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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ äåòåé, ïîäðîñòêîâ è âçðîñëûõ ìóæ÷èí ñ ïðèìåíåíèåì
ñîâðåìåííîé èíôðàêðàñíîé òåïëîâèçèîííîé òåõíèêè, ïîçâîëÿþùåé ïîëó÷àòü òåìïåðàòóðíûå
ïîðòðåòû ïîâåðõíîñòè òåëà ÷åëîâåêà, êîòîðûå îòðàæàþò àêòèâíîñòü ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
è èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè âàñêóëÿðèçàöèè êîæíûõ ïîêðîâîâ. Ïîêàçàíà âûñîêàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ
ñòàáèëüíîñòü òåðìîïîðòðåòà è îäíîâðåìåííî øèðîêîå ïîïóëÿöèîííîå ðàçíîîáðàçèå îñíîâíûõ
òåìïåðàòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîâåðõíîñòè êîæè. Ñ âîçðàñòîì òåìïåðàòóðà êîæè â óñëîâèÿõ
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû (21°Ñ) è ìûøå÷íîãî ïîêîÿ ñíèæàåòñÿ, êàê è ãðàäèåíò ìåæäó ìàêñèìàëü-
íûìè è ìèíèìàëüíûìè òåìïåðàòóðàìè íà âûäåëåííîé ïîâåðõíîñòè êîæè. Âûÿâëåíû äîñòîâåðíûå
êîððåëÿöèè ìåæäó òåìïåðàòóðíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïîâåðõíîñòè ñïèíû è ïîâåðõíîñòè ãðóäè,
îñëàáåâàþùèå ñ âîçðàñòîì, ÷òî ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì íàêîïëåíèÿ æèðîâîãî ñëîÿ, êîòîðûé
ýêðàíèðóåò ïîâåðõíîñòü êîæè îò ïîòîêîâ òåïëà èç âíóòðåííèõ îáëàñòåé òåëà. Îáíàðóæåíà äîñ-
òîâåðíàÿ ñâÿçü õàðàêòåðèñòèê òåðìîïîðòðåòà âçðîñëûõ ìóæ÷èí ñ ïðèçíàêàìè òåëîñëîæåíèÿ.
Âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ÷àñòü íàèáîëåå ãîðÿ÷èõ çîí íà ïîâåðõíîñòè êîæè ÿâëÿåòñÿ îòðà-
æåíèåì àêòèâíîñòè áóðîé æèðîâîé òêàíè, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò íåñîêðàòèòåëüíûé òåðìîãåíåç
ïðè îêðóæàþùåé òåìïåðàòóðå íà íåñêîëüêî ãðàäóñîâ íèæå òåðìîíåéòðàëüíîé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíôðàêðàñíàÿ òåðìîãðàôèÿ; äåòè, ïîäðîñòêè è âçðîñëûå; èíäèâèäóàëüíàÿ
ñòàáèëüíîñòü; ïîïóëÿöèîííîå ðàçíîîáðàçèå; òåëîñëîæåíèå; áóðàÿ æèðîâàÿ òêàíü

Òåìïåðàòóðó òåëà ÷åëîâåêà ïðèíÿòî ñ÷èòàòü
ïîñòîÿííîé («ãîìîéîòåðìèÿ» – â îòëè÷èå îò «ïîé-
êèëîòåðìèè» ðûá è çåìíîâîäíûõ). Îäíàêî ýòî óñ-
ëîâíî. Òåìïåðàòóðà òåëà ÷åëîâåêà â çàâèñèìîñòè
îò åãî ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ìîæåò ìåíÿòü-
ñÿ â äèàïàçîíå îò 32 äî 42°Ñ. Â íîðìå â ñîñòîÿ-
íèè ìûøå÷íîãî ïîêîÿ ñðàâíèòåëüíî ïîñòîÿííóþ
òåìïåðàòóðó (37,5°Ñ ñ ñóòî÷íûìè êîëåáàíèÿìè â
ïðåäåëàõ ±1°Ñ) èìååò «ÿäðî» òåëà ÷åëîâåêà (âíóò-
ðåííèå îðãàíû, ãîëîâíîé è ñïèííîé ìîçã). Òåìïåðà-
òóðà «îáîëî÷êè» – òî åñòü ïåðèôåðè÷åñêèõ òêàíåé
(êîæà, ïîäêîæíàÿ êëåò÷àòêà, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ñêå-
ëåòíîé ìóñêóëàòóðû) çíà÷èòåëüíî íèæå è ïîäâåð-
æåíà çàìåòíûì êîëåáàíèÿì [Èâàíîâ, 1990]. Ê òîìó
æå ðàçëè÷íûå ó÷àñòêè êîæíîé ïîâåðõíîñòè èìåþò
íåîäèíàêîâóþ òåìïåðàòóðó, çàâèñÿùóþ îò ìíîãèõ
ïðè÷èí.

Â òèïè÷íûõ óñëîâèÿõ âíåøíåé ñðåäû òåëî ÷å-
ëîâåêà ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì èíôðàêðàñíîãî èç-

ëó÷åíèÿ ñî ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòüþ îêîëî 10 ìêì
[Êîëåñîâ, Âîëîâèê, Ïðèëó÷íûé, 2008]. Ñïåêòð èç-
ëó÷åíèÿ çàâèñèò òîëüêî îò òåìïåðàòóðû êîæè è íå
çàâèñèò íè îò âîçðàñòà, íè îò ïîëà, íè îò ñòåïåíè
ïèãìåíòàöèè èëè äðóãèõ ñâîéñòâ. Íà òåìïåðàòóðó
êîæè âëèÿþò îñîáåííîñòè âàñêóëÿðèçàöèè ïîâåðõ-
íîñòíûõ òêàíåé, óðîâåíü ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ, òåïëîïðîâîäíîñòü ïîäêîæíûõ òêàíåé [Áðþê,
1996; Ìàðüÿíîâè÷, Öûãàí, Ëîáçèí, 1997].

Â XIX â. è áîëüøåé ÷àñòè XX â. òåìïåðàòóðó
òåëà ÷åëîâåêà â ìåäèöèíñêèõ öåëÿõ èçìåðÿëè êîí-
òàêòíûìè òåðìîìåòðàìè ðàçëè÷íîé êîíñòðóêöèè –
îò ðòóòíûõ è ñïèðòîâûõ äî òåðìîïàð. Ýòî áûëè òî÷-
íûå, íî òî÷å÷íûå èçìåðåíèÿ. Ñîâðåìåííûå ìåäè-
öèíñêèå òåïëîâèçîðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âèäåî-
êàìåðû, âåäóùèå çàïèñü ñèãíàëà â èíôðàêðàñíîì
(ÈÊ) äèàïàçîíå ÷àñòîò. Ýòî ïîçâîëÿåò áåñêîíòàêò-
íûì ìåòîäîì ïîëó÷àòü äèíàìè÷åñêèå ðÿäû êàä-
ðîâ èíôðàêðàñíîé ñúåìêè çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè
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ïîâåðõíîñòè òåëà, è òåì ñàìûì ðåãèñòðèðîâàòü
íå òîëüêî ìãíîâåííîå òåïëîâîå ñîñòîÿíèå, íî è
åãî èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè [Êîëåñîâ, Âîëîâèê,
Ïðèëó÷íûé, 2008; Zontak et al., 1998]. Òàêèå òåõ-
íè÷åñêèå âîçìîæíîñòè îòêðûâàþò ñîâåðøåííî
íîâûå ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîâèçèîí-
íîé òåõíèêè äëÿ ðàñêðûòèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ìå-
õàíèçìîâ ðåàãèðîâàíèÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà íà
ðàçëè÷íûå âîçìóùàþùèå âîçäåéñòâèÿ. Çà ïîñëåä-
íèå 20 ëåò áëàãîäàðÿ ïîÿâëåíèþ íîâûõ êîìïàêò-
íûõ ìîäåëåé òåïëîâèçîðîâ ìåäèöèíñêàÿ èíôðà-
êðàñíàÿ òåðìîãðàôèÿ (ÈÊÒ) ïîëó÷èëà øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå êàê äèàãíîñòè÷åñêèé ìåòîä âû-
ÿâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé (àïïåíäèöèò, àòå-
ðîñêëåðîç, âîñïàëèòåëüíûå çàáîëåâàíèÿ ñóñòàâîâ,
ïîðàæåíèÿ ïåðèôåðè÷åñêèõ íåðâîâ, íàðóøåíèÿ
âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè, íàðóøåíèÿ ñîñóäèñòîãî
ðóñëà, îíêîëîãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ è ìíîãèå äðó-
ãèå). Îäíàêî ñóãóáî ìåäèöèíñêèìè çàäà÷àìè èñ-
ïîëüçîâàíèå ÈÊÒ óæå íå îãðàíè÷èâàåòñÿ.

