
со средой. Для анализа гомеостазиса организма кролика и коровы в работе тоже была использована такая 
модель, адекватно отражающая основные терморегуляционные характеристики. В наших исследованиях 
тепловая модель кролика соответствовала по размерам теплопроводности теплофизической модели, 
применявшейся в работах [8, 18, 26].  
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Для анализа теплорегуляции организма коровы с окружающей средой также использовалась тепловая 
модель в виде цилиндра. Вес взрослого животного колеблется от 300 до 500 кг и больше, поэтому тепловая 
модель коровы в наших исследованиях представляла собой цилиндр радиусом 36 см, а длиной 140 см, что 
соответствует весу «цилиндра-коровы» в 570 кг. В соответствие с расчетами по аллометрическим формулам 
[3, 19, 21, 27] теплопродукция «цилиндра-коровы» в наших исследованиях была принята равной 300 Вт. Ве-
личина ТНЗ, в соответствие с данными [12, 15], может варьировать в широком диапазоне и составлять 10 и 
более градусов. В нашем случае ТНЗ составляла 10°С, в пределах температуры среды от 13 до 23°С. 

В гомойотермном организме при оценке обмена тепла принято выделять ядро (внутреннюю часть) и 
оболочку (внешнюю часть) [1, 9]. В ядро входят внутренние ткани и органы, а также мозг и частично мышцы. 
В этой области в комфортной зоне вырабатывается основное количество тепла, а также находится преобла-
дающая масса крови, циркулирующей в организме. В связи с интенсивным кровотоком в ядре температура в 
его тканях поддерживается во всех точках одинаковой [4, 13]. Математически такое условие можно описать в 
следующем виде: T1=const при 0<R<R1, где Т1 – температура во внутренней области, а R1 – радиус, опреде-
ляющий внутреннюю область в цилиндре. Теплоперенос во второй области осуществляется кондуктивно за 
счет градиента температуры, и его можно описать дифференциальным уравнением второго порядка типа: 
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где λ2 – коэффициент теплопроводности в тканях второй области в «цилиндре-кролике»; q2 – теплопродукция 
единицы ткани во второй области. 

 На границе соприкосновения кожи со средой происходит интенсивный теплообмен по закону Нью-
тона, в соответствии с разницей температур между кожей и внешней средой. Поэтому граничные условия на 
границе кожи с внешней средой можно описать в виде: 
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где Тср – температура среды; α – коэффициент теплоотдачи с кожи в среду. Решение такой системы уравне-
ний можно описать в виде:   (4.1) Т1 =Const при 0 ≤ R ≤ R1
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Результаты и их обсуждение. Распределение температуры в верхних слоях воды и многокомпонент-

ные водные растворы были изучены при помощи высокочувствительной фокусной ИК камеры со спек-
тральным окном чувствительностью 3-5 микрон. Температурная чувствительность была лучше, чем 15 mk 
при 200 положениях в секунду. Визуализировались различия между чистой и смешанной водой, наблюда-
лась динамика неоднородных структур в поверхностных слоях водных и многокомпонентных водных рас-
творов. Из-за относительно высокой энергии испарения поверхностная температура на 0,4-0,6° ниже по 
сравнению с температурой 0,2-0,5 мм ниже поверхности. Благодаря конвекции воды в поверхностных слоях 
срабатывает механизм самоорганизации, который ассоциируется с хаосом – нарушением порядка в присут-
ствии температурных градиентов. При сравнительном анализе формирования автоволновых структур при 
изменении температуры и в процессе высыхания на макроуровне и микроуровне (ув.×360) – показано их 
сходство, объясняемое фрактальным отображением макро- и микропроцессов, как объективной реальностью 
(рис. 1). 

Первоначально при проведении экспериментов в термокамере, для испытуемого кролика устанавли-
вали термонейтральную температуру. В соответствие с литературными данными [7] ТНЗ для кроликов со-
ставляет ~21-25°С. Однако ее ширина может изменяться при различных условиях: от сезона года, акклима-
тизации животных, широты местожительства и т.д.  

