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Изучена температура тела белых крыс разного возраста в процессе моделирования состояния ги-
потермии. Установлено, что пребывание крыс в холодовой камере в течение 5 суток по 5 часов еже-
дневно приводит к снижению температуры тела и развитию у них состояния гипотермии. Тяжесть ги-
потермии у животных молодого и предстарческого возраста различная. Температура тела молодых 
животных снижалась на 1,8 оС, а у крыс предстарческого возраста – на 4,1 оС. Восстановление темпера-
туры тела у молодых животных происходит гораздо быстрее, чем у крыс предстарческого возраста, а 
именно: у молодых крыс – через 2 суток, у крыс предстарческого возраста – через 6 суток после окон-
чания холодового воздействия. 
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Пошелок Д.М., Малишкіна С.В., Нікольченко О.А., Вельямінова В.В. Вплив холодової дії на 
температуру тіла щурів молодого та передстаречого віку // Український морфологічний альманах. – 
2014. – Том 12, № 2. – С. 69-72. 

Вивчено температуру тіла білих щурів різного віку в процесі моделювання стану гіпотермії. Вста-
новлено, що перебування щурів у холодовій камері протягом 5 діб по 5 годин щодня призводить до 
зниження температури тіла та розвитку у них стану гіпотермії. Тяжкість гіпотермії у тварин молодого та 
передстаречого віку різна. Температура тіла молодих тварин знижалася на 1,8оС, а у щурів передстаре-
чого віку – на 4,1оС. Відновлення температури тіла у молодих тварин відбувається набагато швидше, 
ніж у щурів передстаречого віку, а саме: у молодих – через 2 доби, а у старих – через 6 діб після завер-
шення холодового впливу. 
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Poshelok D., Malyshkina S., Nikolchenko O., Velyaminova V. Freezing effects on body temperature 
young and presenile rats // Український морфологічний альманах. – 2014. – Том 12, № 2. – С. 69-72. 

It was studied the body temperature in white rats of different ages during the modeling of hypothermia. It 
was established that staying the rats in the cold chamber during 5 days on 5 hours daily leads to decrease in 
body temperature and the development in them of hypothermia. The severity of hypothermia differs in young 
and presenile rats. The body temperature was reduced by 1.8 °C in young rats and 4.1 оC in presenile rats. Res-
toration of body temperature in young rats was occurred much faster than in presenile rats ones, namely on 
the 2nd day after the end of cold exposure in young rats and on the 6th day in presenile rats. 
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Введение. Распространенность костной па-
тологии во всем мире – одна из основных меди-
ко-социальных проблем современности. Мно-
гочисленными исследованиями доказано, что 
костная ткань очень чувствительна к экзогенным 
негативным воздействиям (гиподинамия, радиа-
ция, различные вредные экологические факто-
ры, низкие температуры и т.п.), поскольку она 
тесно связана с нервной, эндокринной, сосуди-
стой, мышечной и др. системами организма [1, 
6, 7]. 

Гипотермия (греч. – hypo «снизу», therme «тепло») 
– состояние организма, при котором температу-
ра тела падает ниже, чем требуется для поддер-
жания нормального обмена веществ и функ-
ционирования, т.е. состояние, обусловленное 
снижением внутренней температуры тела чело-
века до 35оС и меньше [3]. J.S. Tuli (2011) клас-
сифицирует гипотермию у животных, как сла-
бую (до 30 оС), умеренную (до 22 оС) и тяжелую 
(ниже 22 оС) [15]. 