Ïîñêîëüêó îêîëî ïîëîâèíû òåïëîïîòåðü îðãà-
íèçìà ÷åëîâåêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç êîæíûå
ïîêðîâû ñ ïîìîùüþ èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ
[Èâàíîâ, 1990], ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî òåïëîâèçîð
ðåãèñòðèðóåò ðåàëüíóþ èíòåíñèâíîñòü ýíåðãåòè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ âî âíóòðåííèõ îðãàíàõ [Ñïåð-
ðîó, Ñåññ, 1971; Ìàêàðåíêî, Áî÷èí, Óïûðåâ, 1973;
Èâàíèöêèé, 2006; Êîëåñîâ, Âîëîâèê, Ïðèëó÷íûé,
2008] èëè â ïîäêîæíûõ òåðìîãåííûõ ñòðóêòóðàõ
[Ñîíüêèí è äð., 2011]. Ýòî, ñîáñòâåííî, è ÿâëÿåò-
ñÿ îñíîâàíèåì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ÈÊÒ íå òîëüêî
â ïðàêòè÷åñêîé ìåäèöèíå, íî è ïðè ôèçèîëîãè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ –
íàïðèìåð, äëÿ âûÿâëåíèÿ àêòèâíîãî áóðîãî æèðà
[Cypess, 2009; Àêèìîâ ñ ñîàâò., 2010; Symonds et
al., 2012].

Èçìåðåíèå òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ â èíôðà-
êðàñíîì äèàïàçîíå äàåò èñòèííóþ òåìïåðàòóðó
òîëüêî äëÿ ñàìîãî âåðõíåãî ñëîÿ êîæè [Merla,
Romani, 2006]. Ýòè äàííûå ïîçâîëÿþò ëèøü îïîñðå-
äîâàíî ñóäèòü î òåìïåðàòóðå ïîäëåæàùèõ òêàíåé, è
òîëüêî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà òåïëîâûå ïîòîêè èç
ãëóáèíû òåëà «ïðîåöèðóþòñÿ» íà êîæíûå ïîêðîâû
[Øåõòåð, Ðîçåíôåëüä, Òåðíîâîé, 1987].

Ñèììåòðè÷íîå ëèáî àñèììåòðè÷íîå ðàñïðå-
äåëåíèå òåìïåðàòóð ïî ïîâåðõíîñòè òåëà (îòíîñè-
òåëüíî âåðòèêàëüíîé îñåâîé ëèíèè) ÿâëÿåòñÿ âàæ-
íûì äèàãíîñòè÷åñêèì ïðèçíàêîì [Èâàíèöêèé,
2006; Êîëåñîâ, 2006; Øïèëåâñêèé, 1977; Merla,
Romani, 2006]. Íàðóøåíèÿ ñèììåòðèè ìîãóò áûòü
ñëåäñòâèåì íåîáû÷íûõ ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñ-
òåé ñîñóäèñòîé ñåòè, ìåñòíûõ èçìåíåíèé òîíóñà
ñîñóäîâ è êðîâîîáðàùåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ôóíê-
öèîíàëüíûõ ïðîáàõ, ëîêàëüíûõ èçìåíåíèé òåïëî-
ïðîäóêöèè, à òàêæå èçìåíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè

òêàíåé [Brown, 1992; Sherman, Woerman, Kar-
stetter, 1996].

Факторы, влияющие на применение ИКТ
в исследованиях человеческого организма

Ïîñêîëüêó èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå ìîæåò
ïðîèçâîäèòüñÿ ìíîæåñòâîì èñòî÷íèêîâ â îêðóæå-
íèè ÷åëîâåêà, à òàêæå ìîæåò èçìåíÿòüñÿ ïîä âîç-
äåéñòâèåì ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ, äëÿ ñòàíäàðòè-
çàöèè óñëîâèé åãî èçìåðåíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè
äèàãíîñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà ÷åëîâåêå íåîá-
õîäèìî ó÷èòûâàòü âëèÿíèå êàê ìèíèìóì òðåõ ãðóïï
ôàêòîðîâ:
1. Ôàêòîðû îêðóæàþùåé ñðåäû (ìåñòî ïðîâåäå-

íèÿ ïðîöåäóðû).
2. Èíäèâèäóàëüíûå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà

òåìïåðàòóðó êîæè.
3. Òåõíè÷åñêèå ôàêòîðû (ñâîéñòâà îáîðóäî-

âàíèÿ).
Ïåðâàÿ ãðóïïà – ýòî òå ôàêòîðû, êîòîðûå

îòíîñÿòñÿ ê õàðàêòåðèñòèêàì îêðóæàþùåé îáñòàíîâ-
êè, ãäå ïðîèñõîäèò èññëåäîâàíèå. Ýòè ôàêòîðû
î÷åíü âàæíû è, êàê ïðàâèëî, êîíòðîëèðóåìû – äëÿ
ýòîãî íåîáõîäèìî ëèøü ñòàíäàðòèçîâàòü ïðîòîêîë.

Êîëè÷åñòâî èíäèâèäóàëüíûõ ôàêòîðîâ ñòîëü
îãðîìíî, è îíè íàñòîëüêî ðàçíîîáðàçíû è ñëîæíû
ïî ñâîåé ñòðóêòóðå, ÷òî êîíòðîëèðîâàòü èõ íå
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Îäíàêî èõ íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü ïðè èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ
ÈÊÒ.

Ýòà ãðóïïà ôàêòîðîâ ìîæåò áûòü ðàçäåëåíà íà
«âíóòðåííèå», êîòîðûå âêëþ÷àþò â ñåáÿ ìîðôî-
ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè è ñïåöèôèêó ñîñòîÿ-
íèÿ îðãàíèçìà èñïûòóåìîãî, è «âíåøíèå» ôàêòîðû,
ÿâëÿþùèåñÿ âðåìåííûìè è îáû÷íî ñâÿçàííûå ñ
ëè÷íûìè ïðèâû÷êàìè èëè åæåäíåâíîé äåÿòåëü-
íîñòüþ èñïûòóåìûõ.