Комфортная зона определялась по терморегуляторному ответу организма животного в ответ на изме-
нение внешних температур. При высокой температуре среды кролик отвечал резким увеличением темпера-
туры уха, что показывало наличие верхней границы комфортной зоны. При низкой температуре среды в ор-
ганизме животного резко увеличивалась дрожь, что свидетельствовало о наличии нижней границы ком-
фортной зоны, которая у наших экспериментальных кроликов находилась в пределах температур от 22°С до 
25°С. Поэтому можно считать, что температура 23,5°С из диапазона 22-25°С – является оптимальной темпе-
ратурой среды для теплового гомеостазиса организма животного. В связи с этим, в начале эксперимента 



ВЕСТНИК НОВЫХ МЕДИЦИНСКИХ ТЕХНОЛОГИЙ – 2014 – N 1 
Электронный журнал 

 

устанавливали температуру среды равную 23,5°С и при этих условиях производились измерения температу-
ры различных областей тканей кролика. Средние температуры представлены в табл. 1.  

 

  
А) 

  
Б) 
 

Рис. 1. Термограммы при остывании воды (А) и тезиограммы 
при высыхании микрообъекта биологической жидкости (крови) – Б (ув. х360) [11] 

 
Как следует из этих показателей, самая высокая температура на поверхности тела животного устанав-

ливается на голове и туловище – 33,5 и 32,8°С, соответственно, что свидетельствует о большой метаболиче-
ской активности тканей в этих областях. На коже конечностей температура уменьшалась. Так, на бедре тем-
пература поверхности равняется 31,2 ±0,8°С, а на голени – 30,9±1.0°С. Исходя из данных табл. 1 следует, 
что по мере углубления тканей внутрь тела кролика температура растет, пока не сравняется с температурой 
ядра. Так, если на коже спины температура равнялась 32,7°С, то на глубине 1,5 мм – 33,2°С, а на глубине 
3,5-4,5 мм – 34,0°С. 

 
 Таблица 1  

 
Средняя температура различных областей тела кролика при Тср= 23,5 °С 

 

  
Далее температура среды была медленно увеличена с 23,5°С до 25°С, после чего изменился темпера-

турный портрет тканей организма кролика. Средние величины температур в различных областях тела кро-
лика приведены в табл. 2. Как следует из экспериментов, температура уха мало изменилась при таком не-
большом увеличении температуры среды. 

 
 Таблица 2 

 
Средняя температура различных участков тела кролика при Tср=25°С 

 
N 1 2 3 4 5 6 7 8 

Область 
измерения Голова Спина Живот Бедро Голень На глуб. 1,5÷2 мм На глуб 3,5÷4,5 мм Ректальная

T°C 34,1±0,5 33,2±0,7 33,4±0,6 32,0±0,8 31,5±1,0 33,9±0, 34,5±0.3 38,5±0.1 
 

 Температура кожи головы и туловища увеличилась и составила 34,1±0,7 и 33,2±0,7°С, соответствен-
но. Температура конечностей тоже увеличилась и, если для бедра она составляла 32,0±0,8°С, то для голени – 

N 1 2 3 4 5 6 7 8 
Область  
измерения Голова Спина Живот Бедро Голень На глуб. 1,5÷2 мм На глуб. 3,5÷4.5 мм Ректальная

T°C 33,5±0,7 32,7±0,6 32,8±0,9 31,2±0,8 30,9±1,0 33,2±0,5 34,0±0,4 38,5±0,2 
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31,5±1,0°С. Температура же ядра осталась постоянной. Соответственно, и в глубине ткани произошли изме-
нения температуры. Если на глубине 1,5 мм температура составила 33,9±0,4°С, то на глубине 3,5-4,5 мм 
температура выросла до 34,5±0,3°С. Надо отметить, что при последующем увеличении температуры среды 
происходило расширение сосудов уха кролика и, соответственно, резкое увеличение его температуры с 25°С 
до 33°С. Таблица дает представление о распределении температуры в теле кролика перед началом терморе-
гуляционной реакции его ушей в ответ на повышение температуры среды.  