В литературе имеются данные об ингиби-
рующем влиянии холодового воздействия (тем-
пература в пределах от –34,0 оС до –35,5 оС) на 
пролиферацию и биосинтез культивируемых 

остеобластов [9, 10]. В работе B. Steinberg et al. 
(2005) доказано, что холодовой стресс (хомяки 
находились в холодовой камере при температу-
ре 5 оС в течение 90 суток) приводит к выражен-
ным остеопоротическим нарушениям в длин-
ных костях [14]. В экспериментах, выполненных 
Р. Patterson-Buckendahl (1995), на крысах при их 
охлаждении в холодовой камере (температура –
8оС) в течение 1,5 часа (ежедневно) в течение 3-х 
недель в плазме крови наблюдалась концентра-
ция остеокальцина меньшая на 21,8 % по срав-
нению с контролем, что указывает на подавле-
ние биосинтетической активности остеобластов 
и снижение темпа перестройки матрикса кости, 
поскольку остеокальцин накапливается в мат-
риксе [13]. В предыдущих наших работах [4, 5] 
также было показано, что гипотермия влияет на 
структурную организацию костной ткани. Для 
изучения влияния гипотермии на костную ткань 
мы моделировали состояние гипотермии у крыс 
путем их содержания в холодовой камере. В ли-
тературе мы не встретили работ по изучению 
изменения температуры тела у животных в ди-
намике при моделировании состояния гипотер-
мии. 
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Цель исследования: изучить температуру 
тела белых крыс разного возраста в процессе 
моделирования состояния гипотермии. 

Связь работы с научными программами, 
планами, темами. Работа является фрагментом 
НИР «Изучить ремоделирование костной ткани 
тел позвонков и структурную организацию 
межпозвонковых дисков в условиях остеопоро-
за, отягощенного действием неблагоприятных 
экологических факторов» (госрегистрация 
№ 0114U003015), которая выполнялась в соот-
ветствии с планом научных исследований ГУ 
«Институт патологии позвоночника и суставов 
им. проф. М.И. Ситенко НАМН Украины» 
(г. Харьков). 

Материал и методы. Материалом исследо-
вания служила температура тела крыс, которую 
измеряли у 20 животных контрольной группы 
(10 молодых крыс и 10 крыс предстарческого 
возраста), находящихся в отдельных отсеках при 
температуре +18 оС. Животные опытной груп-
пы (20 крыс, по 10 животных молодого и пред-
старческого возраста) находились по одному в 
отсеках холодовой камеры в течение 5 суток по 
5 часов ежедневно при температуре 
–20 оС. Температуру тела измеряли ректально с 
помощью электронного термометра (точность 
до 0,1 оС) в начале эксперимента, через 1, 3 и 5 
часов в течение эксперимента, а также в течение 
7 суток после окончания эксперимента. Экспе-
римент проведен в осенний период. Начинали 
эксперимент в 10 часов утра. Анализировали 
следующие показатели: 

1) начальная (по суткам) температура тела 
животных в контроле и опыте на протяжении 
эксперимента; 

2) температура тела контрольных и опыт-
ных животных в течение эксперимента (1, 2, 3, 4, 5 
сутки) по часам (начало, через 1, 3 и 5 часов); 

3) ежедневная температура тела животных 
опытной группы (молодого и предстарческого 
возраста) в течение 7 суток после окончания экспери-
мента. 

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Анализ начальных показателей температуры 
тела животных по суткам показал, что у моло-
дых животных температура тела в начале экспе-
римента составляла 38,09±0,31 оС и была стати-
стически значимо (p<0,001) выше на 2,0 оС, чем 
у крыс предстарческого возраста (36,09±0,29 оС). 
В норме температура тела крыс составляет 38,5-
39,5 °С [2]. 

У молодых животных в контроле и опыте на-
чальные температуры тела в течение экспери-
мента (1-5 сутки) изменились статистически не-
значимо (рис. 1). Средний показатель темпера-
туры тела составил в контроле – 37,75±0,25 оС, а 
в опыте – 37,70±0,21 оС. 

При анализе показателей температуры в на-
чале эксперимента у опытных животных пред-
старческого возраста были обнаружены статисти-
чески достоверные отличия от контрольных 
животных и от молодых опытных крыс на 1 и 5 

сутки. У контрольных крыс предстарческого 
возраста температура тела в начале эксперимен-
та составляла 36,25±0,32оС, а в начале 5 суток – 
35,72±0,24оС, т.е. у животных этой группы тем-
пература тела в течение эксперимента не изме-
нилась. 

 

Рис. 1. График показателей температуры в нача-
ле проведения эксперимента по суткам (1-5 сутки) у 
молодых и старых животных. 