Ê âíóòðåííèì ôàêòîðàì, â ÷àñòíîñòè, îòíî-
ñÿòñÿ îñíîâíûå èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè
èñïûòóåìûõ, êîòîðûå èìåþò îòíîøåíèå ê áèîëî-
ãè÷åñêèì è àíàòîìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì: âîçðàñò,
ïîë, ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ, òåëîñëîæåíèå è ò.ï. Âëè-
ÿíèå ìíîãèõ èç íèõ íåîäíîçíà÷íî.

Âíåøíèå ôàêòîðû, êîòîðûå âëèÿþò íà òåìïå-
ðàòóðó êîæíîé ïîâåðõíîñòè, ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà:

(1) ôàêòîðû, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ ïîòðåáëåíè-
åì êàêèõ-ëèáî âåùåñòâ,

(2) íåëåêàðñòâåííûå ôàêòîðû, êîòîðûå ñâÿçà-
íû ñ ëå÷åíèåì (ìàññàæ, ôèçèîòåðàïèÿ è ò.ï.), è

(3) ôàêòîðû, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ ôèçè÷åñêîé
àêòèâíîñòüþ ïàöèåíòà.
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Возможности инфракрасной термографии по выявлению морфофункциональных характеристик человека...

Òðåòüÿ áîëüøàÿ ãðóïïà ôàêòîðîâ ñâÿçàíà ñ
òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè èñïîëüçóåìîãî
îáîðóäîâàíèÿ: ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü, ÷óâñò-
âèòåëüíîñòü, ñêîðîñòü ñúåìêè, íàäåæíîñòü, êà÷å-
ñòâî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ àíàëèçà
òåðìîãðàìì, è ò.ï.

Òàêèì îáðàçîì, ÷èñëî ôàêòîðîâ, êîòîðûå
âëèÿþò íà ðåçóëüòàòû ÈÊÒ ïðè ñúåìêå òåëà ÷åëî-
âåêà, îãðîìíî. Íåâîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ íàä âñåìè
ýòèìè ôàêòîðàìè ìîæíî ñ÷èòàòü îäíîé èç ñàìûõ
ñëàáûõ òî÷åê ÈÊÒ. Òåì íå ìåíåå, íåèíâàçèâíîñòü,
áåçîïàñíîñòü, äèíàìè÷íîñòü è äåøåâèçíà ÈÊÒ
ñòèìóëèðóþò âîçðàñòàþùèé èíòåðåñ ê íåìó äëÿ
íîâûõ îáëàñòåé èññëåäîâàíèÿ, õîòÿ è òðåáóþòñÿ
äîïîëíèòåëüíûå óñèëèÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæ-
íîñòè ýòîé áûñòðî ðàçâèâàþùåéñÿ òåõíîëîãèè.

Çàäà÷åé íàøåãî èññëåäîâàíèÿ áûëî ñîïîñòà-
âèòü õàðàêòåðèñòèêè òåðìîïîðòðåòà ìëàäøèõ è
ñòàðøèõ øêîëüíèêîâ ìåæäó ñîáîé, à òàêæå ñ àíà-
ëîãè÷íûìè èçìåðåíèÿìè ó ìîëîäûõ ìóæ÷èí. Îäíî-
âðåìåííî ìû îöåíèâàëè âçàèìîñâÿçè õàðàêòåðèñ-
òèê òåðìîïîðòðåòà ñ íåêîòîðûìè ïîêàçàòåëÿìè
ôèçè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ íàøèõ èñïûòóåìûõ. Èòîãîì
ýòîé ðàáîòû äîëæíî áûëî ñòàòü ïîíèìàíèå ïóòåé
ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ÈÊÒ â àíòðîïîëîãè÷åñêèõ è
ïðèêëàäíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ.

Организация и методы исследования

Â êà÷åñòâå èñïûòóåìûõ â èññëåäîâàíèè
ïðèíèìàëè ó÷àñòèå 29 ìàëü÷èêîâ è 22 äåâî÷êè 8–
10 ëåò, 165 ïîäðîñòêîâ 15–17 ëåò ìóæñêîãî ïîëà è
53 ìîëîäûõ âçðîñëûõ ìóæ÷èíû â âîçðàñòå îò 22
äî 32 ëåò. Âñå èñïûòóåìûå, à òàêæå ðîäèòåëè
íåñîâåðøåííîëåòíèõ, áûëè ïðîèíôîðìèðîâàíû î
öåëÿõ è ìåòîäàõ èññëåäîâàíèÿ è äàëè ïèñüìåííîå
ñîãëàñèå íà ó÷àñòèå â íåì. Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü
ëèáî â øêîëå, ãäå îáó÷àþòñÿ èñïûòóåìûå, ëèáî â
Öåíòðå òåñòèðîâàíèÿ ñïîðòñìåíîâ Ìîñêîìñïîðòà.
Âñå èñïûòóåìûå ïðîõîäèëè àíòðîïîìåòðè÷åñêîå
îáñëåäîâàíèå (òàáë. 1), êîòîðîå ïîçâîëÿëî îöå-
íèòü ñîñòàâ òåëà è åãî æèðîâóþ ìàññó, à òàêæå

ôèçè÷åñêîå ðàçâèòèå â öåëîì. Íà îñíîâàíèè äàí-
íûõ î ìàññå (Ì) è äëèíå òåëà (L) ðàññ÷èòûâàëè
èíäåêñ ìàññû òåëà (ÈÌÒ) Êåòëå-2 (Ì/L2).

Ïåðåä òåðìîãðàôèðîâàíèåì èñïûòóåìûå
ïðîõîäèëè òåìïåðàòóðíóþ àäàïòàöèþ â òå÷åíèå
15 ìèíóò â èçîëèðîâàííîì ïîìåùåíèè ñ òåìïå-
ðàòóðîé 21–22°Ñ è âëàæíîñòüþ 45–50% â ñîñòîÿ-
íèè ìûøå÷íîãî ïîêîÿ, ðàçäåòûå ïî ïîÿñ, â ïîëîæå-
íèè ñòîÿ èëè ñèäÿ. Ýòà ñõåìà ïðîâåäåíèÿ èññëå-
äîâàíèÿ áûëà ïðèçâàíà îáåñïå÷èòü óìåðåííóþ
àêòèâàöèþ íåñîêðàòèòåëüíîãî òåðìîãåíåçà áóðîé
æèðîâîé òêàíè (ÁÆÒ). Ïîñëå 15-ìèíóòíîé ýêñïî-
çèöèè ñ ïîìîùüþ òåïëîâèçîðà NEC TH 9100SL
ïðîâîäèëàñü òåðìîãðàôèÿ ïîâåðõíîñòè ñïèíû è/
èëè ãðóäè. Òåïëîâèçîð ðàñïîëàãàëñÿ íà ðàññòîÿ-
íèè 3 ì îò èñïûòóåìîãî íà âûñîòå 140 ñì îò ïîëà.
Ïîëó÷åííûå òåðìîãðàììû îáðàáàòûâàëèñü ñ ïî-
ìîùüþ ñïåöèàëèçèðîâàííîé ïðîãðàììû Image
Processor®. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà íà êàæ-
äîé òåðìîãðàììå âðó÷íóþ âûäåëÿëè çîíó, â ïðå-
äåëàõ êîòîðîé ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ
àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëÿëè ñ òî÷íîñòüþ äî 0,1°Ñ
ìàêñèìàëüíóþ (ÌêÒ), ìèíèìàëüíóþ (ÌíÒ) è ñðåä-
íå-âçâåøåííóþ (ÑâÒ) òåìïåðàòóðó, à òàêæå òåì-
ïåðàòóðíûé ãðàäèåíò (ÒÃ). Ïðè õàðàêòåðèñòèêå
ïîïóëÿöèîííûõ ðàñïðåäåëåíèé òåðìîãðàôè÷åñêèõ
äàííûõ â ãðóïïå äåòåé 8–10 ëåò ïðåäñòàâëåíû
äàííûå ñìåøàííîé âûáîðêè ìàëü÷èêîâ è äåâî÷åê
(n=51), ïîñêîëüêó ìåæäó ïîëàìè äîñòîâåðíûõ ðàç-
ëè÷èé ïî ïîêàçàòåëÿì òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè
ãðóäè è ñïèíû íå áûëî âûÿâëåíî.