В следующей серии экспериментов мы осуществили понижение температуры среды по отношению к 
оптимальной температуре среды для кролика (23,5°С), но до границы возникновения дрожи. Эта температу-
ра среды в наших экспериментах составила 22°С, что привело к соответствующему снижению температуры 
практически во всех периферических тканях организма. Средние величины температур в различных облас-
тях тела кролика при температуре среды 22° представлены в табл. 3. Как следует из этих данных, темпера-
тура кожи головы и туловища снизилась и составила величины, равные 32,9±0,6°С и 32,0±0,5°С, соответст-
венно. Температура кожи конечностей еще больше снизилась и на голени составила значение, равное 
30,3±0,7°С. Однако ректальная температура не изменилась. 
 

 Таблица 3 
 

Средняя температура различных участков тела кролика при Tср=22°С 
 

N 1 2 3 4 5 6 7 8 
Область  
измерения Голова Спина Живот Бедро Голень На глуб. 1,5÷2 мм На глуб. 3,5÷4,5 мм Ректальная

T°C 32,9 ±0,6 32,0 ±0,5 32,0 ±0,5 30,7 ±0,7 30,3 ±0,7 32,7 ±0,4 33,5 ±0,3 38,5 ±0,1 
 

Уменьшение температуры произошло и в глубине тканей животного. Если на глубине 1,5 мм темпе-
ратура составила 32,7°С, то на глубине 3,5-4,5 мм температура уже была 33,5°С. Как и в предыдущем слу-
чае, было осуществлено дальнейшее понижение температуры в камере, где сидело животное. При этом воз-
никла терморегуляционная реакция у кролика в виде дрожи. Табл. 3 дает представление о распределении 
температур в тканях организма кролика перед началом терморегуляционной реакции в виде дрожи.  

Исходя из выше приведенных экспериментальных данных, даже в комфортной зоне происходят ди-
намические изменения температуры в периферийных областях организма при колебаниях температуры сре-
ды, но температура внутренних тканей остается без изменений. Чтобы установить механизм поддержания 
температуры ядра на постоянном уровне при колебаниях температуры среды в пределах ТНЗ без изменения 
процессов теплопродукции и теплоотдачи, – были проведены исследования процесса теплообмена между 
организмом и средой на соответствующих математических моделях. 

Для анализа теплообмена организма кролика с окружающей средой тепловую модель животного по-
мещали в те же условия, которые были использованы в наших экспериментах. Первоначально температура 
среды, в которой находилась тепловая модель кролика в виде цилиндра, соответствовала «срединной» тем-
пературе 23,5°С в его ТНЗ. В соответствие с имеющимися данными [19], мощность метаболического тепла, 
выделяемого организмом животного, составила примерно 8 Вт. Радиус ядра кролика определяли, исходя из 
того, что температура внутренних тканей организма животного в норме составляет около 38,5°С. Как следу-
ет из расчетов, при всех тех параметрах модели, которые были заданы ранее, радиус ядра будет составлять 
5,2 см. Температура в модели «цилиндр-кролик» в центральных областях – постоянная и достаточно высокая 
– 38,5°С.  

Во второй области, где теплоперенос осуществляется с помощью кондуктивного механизма, темпера-
тура изменяется по нисходящей кривой от 38,5°С до 35,2°С. Важным моментом является соотношение раз-
меров ядра и оболочки в организме. Исходя из полученных данных на тепловой модели, оболочка «цилинд-
ра-кролика» располагается между радиусом 5,2 см и 7см. Поэтому объем тканей оболочки можно рассчитать 
по формуле:  Wоб=π·H· (R2

2–R1
2)=1172.2 см3. Объем тканей ядра можно рассчитать по формуле Wя=π · R1

2· 
H=1443.4 см3 . Поэтому, объем ядра «цилиндра-кролика» при температуре среды 23,5° составляет 55% от 
всего веса тела кролика, а объем оболочки – 45%. 