В опытной группе животных предстарческо-
го возраста, в отличие от контрольных и опыт-
ных молодых животных, температура тела ста-
тистически значимо (p<0,01) снизилась от 
35,81±0,22оС до 34,28±0,25оС. Средний показа-
тель температуры тела за 5 суток в контроле со-
ставил 35,86±0,11оС, а в опыте – 35,08±0,28оС 
(различия статистически достоверные, p<0,05). 

Полученные данные указывают на то, что 
молодые животные после ежедневного охлаж-
дения восстанавливаются и на следующие сутки 
эксперимента начальная температура тела не 
отличается от начальной температуры преды-
дущих суток. У животных предстарческого воз-
раста не происходит полного восстановления 
температуры тела за время отсутствия холодово-
го воздействия (19 часов) и с каждыми сутками 
холодового воздействия температура тела сни-
жается. 

Анализ показателей температуры тела у мо-
лодых опытных животных по суткам, а также 
через 1 и 3 часа (после холодового воздействия 
по суткам) не выявил достоверных изменений 
(табл. 1). Лишь через 5 часов холодового воз-
действия, начиная со 2-х суток, зафиксировано 
постепенное снижение температуры тела, кото-
рое было достоверным по сравнению с началь-
ными показателями температуры тела на соот-
ветствующие сутки. Показатели температуры 
тела через 5 часов на 5-е сутки были достоверно 
ниже (p<0,05) показателей температуры тела 
через 5 часов на 1-е сутки. Снижение температу-
ры тела на 5-е сутки, относительно показателей 
температуры тела на начало эксперимента, со-
ставило 1,820С, что указывает на развитие гипо-
термического состояния у молодых крыс. 

Анализ показателей температуры животных 
предстарческого возраста в опытной группе, 
проведенный по суткам, показал, что в отличие 
от молодых животных, с увеличением времени 
холодового воздействия (от первых до пятых 
суток) наблюдается достоверное снижение 
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(p<0,05) температуры тела уже через 1 час после 
начала эксперимента, а через 3 и 5 часов сниже-
ние температуры тела у животных были значи-
тельными (см. рис. 1, табл. 2). Через 5 суток 
снижение показателей температуры тела по 

сравнению с начальной температурой на 5-е 
сутки составило 2,07 оС, а по сравнению с нача-
лом эксперимента (1-е сутки) температура сни-
зилась на 4,13оС, что было в 2,2 раза больше, 
чем у молодых животных. 

Таблица 1. Показатели температуры (M±m, оС) тела молодых животных опытной группы 

Длительность холодового воздействия 
Сутки 0 часов  

(начало эксперимента) 1 час 3 часа 5 часов 

1 38,07±0,17 37,75±0,34 37,93±0,31 37,62±0,22 p<0,01 
2 37,76±0,27 37,21±0,29 36,78±0,33 36,51±0,28 p<0,05 
3 37,49±0,25 37,03±0,32 36,41±0,23 36,82±0,31 p<0,05 
4 37,37±0,39 36,95±0,38 36,71±0,24 36,84±0,27 p<0,05 
5 37,82±0,34 37,24±0,43 36,98±0,41 36,25±0,32 р<0,01; p1<0,05 

р – статистически значимое различие с началом эксперимента на соответствующие сутки; р1 – статистиче-
ски значимое различие с показателями температуры тела животных на 5 часов первых суток. 

Таблица 2. Показатели температуры (M±m, оС) тела старых животных опытной группы 

Длительность холодового воздействия 
Сутки 0 часов 

(начало эксперимента) 1 час 3 часа 5 часов 

1 36,34±0,22 34,59±0,55 р<0,05 33,23±0,26 р<0,001 32,71±0,18 р<0,001 
2 35,39±0,28 34,24±0,40 р<0,05 33,56±0,36 р<0,001 33,28±0,29 р<0,01 
3 35,28±0,32 33,87±0,33 р<0,05 33,01±0,23 р<0,001 33,04±0,24 р<0,001 
4 34,62±0,29 33,82±0,27 р<0,05 33,21±0,24 р<0,01 32,74±0,18 р<0,001 
5 34,28±0,31 р1<0,05 33,57±0,23 р<0,05 32,73±0,31 р<0,05 32,21±0,29 р<0,001 

р – статистически значимое различие с началом эксперимента на соответствующие сутки; р1 – статистиче-
ски значимое различие с началом эксперимента первых суток. 