Результаты

Êîãäà ÷åëîâåê îäåò àäåêâàòíî îêðóæàþùåé
òåìïåðàòóðå èëè íàõîäèòñÿ â ïîìåùåíèè ñ êîì-
ôîðòíîé òåìïåðàòóðîé, òî ìåæäó òåïëîïðîäóêöèåé
è òåïëîîòäà÷åé óñòàíàâëèâàåòñÿ äèíàìè÷åñêîå
ðàâíîâåñèå, èìåþùåå íà òåðìîãðàììå âèä ïî-ðàç-
íîìó îêðàøåííûõ çîí êîæíûõ ïîêðîâîâ (ðèñ. 1,
ñëåâà). Ïðè ïîïàäàíèè â áîëåå õîëîäíîå ïîìå-
ùåíèå òåïëîâîå ñîñòîÿíèå îòêðûòûõ ó÷àñòêîâ

Òàáëèöà 1. Âîçðàñòíûå è àíòðîïîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (M+m) èñïûòóåìûõ ðàçíûõ âîçðàñòíûõ
ãðóïï
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òåëà â òå÷åíèå 15–20 ìèíóò èçìåíÿåòñÿ – ïðîèñ-
õîäèò àäàïòàöèÿ ê êîíêðåòíûì óñëîâèÿì ñðåäû,
òåïëîîòäà÷à óìåíüøàåòñÿ è ñðåäíÿÿ òåìïåðàòó-
ðà êîæè ñïèíû ñíèæàåòñÿ (ðèñ. 1, ñïðàâà). Òåì íå
ìåíåå, íåêîòîðûå ó÷àñòêè êîæè îñòàþòñÿ çíà÷è-
òåëüíî áîëåå òåïëûìè, ÷åì äðóãèå.

Î÷åâèäíî, ÷òî â ýòîé ñèòóàöèè ðåãóëÿöèÿ òåï-
ëîâîãî ïîòîêà ÷åðåç êîæó îñóùåñòâëÿåòñÿ ãëàâ-
íûì îáðàçîì çà ñ÷åò ñîñóäîäâèãàòåëüíûõ ðåàê-
öèé. Â òî æå âðåìÿ, ïîñêîëüêó òåìïåðàòóðà 21°Ñ
íà 5–7 ãðàäóñîâ íèæå òåðìîíåéòðàëüíîé [Èâàíîâ,
1990], ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî íåáîëüøîé óðîâåíü
àêòèâàöèè õèìè÷åñêîé òåðìîðåãóëÿöèè èìååò
ìåñòî. Â ýòîì ñëó÷àå âèäèìûå íà ÈÊÒ «ãîðÿ÷èå»
ó÷àñòêè êîæè – ýòî çîíû, ïîä êîòîðûìè íà íåêîòî-

ðîé ãëóáèíå ðàñïîëàãàþòñÿ òåðìîãåííûå ñòðóêòó-
ðû (íàïðèìåð – áóðàÿ æèðîâàÿ òêàíü). Â ïîëüçó
ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ãîâîðèò âûñîêàÿ ñòàáèëü-
íîñòü èíäèâèäóàëüíîãî òåðìîïîðòðåòà â òå÷åíèå
ìíîãèõ ìåñÿöåâ íàáëþäåíèé (ðèñ. 2).

Õîòÿ âûðàæåííîñòü îòäåëüíûõ «ãîðÿ÷èõ» è
«õîëîäíûõ» ïÿòåí íà ÈÊÒ ìîæåò íåñêîëüêî èçìå-
íÿòüñÿ (ýòî çàâèñèò îò îêðóæàþùåé òåìïåðàòóðû,
âëàæíîñòè, âðåìåíè àäàïòàöèè ê óñëîâèÿì èçìå-
ðåíèÿ, ïðåäûäóùèõ ôóíêöèîíàëüíûõ íàãðóçîê,
ïîëîæåíèÿ òåëà, íàñòðîåê êàìåðû è ò.ï.), íî èõ
îáùèé ðèñóíîê, ëîêàëèçàöèÿ è ôîðìà íàèáîëåå
ÿðêèõ ïÿòåí îñòàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè áåç èçìåíåíèÿ
íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèÿ. Ýòî â
íåêîòîðîé ñòåïåíè íàïîìèíàåò êîæíûå óçîðû íà

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèÿ êîæíîé òåìïåðàòóðû â ïðîöåññå àäàïòàöèè ê óñëîâèÿì óìåðåííûõ òåïëîïîòåðü (t=21°C,
âëàæíîñòü 45%) â òå÷åíèå 20 ìèíóò. Ñëåâà: ñðàçó ïîñëå ðàçäåâàíèÿ; ñïðàâà: ÷åðåç 20 ìèíóò àäàïòàöèè

Ðèñ. 2. Èíôðàêðàñíûå òåðìîïîðòðåòû ñïèíû îäíîãî èñïûòóåìîãî, ñäåëàííûå â ðàçíûå ïåðèîäû íàáëþäåíèÿ
íà ïðîòÿæåíèè 3 ëåò (2008–2010 ãã.)
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ïàëüöàõ, íåèçìåííîñòü êîòîðûõ íà ïðîòÿæåíèè
æèçíè ÿâëÿåòñÿ âàæíûì óñëîâèåì èõ ïðèìåíåíèÿ
â àíòðîïîëîãèè è êðèìèíàëèñòèêå.

Ïî âñåé âèäèìîñòè, õàðàêòåðèñòèêè òåðìî-
ïîðòðåòà â áîëüøîé ìåðå èìåþò ãåíåòè÷åñêèå
ïðåäïîñûëêè, îïðåäåëÿþùèå õàðàêòåð âàñêóëÿðè-
çàöèè êîæè è íàëè÷èå ïîäêîæíûõ òåðìîãåííûõ
ñòðóêòóð. Â êà÷åñòâå ïîäòâåðæäåíèÿ ýòîãî óòâåð-
æäåíèÿ ïðèâåäåì òåðìîïîðòðåòû äâóõ áðàòüåâ-
áëèçíåöîâ (ðèñ. 3), ó êîòîðûõ ðèñóíîê ðàñïðåäå-
ëåíèÿ òåïëîâûõ ïîëåé íà ãðóäè è íà ñïèíå î÷åíü
ñõîäåí, õîòÿ è ðàñõîäèòñÿ â äåòàëÿõ.

Òàêàÿ ñòàáèëüíîñòü òåìïåðàòóðíûõ ïîðòðå-
òîâ îñîáåííî âïå÷àòëÿåò íà ôîíå îãðîìíîãî ìå-
æèíäèâèäóàëüíîãî ðàçíîîáðàçèÿ êàê ñðåäè âçðîñ-
ëûõ, òàê è ñðåäè äåòåé, ïðèìåðû êîòîðîãî ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 4.