 Далее, тепловая модель кролика была помещена в среду с температурой 25°С, как и в наших экспе-
риментах на реальных кроликах. Если считать, что изменение размеров ядра при увеличении температуры 
среды не происходит, то, согласно расчетам, распределение температуры по радиусу «цилиндра-кролика» 
будет характеризоваться увеличением температуры с 38,5°С до величины 40°С. Температура кожи тоже 
увеличивалась при этих условиях и составила 36,7°С. 

При снижении температуры среды с 23,5 до 22°С и при условии, что размеры ядра и оболочки не из-
меняются, температурное распределение внутри «цилиндра-кролика», исходя из наших расчетов, будет со-
ответствовать снижению температуры ядра с 38,5°С до 37°С, а средняя температура кожи уменьшится до 
величины равной 33,7°С. Так как в исследованиях размеры ядра и оболочки не изменялись, то и их процент-
ное соотношение также не изменилось. 
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Таким образом, даже небольшие колебания температуры внешней среды от оптимального уровня 
(23,5°С) приводили бы к значительному изменению внутренней температуры организма «цилиндра-
кролика». Так как внешняя среда «цилиндра-кролика» меняется в пределах ТНЗ, то ни теплопродукция, ни 
теплоотдача у исследуемого объекта – не изменяется. Большие колебания температуры внутренних областей 
«цилиндра-кролика», при изменениях температуры среды в пределах ТНЗ – не реальны. Действительно, и в 
наших экспериментах на кроликах (табл. 2 и 3), при изменениях температуры внешней среды в пределах 
ТНЗ ректальная температура (или температура ядра) оставалась неизмененной. 

В реальных экспериментах на кроликах было показано, что при увеличении температуры среды уве-
личивается температура тканей прилегающих к ядру и относящихся ко второй области (области оболочки). 
Вследствие этого температура части ткани оболочки приобретает температуру ядра, что и приводит к рас-
ширению его тканей, т.е. происходит расширение размеров ядра за счет оболочки. Для проверки этого ут-
верждения были проведены расчеты, считая, что с увеличением температуры среды увеличиваются размеры 
ядра, но температура тканей ядра «цилиндра-кролика» должна остаться неизменной. Результаты расчетов 
показали, что при этом температура кожи тоже увеличивается с 35,2°С до 36,7°С. Однако температура ядра 
при этом не изменилась. Произошло перераспределение тепла внутри «цилиндра-кролика». Радиус его ядра 
увеличился с 5,2 см до 5,9 см. Процентное соотношение между объемом ядра и объемом оболочки составило 
71% к 29%.  

В противоположную сторону происходит перераспределение тепла между ядром и оболочкой при по-
нижении температуры среды. Исходя из расчетов на модели, при температуре среды 22°С – температура 
внутри «цилиндра-кролика» будет соответствовать следующей динамике: с уменьшением температуры сре-
ды уменьшаются и размеры ядра, но температура тканей ядра «цилиндра-кролика» остается неизменной. 
При этом температура поверхности кожи уменьшится с 35,2°С до 33,7°С. Для того чтобы температура ядра 
оставалась на прежнем уровне, радиус ядра «цилиндра-кролика» должен сократиться с 5,2 см до 4,8 см. Ве-
личина тканей ядра и оболочки при этом составит соотношение 47% к 53%. 

Таким образом, изменяя размеры ядра и оболочки гомойотермного организма путем вазодилатации 
или вазоконстрикции на их границе, можно поддерживать тепловой гомеостазис тканей ядра тела при изме-
нении температуры среды в пределах ТНЗ.  

Как следует из литературных данных [6-8] с ростом веса животного увеличивается и величина ТНЗ. 
Такая закономерность в поведении ширины этой зоны требует объяснения. Просто разными размерами жи-
вотных это явление объяснить невозможно. Действительно, чем больше животное, тем больше его теплоем-
кость и соответственно тем медленнее оно будет изменять температуру тела при изменении температуры 
среды. Однако, эта характеристика никак не определяет величину ТНЗ, т.к. в понятие ширины ТНЗ входят 
статические, а не динамические параметры. Поэтому был исследован процесс терморегуляции в ТНЗ не 
только достаточно небольшого животного как кролик, но и такого большого как корова, вес которой состав-
ляет более 300 кг, на основании действия механизма изменения размеров ядра и оболочки. 