Ежедневное измерение температуры тела 
опытных молодых животных в течение семи 
суток после окончания эксперимента показало, 
что температура тела нормализуется, т.е. дости-
гает первоначальных показателей уже на 2-е су-
тки после окончания эксперимента – 
37,67±0,31 оС. Через 7 суток после окончания 
эксперимента она составила 38,21±0,34 оС, что 
указывает на отсутствие достоверных отличий с 
показателями начальных температур на первые 
и последние сутки эксперимента. 

В отличие от этого, у крыс предстарческого 
возраста восстановление температуры тела про-
должалось 6 суток после окончания экспери-
мента. На 1-е сутки температура тела у крыс 
опытной группы составила 33,49±0,31 оС и за-
тем она постепенно повышалась, достигнув на-
чального (1-е сутки) значения на 6-е и 7-е сутки 
(36,24±0,35 оС и 36,41±0,29 оС, соответственно) 
(рис. 2). 

 

Рис. 2. График показателей изменения темпера-
туры тела опытных животных в течение семи суток 
после завершения холодового воздействия. 

Итак, в процессе эксперимента установлено, 
что температура тела животных предстарческого 
возраста на начало эксперимента была досто-
верно ниже молодых крыс на 2,0 оС. Холодовое 
воздействие в течение 5 часов на протяжении 
пяти суток вызывает у крыс, как молодого, так и 
предстарческого возраста, состояние гипотер-
мии. Более выраженное действие холода прояв-
ляется у животных предстарческого возраста, о 
чем свидетельствует достоверно большее сни-
жение (на 4,13 оС) температуры по сравнению с 
начальной температурой тела крыс предстарче-
ского возраста, чем у молодых крыс, у которых 
снижение температуры тела составило 1,82 оС. 
Установленные различия между животными мо-
лодого и предстарческого возраста, очевидно, 
связаны с изменением процесса терморегуляции 
у крыс предстарческого возраста. Полученные 
нами результаты согласуются с данными литера-
туры по изучению влияния гипотермии на че-
ловека. Так, в исследовании М. Aisha (2013) по-
казано, что способность поддерживать внутрен-
нюю температуру тела в физиологических пре-
делах снижается с возрастом [12]. 

M. Mallet (2002) при исследовании пациентов 
с гипотермией (легкая гипотермия – температура 
до 35оС) выявил, что у 85 % из них был возраст 
старше 60 лет [11]. С возрастом температура тела 
снижается в связи с уменьшением способности 
организма вырабатывать тепло (по разным при-
чинам), снижением активности термогенеза в 
бурой жировой ткани, сужением перифериче-
ских сосудов [8]. 

Полученные данные по показателям темпе-
ратуры тела у животных предстарческого воз-
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раста после окончания холодового воздействия 
также указывают на то, что существуют возрас-
тные особенности терморегуляции у животных, 
т.е. у крыс предстарческого возраста, в отличие 
от животных молодого возраста, терморегуля-
ция не обеспечивает быстрое восстановление 
температуры тела. 

Вывод. Пребывание крыс в холодовой ка-
мере (t=–20 оС) в течение 5 суток по 5 часов 
ежедневно приводит к развитию у них состоя-
ния гипотермии. Тяжесть гипотермии у живот-
ных молодого и предстарческого возраста раз-
личная. Температура тела у молодых крыс сни-
жается на 1,8 оС, а у крыс предстарческого воз-
раста – на 4,1 оС. Восстановление температуры 
тела у молодых крыс происходит гораздо быст-
рее, чем у крыс предстарческого возраста, а 
именно: у молодых животных через 2-е суток 
после окончания холодового воздействия, у жи-
вотных предстарческого возраста – через 6 су-
ток. 
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