Â òàáëèöå 2 ïðåäñòàâëåíû óñðåäíåííûå äàí-
íûå äëÿ âñåõ íàøèõ èñïûòóåìûõ ìóæñêîãî ïîëà,
ñãðóïïèðîâàííûå ïî âîçðàñòíîìó ïðèçíàêó.

Ó äåòåé è ïîäðîñòêîâ òåìïåðàòóðà ïîâåðõíî-
ñòè êîæè íåìíîãî âûøå, ÷åì ó âçðîñëûõ, ÷òî âïîë-
íå ñîãëàñóåòñÿ ñ èçâåñòíîé çàêîíîìåðíîñòüþ áî-
ëåå âûñîêîãî óðîâíÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ìåòàáîëèç-
ìà ó ìëåêîïèòàþùèõ íà ðàííèõ ýòàïàõ îíòîãåíå-
çà. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó äåòüìè 8–10 ëåò è ïîäðîñòêà-
ìè 14–16 ëåò íåäîñòîâåðíû. Â õîäå èññëåäîâà-
íèé ìû óáåäèëèñü, ÷òî ðàçíèöà ìåæäó ìàêñèìàëü-
íûìè è ìèíèìàëüíûìè òåìïåðàòóðàìè ïîâåðõíî-
ñòè òåëà (ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû) äîñòèãàåò êàê ó
âçðîñëûõ, òàê è ó äåòåé 3–6 ãðàäóñà. Çäåñü òîæå
çàìåòíà ðàçíèöà ìåæäó âîçðàñòíûìè ãðóïïàìè:
ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû ó äåòåé, êàê ïðàâèëî, âûøå,
÷åì ó âçðîñëûõ.

Ðèñ. 3. Èíôðàêðàñíûå òåìïåðàòóðíûå ïîðòðåòû
ãðóäè è ñïèíû äâóõ áðàòüåâ-áëèçíåöîâ 15 ëåò

Ðèñ. 4. Èíäèâèäóàëüíûå âàðèàíòû òåðìîïîðòðåòîâ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ
(ïîñëå 15 ìèí àäàïòàöèè ïðè 21°Ñ è âëàæíîñòè 45%) ó òðåõ âçðîñëûõ èñïûòóåìûõ (ââåðõó) è òðåõ äåòåé 9 ëåò

(âíèçó) (â êàæäîé ïàðå ñëåâà ãðóäü, ñïðàâà ñïèíà)

Òàáëèöà 2. Òåìïåðàòóðíûå ïîêàçàòåëè (M+m)
êîæíîé ïîâåðõíîñòè ãðóäè è ñïèíû èñïûòóåìûõ

ìóæñêîãî ïîëà ðàçíûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï â
óñëîâèÿõ ìûøå÷íîãî ïîêîÿ è ìèíèìàëüíîé

àêòèâàöèè òåðìîðåãóëÿòîðíîé òåïëîïðîäóêöèè
(t=21°C)
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Íà ïîâåðõíîñòè ãðóäè ðàñïðåäåëåíèå òåìïå-
ðàòóðû íîñèò íåñêîëüêî èíîé õàðàêòåð, ÷åì íà
ñïèíå (òàáë. 2). Òàê, âåëè÷èíû ÌÍÒ è ÑÂÒ ïî ñâîèì
çíà÷åíèÿì ïðèáëèçèòåëüíî ñîâïàäàþò ñ òàêîâûìè
íà ñïèíå, îäíàêî ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà íà
ãðóäè ó äåòåé è âçðîñëûõ (íî íå ó ïîäðîñòêîâ)
âûøå â ñðåäíåì ïðèìåðíî íà 1°Ñ. Ïî ýòîé ïðè÷è-
íå íà ãðóäè çàôèêñèðîâàíû áîëåå âûñîêèå âåëè÷è-
íû òåìïåðàòóðíîãî ãðàäèåíòà, òî åñòü ðàçíèöû ìåæ-
äó ìàêñèìàëüíîé è ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðîé.

Ïîïóëÿöèîííîå ðàçíîîáðàçèå òåìïåðàòóðíûõ
õàðàêòåðèñòèê ìîæåò áûòü ïðîäåìîíñòðèðîâàíî ñ
ïîìîùüþ ãèñòîãðàìì ðàñïðåäåëåíèÿ ÑÂÒ â ïîïó-
ëÿöèè (ðèñ. 5), êîòîðîå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
ïðèáëèæàåòñÿ ê íîðìàëüíîìó. Ïðè ýòîì åñëè ìîäà,
òî åñòü íàèáîëåå òèïè÷íàÿ âåëè÷èíà ñðåäíåâçâå-
øåííîé òåìïåðàòóðû êîæè ñïèíû è ãðóäè, ñ âîçðà-
ñòîì íåìíîãî ñäâèãàåòñÿ â ñòîðîíó áîëåå íèçêèõ
çíà÷åíèé è ñîñòàâëÿåò âî âñåõ ÷àñòÿõ ïîïóëÿöèè
îò 31,5 äî 32°Ñ, òî èíäèâèäóàëüíûé ðàçáðîñ ó äå-
òåé ïðîñòèðàåòñÿ îò 26 äî 35°Ñ, à ó âçðîñëûõ ñíè-
æàåòñÿ è óìåùàåòñÿ â äèàïàçîí îò 29,5 äî 33°Ñ.

Åñëè ó÷åñòü, ÷òî òåìïåðàòóðà ÿäðà òåëà ÷å-
ëîâåêà óäåðæèâàåòñÿ â íîðìå â äèàïàçîíå
37±0,3°Ñ, òî âûÿâëåííîå èíäèâèäóàëüíîå ðàçíî-
îáðàçèå êîæíîé òåìïåðàòóðû â óñëîâèÿõ ìèíè-
ìàëüíîé àêòèâàöèè òåïëîïðîäóêöèè ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ î÷åíü áîëüøèì è çàñëóæèâàþùèì âíèìà-
òåëüíîãî èçó÷åíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ìîðôîôóíêöè-
îíàëüíûõ ïðè÷èí è ôèçèîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ,
ïðèâîäÿùèõ ê íàëè÷èþ ýòîãî ðàçíîîáðàçèÿ.

Òåìïåðàòóðà ñïèíû è ãðóäè âçàèìîñâÿçàíû è
îòðàæàþò åäèíûé òåïëîâîé ïîòîê, êîòîðûé îïðå-
äåëÿåòñÿ ìåòàáîëè÷åñêèìè è âàñêóëÿðèçàöèîííû-
ìè ôàêòîðàìè. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò íàëè÷èå
âûñîêèõ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó õàðàêòå-
ðèñòèêàìè òåðìîãðàììû ñïèíû è ãðóäè (òàáë. 3),
îäíàêî ñ âîçðàñòîì îíè íåñêîëüêî îñëàáåâàþò. Ó
äåòåé äîñòîâåðíî êîððåëèðóþò âñå òðè ïîêàçàòå-
ëÿ òåðìîãðàììû, ó ïîäðîñòêîâ – äâà, à ó âçðîñ-
ëûõ – ëèøü îäèí, íàèáîëåå èíòåãðàëüíûé – ñðåä-
íå-âçâåøåííàÿ òåìïåðàòóðà êîæíîé ïîâåðõíîñòè.
Ñíèæåíèå êîððåëÿöèîííîé âçàèìîñâÿçè ìåæäó
òåïëîâûì ñîñòîÿíèåì êîæè ãðóäè è ñïèíû ìîæíî

Ðèñ. 5. Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ÑÂÒ ñïèíû (ñëåâà) è ãðóäè (ñïðàâà) â ðàçëè÷íûõ âîçðàñòíûõ
ãðóïïàõ

Ïðèìå÷àíèå: â ãðóïïå äåòåé 8-10 ëåò ïðåäñòàâëåíû äàííûå ñìåøàííîé âûáîðêè ìàëü÷èêîâ è äåâî÷åê (n=51),
ïîñêîëüêó ìåæäó ïîëàìè äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ïî ïîêàçàòåëÿì òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè ãðóäè è ñïèíû âûÿâ-
ëåíî íå áûëî
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îáúÿñíèòü ðåçóëüòàòîì íàêîïëåíèÿ ïîäêîæíîãî
æèðà, ýêðàíèðóþùåãî òåïëîâûå ïîòîêè, èñõîäÿ-
ùèå îò ÿäðà òåëà.