Для анализа теплорегуляции организма коровы с окружающей средой тепловая модель коровы опять 
была взята в виде цилиндра. Как в тепловых моделях кролика в модели «цилиндр-корова» разбиваем сам 
цилиндр на две области. Первая область представляет собой внутренние ткани, где существует интенсивный 
кровоток, в связи с чем температура в этих тканях постоянна. Вторая область, это область, где существует 
кондуктивный теплоперенос. В соответствии с такими представлениями о механизмах теплопереноса внут-
ри тела коровы для описания процесса терморегуляции в организме коровы можно применить систему 
уравнений, приведенную выше. Как показывают исследования на модели, для того, что бы у такого живот-
ного как корова сохранялся тепловой гомеостазис при изменении температуры среды в пределах от ТНЗ 
необходимо, чтобы толщина оболочки составляла 6,5 см. 

 Таким образом, из полученных данных следует, что у кролика, вес которого составляет 2,5 кг и кото-
рый имеет ТНЗ равную 3°С, величина оболочки составляет 2,5 см, а у такого животного как корова, вес ко-
торого составляет 300 кг и имеет ТНЗ 10°С, величина оболочки составляет 6,5 см. Почти в 3 раза величина 
оболочки у кролика меньше чем у коровы. Исходя из полученных данных, тепловой гомеостазис теплокров-
ных животных в их ТНЗ обусловлен механизмом изменения размеров ядра и оболочки. Величина ядра орга-
низма только за счет тканей оболочки способно изменять свои размеры, поддерживая температуру тканей на 
постоянном уровне при изменении температуры среды в пределах ТНЗ. Как следует из наших исследований 
ширина оболочки у кролика почти в 3 раза меньше у коровы. Отсюда и величина изменения размеров ядра у 
коровы за счет тканей оболочки будет гораздо больше. Чем большие существуют возможности изменения 
размеров ядра, тем в большем диапазоне температуры среды (т.е. ТНЗ) организм способен поддерживать на 
постоянном уровне температуру тканей ядра. 

Заключение. Исходя из полученных данных, тепловой гомеостазис теплокровных животных в их 
термонейтральной зоне обусловлен механизмом изменения размеров ядра и оболочки. Организм изменяя 
размеры ядра за счет тканей оболочки способен, поддерживать температуру тканей на постоянном уровне 
при изменении температуры среды в пределах термонейтральной зоны. Как следует из наших исследова-
ний, ширина оболочки у коровы почти в 3 раза больше чем у кролика. Отсюда и величина изменения разме-
ров ядра у коровы за счет тканей оболочки будет гораздо больше. Чем большие существуют возможности 
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изменения размеров ядра, тем в большем диапазоне температуры среды организм способен поддерживать на 
постоянном уровне температуру тканей ядра не изменяя процессы теплопродукции и теплоотдачи. 

Полученные результаты свидетельствуют о значимости выделения в биологических объектах ядра и 
оболочки, поскольку общее содержание воды составляет 60% массы тела человека, а клеточной и внутри-
клеточной жидкости – соответственно 40% и 20% массы тела. Внутриклеточная жидкость состоит из интер-
стициальной (15%), и из внутрисосудистой (5%) воды. Таким образом, у мужчины весом 70 кг общий объем 
воды – 42 л, клеточной жидкости – 28 л и внутриклеточной жидкости – 14 л. Интерстициальная вода состав-
ляет 10,5 л и внутрисосудистая (плазма крови) – 3,5 л.  

Постоянство температуры в ядре, содержащем 60% воды, обусловлено фрактальными процессами те-
плообмена и меняется в зависимости от фазы адаптационного процесса, протекающего с активацией либо 
симпатического, либо парасимпатического звена вегетативной регуляции. 
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