Ó âçðîñëûõ ìóæ÷èí âûÿâëåíà äîñòîâåðíàÿ îò-
ðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ñ ÈÌÒ êàê äëÿ ÑÂÒ (r=-0,73),
òàê è äëÿ ÌÊÒ (r=-0,58) è ÌÍÒ (r=-0,67). Òàêèì
îáðàçîì, ôàêòîð òåëîñëîæåíèÿ îêàçûâàåò çàìåòíîå
âëèÿíèå íà ðàñïðåäåëåíèå êîæíûõ òåìïåðàòóð.

Обсуждение результатов

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîçâîëÿåò âûÿâèòü
ðÿä õàðàêòåðèñòèê, óñòîé÷èâî ïîâòîðÿþùèõñÿ íà
òåðìîïîðòðåòàõ ðàçíûõ ëþäåé. Âî-ïåðâûõ, îáðà-
ùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå áîëåå èëè ìåíåå ñèììåò-
ðè÷íîå ðàñïîëîæåíèå íàèáîëåå êðóïíûõ è ÿðêèõ
ïÿòåí íà ïîâåðõíîñòè òåëà, îñîáåííî ñî ñòîðîíû
ñïèíû – â îáëàñòè ãðóäè ñèììåòðèÿ ìåíåå âûðà-
æåíà. Âî-âòîðûõ, ó âñåõ îáñëåäîâàííûõ, íåçàâèñè-
ìî îò îòíîñèòåëüíîé ïðåäñòàâëåííîñòè «ãîðÿ÷èõ»
çîí, ÿðêî-êðàñíûå («ãîðÿ÷èå») ïÿòíà èìåþòñÿ â îá-
ëàñòè øåè è â ïîäêëþ÷è÷íîé ÿìêå. Â îñòàëüíûõ
õàðàêòåðèñòèêàõ â áîëüøåé ìåðå ïðîÿâëÿþòñÿ óñ-
òîé÷èâûå èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè òåðìî-
ãðàììû, ÷åì íåêèå îáùèå çàêîíîìåðíîñòè.

Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû êîððåëÿöèîííîãî
àíàëèçà ïîêàçûâàþò, ÷òî òåìïåðàòóðíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè, ðåãèñòðèðóåìûå ìåòîäîì èíôðàêðàñíîé
òåðìîãðàôèè, èìåþò âûñîêèé óðîâåíü îòðèöà-
òåëüíûõ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ñ ïîêàçàòåëÿìè
ñîñòàâà òåëà. Èíûìè ñëîâàìè, òåëîñëîæåíèå, è,
â ÷àñòíîñòè, êîëè÷åñòâî æèðà â îðãàíèçìå, èãðà-
åò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè òåðìîïîð-
òðåòà çà ñ÷åò òîãî, ÷òî òåïëîîòäà÷à ïðè íàëè÷èè
âûðàæåííîé æèðîâîé ïðîñëîéêè óìåíüøàåòñÿ.
Ñîâåðøåííî àíàëîãè÷íûå çàêîíîìåðíîñòè áûëè
âûÿâëåíû íàìè ðàíåå íà âçðîñëûõ èñïûòóåìûõ
[Àêèìîâ è äð., 2010]. Ïî-âèäèìîìó, ýòî ÿâëÿåòñÿ
ïðîÿâëåíèåì îáùåáèîëîãè÷åñêîé çàêîíîìåðíîñ-
òè. Æèðîâîé ñëîé, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñëóæèò òåï-
ëîèçîëÿòîðîì è íå ïðîïóñêàåò òåïëî èç ÿäðà òåëà

â íàðóæíûå ñëîè, ñ äðóãîé ñòîðîíû, áëàãîäàðÿ òîé
æå ñïîñîáíîñòè ê òåïëîèçîëÿöèè ñîõðàíÿåò òåïëî
âíóòðè îðãàíèçìà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îäèíà-
êîâûå çàêîíîìåðíîñòè âûÿâëåíû äëÿ òåìïåðàòóðû
ïîâåðõíîñòè ñïèíû è ãðóäè.

Âîçìîæíîñòè âèçóàëèçàöèè, êîòîðûå ïðåäî-
ñòàâëÿåò ñîâðåìåííàÿ èíôðàêðàñíàÿ òåïëîâèçè-
îííàÿ âèäåîòåõíèêà, ïîçâîëÿþò óâèäåòü ìîçàè÷-
íîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð íà ïîâåðõíîñòè
òåëà ÷åëîâåêà, êîòîðûé â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðå-
ìåíè (15 ìèíóò) íàõîäèëñÿ â óñëîâèÿõ óìåðåííîé
àêòèâàöèè ìåõàíèçìîâ òåðìîðåãóëÿöèè – ïðè êîì-
ôîðòíîé âëàæíîñòè è îêðóæàþùåé òåìïåðàòóðå,
íà 5–7 ãðàäóñîâ íèæå òåðìîíåéòðàëüíîé. Íåñìîò-
ðÿ íà ÿðêî âûðàæåííûå èíäèâèäóàëüíûå ðàçëè-
÷èÿ, ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî çîí, êîòîðûå ó
áîëüøèíñòâà èñïûòóåìûõ äåìîíñòðèðóþò ïîâû-
øåííóþ ëèáî ïîíèæåííóþ òåìïåðàòóðó ïî ñðàâ-
íåíèþ ñî ñðåäíå-âçâåøåííîé. Òàê, ïî÷òè ó âñåõ
èñïûòóåìûõ îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåííàÿ òåìïåðàòóðà
â îáëàñòè øåè, â ìåæëîïàòî÷íîé îáëàñòè ñïèíû è
âäîëü ãðóäíîãî îòäåëà ïîçâîíî÷íèêà, à òàêæå óçêîé
ïîëîñêîé âäîëü ïîÿñíè÷íîãî îòäåëà ïîçâîíî÷íèêà.
Íà ãðóäè íàðÿäó ñ øåéíûì îòäåëîì âûäåëÿåòñÿ
îáû÷íî êëþ÷è÷íàÿ çîíà è îáëàñòü ãðóäèíû. Ëàòå-
ðàëüíûå ïîâåðõíîñòè, íàïðîòèâ, äåìîíñòðèðóþò
íèçêèå òåìïåðàòóðû, êîòîðûå ìîãóò îòëè÷àòüñÿ îò
ñàìûõ ãîðÿ÷èõ òî÷åê íà 5–6 ãðàäóñîâ. Ýòè ðåçóëü-
òàòû ñîâïàäàþò ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè â èññëå-
äîâàíèÿõ äðóãèõ àâòîðîâ [Zontak et al., 1998; Clark
et al., 1977; Nedergaard et al., 2007].

Òðè ïðîöåññà ìîãóò îïðåäåëÿòü ðàçëè÷èÿ ëî-
êàëüíûõ ó÷àñòêîâ êîæè ïî èçëó÷åíèþ òåïëà, êîòî-
ðîå ôèêñèðóåòñÿ òåïëîâèçîðîì. Ïåðâûé – ëîêàëü-
íûé êðîâîòîê, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ ïëîòíîñòüþ
êîæíûõ êàïèëëÿðîâ (àíàòîìè÷åñêèé ôàêòîð) è
òîíóñîì âàçîêîíñòðèêòîðíûõ ãëàäêèõ ìûøö (ôàê-
òîð àâòîíîìíîé ðåãóëÿöèè ñîñóäèñòîãî òîíóñà).
Âòîðîé ïðîöåññ – èíòåíñèâíîñòü ïîòîîòäåëåíèÿ,
êîòîðàÿ òàêæå çàâèñèò îò àíàòîìè÷åñêîãî ôàêòî-
ðà (ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ êîæíûõ ïîòîâûõ
æåëåç) è ñèìïàòè÷åñêîé õîëèíýðãè÷åñêîé àêòèâà-
öèè èíòåíñèâíîñòè ïîòîîòäåëåíèÿ. Îäíàêî ïðè
òåìïåðàòóðå 21°Ñ ïîòîîòäåëåíèå íà îòêðûòûõ ó÷à-
ñòêàõ êîæè íåàêòèâíî, ò.ê. åãî ó÷àñòèå â ïîääåðæà-
íèè òåìïåðàòóðíîãî ãîìåîñòàçà íå òðåáóåòñÿ. Òðå-
òèé ïðîöåññ – ìåòàáîëè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü íèæå-
ëåæàùèõ òêàíåé, íàõîäÿùàÿñÿ ïîä óïðàâëåíèåì
àäðåíåðãè÷åñêèõ ñòèìóëîâ ñèìïàòè÷åñêîãî îòäå-
ëà àâòîíîìíîé íåðâíîé ñèñòåìû. Âûáîð ñðåäè
òàêîãî ðîäà òêàíåé íåâåëèê – ýòî ìîãóò áûòü ëèáî
òîíè÷åñêèå ñêåëåòíûå ìûøöû, ëèáî ÁÆÒ.

Åùå îäíèì îáñòîÿòåëüñòâîì, âëèÿþùèì íà
ðàñïðåäåëåíèå êîæíûõ òåìïåðàòóð, ìîæåò áûòü
âûðàæåííîñòü è òîëùèíà æèðîâîãî ñëîÿ, âûñòó-

Òàáëèöà 3. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè
òåìïåðàòóðû êîæíîé ïîâåðõíîñòè ãðóäè è ñïèíû

èñïûòóåìûõ ðàçíûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï

Ïðèìå÷àíèÿ. * – p < 0,01.
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ïàþùåãî â êà÷åñòâå òåïëîèçîëÿòîðà. ×åì òîëùå
ñëîé æèðà â òîì èëè èíîì ó÷àñòêå òåëà, òåì ìåíü-
øå òåïëà ê êîæíîìó ïîêðîâó áóäåò ïîñòóïàòü èç
íèæåëåæàùèõ òåðìîãåííûõ ñòðóêòóð è òåì áûñò-
ðåå òàêîé ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè áóäåò îõëàæäàòüñÿ
ïðè òåìïåðàòóðå íèæå òåðìîíåéòðàëüíîé.

Â íàáëþäåíèÿõ çà äèíàìèêîé òåðìîïîðòðåòà
â ïðîöåññå àäàïòàöèè ê êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
ìû, êàê è äðóãèå èññëåäîâàòåëè [Êîëåñîâ, 2006;
Akimov et al., 2009; Merla et al., 2005; Zontak et al.,
1998], âèäåëè ïîñòåïåííîå îõëàæäåíèå êîæè
ñïèíû, â ÷åì ïðîÿâëÿåòñÿ äåéñòâèå ìåõàíèçìîâ
ôèçè÷åñêîé òåðìîðåãóëÿöèè, öåëüþ êîòîðûõ â
äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå òåïëîïîòåðü.
Îäíàêî ïðîöåññ ýòîãî îõëàæäåíèÿ ïðîòåêàåò
íåðàâíîìåðíî, è îòäåëüíûå ãîðÿ÷èå ó÷àñòêè
îñòàþòñÿ âèäíû íà òåðìîïîðòðåòå äîñòàòî÷íî
äîëãî. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî ýòà íåðàâíîìåðíîñòü
ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà ëîêàëüíûì óâåëè÷åíè-
åì ìåòàáîëè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñèìïàòîçàâèñè-
ìûõ òêàíåé, ðàñïîëîæåííûõ â ïîäêîæíîì ñëîå,
íà ôîíå îáùåé âàçîêîíñòðèêöèè êàïèëëÿðîâ êîæ-
íûõ ïîêðîâîâ. Ïîä ñèìïàòîçàâèñèìûìè ìåòàáî-
ëè÷åñêè àêòèâíûìè òêàíÿìè, ðàñïîëîæåííûìè â
ïîäêîæíîì ñëîå, ìû ïîäðàçóìåâàåì áóðóþ æèðî-
âóþ òêàíü (ÁÆÒ) – òîëüêî òàêîå ïðåäïîëîæåíèå,
íà íàø âçãëÿä, ñïîñîáíî êàêèì-òî îáðàçîì îáúÿñ-
íèòü âåñü êîìïëåêñ ïîëó÷åííûõ íàìè ðåçóëüòàòîâ.

Êàê èçâåñòíî, áóðàÿ æèðîâàÿ òêàíü ÿâëÿåòñÿ
ñàìîé ìåòàáîëè÷åñêè àêòèâíîé òêàíüþ îðãàíèçìà
ìëåêîïèòàþùèõ è ÷åëîâåêà. Åå ìåòàáîëè÷åñêàÿ
àêòèâíîñòü íàõîäèòñÿ ïîä æåñòêèì êîíòðîëåì ñèì-
ïàòè÷åñêîé âåòâè àâòîíîìíîé íåðâíîé ñèñòåìû
[Êîðíèåíêî, 1979; Ìåäâåäåâ, Åëñóêîâà, 2002;
Astrup, 1986; Himms-Hagen, 1990; Nedergaard et
al., 2007]. Ëîêàëèçàöèÿ ïîâåðõíîñòíî ðàñïîëîæåí-
íîé ÁÆÒ ðàçíûìè àâòîðàìè îïèñûâàåòñÿ ïî-ðàç-
íîìó: ÷àùå âñåãî ó âçðîñëûõ åå îáíàðóæèâàþò ñî
ñòîðîíû ãðóäè â îáëàñòè øåè è â ïîäêëþ÷è÷íîé
çîíå, âäîëü ãðóäèíû, à òàêæå â ïîäìûøå÷íûõ âïà-
äèíàõ è íà ëîêòåâûõ ñãèáàõ ðóê. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
ñî ñòîðîíû ñïèíû ÁÆÒ ó âçðîñëûõ, â îòëè÷èå îò
äåòåé, ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò, çà èñêëþ÷åíèåì
øåè [Nedergaard et al., 2007].

Íà íàø âçãëÿä, äîñòàòî÷íî âåñêèì, õîòÿ è
êîñâåííûì àðãóìåíòîì â ïîëüçó ãèïîòåçû î ðîëè
áóðîé æèðîâîé òêàíè â ôîðìèðîâàíèè òåðìîïîðò-
ðåòà, ñëóæàò ðåçóëüòàòû íàøèõ ïèëîòíûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ ñ ðåãèîíàëüíûì õîëîäîâûì âîçäåéñòâèåì
[Ñîíüêèí è ñîàâò., 2011]. Çíà÷èòåëüíóþ (ïðèìåð-
íî 2-êðàòíóþ) àêòèâàöèþ ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêîåì, êîòîðóþ ìû íàáëþäàëè â
ýòèõ ýêñïåðèìåíòàõ, íåîáõîäèìî (â îòñóòñòâèå ïðè-
çíàêîâ õîëîäîâîé äðîæè) ïðèçíàòü ïðîÿâëåíèåì
íåñîêðàòèòåëüíîãî òåðìîãåíåçà. Îäíàêî ñàì ïî

ñåáå ôàêò íàëè÷èÿ ó ÷åëîâåêà íåñîêðàòèòåëüíî-
ãî òåðìîãåíåçà íå âûçûâàåò ñîìíåíèé [Nedergaard
et al., 2007], âîïðîñ ñîñòîèò â ëîêàëèçàöèè òåõ
òêàíåé, êîòîðûå ýòîò íåñîêðàòèòåëüíûé òåðìîãå-
íåç îñóùåñòâëÿþò. Ñóäÿ ïî äèíàìèêå òåìïåðàòó-
ðû ñïèíû, îïðåäåëåííàÿ ÷àñòü ýòèõ òêàíåé ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ â çîíå âîêðóã ïîçâîíî÷íîãî ñòîëáà è â
îáëàñòè øåè. Îäíàêî, âèäèìî, åùå áîëåå àêòèâ-
íûå îñòðîâêè ýòèõ òêàíåé ðàñïîëàãàþòñÿ íà ãðó-
äè â âåðõíåé åå ÷àñòè, âäîëü ãðóäèíû è â ïîäìû-
øå÷íûõ âïàäèíàõ. Ðàçóìååòñÿ, ýòî íèêîèì îáðà-
çîì íå èñêëþ÷àåò àêòèâàöèè ÁÆÒ, ðàñïîëîæåííîé
â íåäîñòóïíûõ äëÿ íàáëþäåíèÿ ñ ïîìîùüþ òåï-
ëîâèçîðà ïîëîñòÿõ òåëà – íàïðèìåð, â ïåðè-
ðåíàëüíîé îáëàñòè.

Åñëè ïðèíÿòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî òåìïå-
ðàòóðíûé ïîðòðåò ÷åëîâåêà õîòÿ áû îò÷àñòè ñâÿ-
çàí ñ àêòèâíîñòüþ áóðîé æèðîâîé òêàíè, òî ñòà-
íîâèòñÿ ïîíÿòíûì è íàëè÷èå óìåðåííîé ïî ñèëå
îòðèöàòåëüíîé êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ïàðàìåòðîâ
òåðìîïîðòðåòà ñ ÈÌÒ. Äàæå åñëè íå ïðåäïîëàãàòü
ñóùåñòâîâàíèÿ çàâèñèìîñòè êîëè÷åñòâà ÁÆÒ â
îðãàíèçìå îò òèïà òåëîñëîæåíèÿ, ëåãêî ïðåäñòà-
âèòü ñåáå, ÷òî ðàçíàÿ òîëùèíà ïîäêîæíîãî æèðà
áóäåò â ðàçíîé ñòåïåíè ñêðûâàòü ìåòàáîëè÷åñêóþ
àêòèâíîñòü íèæåëåæàùèõ òêàíåé. Â ýòîì ñëó÷àå
âïîëíå åñòåñòâåííî îæèäàòü, ÷òî ëþäè ñ áîëåå
âûñîêèì ÈÌÒ, îáëàäàþùèå, êàê ïðàâèëî, áîëü-
øèì æèðîâûì çàïàñîì, áóäóò èìåòü áîëåå íèç-
êóþ òåìïåðàòóðó ïîâåðõíîñòè êîæè â óñëîâèÿõ
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Íà ñóùåñòâîâàíèå èìåí-
íî òàêîé çàâèñèìîñòè ñîäåðæàíèÿ áóðîãî æèðà îò
ñîñòàâà òåëà ÷åëîâåêà èìåþòñÿ ïðÿìûå óêàçàíèÿ
â ëèòåðàòóðå [Nedergaard et al., 2007].

Îòêðûâàþùèåñÿ ïåðñïåêòèâû èññëåäîâàíèé
â îáëàñòè ïðèêëàäíîé è, îñîáåííî, ñïîðòèâíîé
ôèçèîëîãèè âåñüìà ðàçíîîáðàçíû è çàìàí÷èâû.
Òàê, íàïðèìåð, ïîëó÷àåò âïîëíå ÿñíîå îáúÿñíåíèå
ôåíîìåí ïîâûøåíèÿ ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîá-
íîñòè ñïîðòñìåíîâ, êîòîðûå ïðèìåíÿþò õîëîäíûå
âàííû â ïðîöåññå ðåëàêñàöèè ìåæäó ñîðåâíîâà-
òåëüíûìè íàãðóçêàìè â õîäå ìíîãîýòàïíûõ ñîðåâ-
íîâàíèé [Buchheit et al., 2009; McDermott et al.,
2009; Wilcock et al., 2006]. Ñóùåñòâåííûé âêëàä â
ïîíèìàíèå ìåõàíèçìîâ îçäîðîâëåíèÿ è êîíòðîëÿ
ìàññû òåëà âíîñÿò ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû
òàêæå ñ ó÷åòîì íåäàâíåãî îòêðûòèÿ ãîðìîíà «èðè-
ñèíà», êîòîðûé âûðàáàòûâàåòñÿ ìûøöàìè ïðè
ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå è ñòèìóëèðóåò ïðåâðàùåíèå
êëåòîê áåëîãî æèðà â ÁÆÒ [BostrÅm et al., 2012].
Ìû ïîëàãàåì, ÷òî äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ýòîãî
íàïðàâëåíèÿ áóäåò ïðîäóêòèâíûì äëÿ àíòðîïî-
ôèçèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé àäàïòàöèè ÷åëî-
âåêà ê ôèçè÷åñêèì è òåìïåðàòóðíûì íàãðóçêàì.
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The article presents new results of children, adolescent and adult male survey using modern infrared
thermal imaging technology. This technology allows to obtain temperature images of a human body surface,
reflecting the activity of metabolic processes and individual characteristics of skin vascularization. It is shown
that individual temperature images are characterized by high stability, while population variability of basic
temperature characteristics of the skin surface is high. With age, the skin temperature decreases under the
condition of room temperature (21°C) and muscle rest, and the gradient between the maximum and minimum
temperatures for a selected skin surface also decreases. Significant correlation between temperature
characteristics of the back and chest surfaces is revealed, weakening with age, which may be caused by fat
accumulation shielding the skin surface from the heat flows from within the interior of the body. Significant
correlation between individual temperature image features of adult males on one side and body built
characteristics on the other is demonstrated. It is suggested that some of the hottest areas on the skin
surface reflect activity of brown adipose tissue, which provides nonshivering thermogenesis when
environmental temperature is a few degrees below the thermoneutral.

Keywords: infrared thermography; children, adolescents and adults; individual stability; population
diversity; body composition; brown adipose tissue


