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ВВЕДЕНИЕ

Нашу собаку зовут Граф. Это восточноевропей-

ская овчарка. Я заметила, что у нее сердце бьется

часто, особенно после движений. Чаще, чем у нас,

людей. И у кошки сердце бьется чаще, когда она

на коленках у меня сидит. Даже чаще, чем у Графа.

А те, кто держал в руках птицу, говорят, что у нее

сердце бьется очень часто.

Получается странная ситуация: чем меньше жи-

вотное, тем чаще у него бьется сердце. Почему?

Ведь если так происходит, то животному это нужно.

Наверное, есть в природе какие-то факторы, кото-

рые влияют на это. Мне захотелось разобраться

в этой проблеме, найти эти природные факторы, из-

за которых сердцу маленьких животных приходится

биться чаще.

ГИПОТЕЗА. Тело маленьких животных остыва-

ет быстрее, чем у крупных, поэтому сердцу малень-

ких теплокровных животных нужно чаще биться,

чтобы теплая кровь поднималась к коже и согрева-

ла ее.

ЦЕЛЬ ПРОЕКТА: узнать, какие природные фак-

торы способствуют увеличению частоты биения серд-

ца, если уменьшается величина тела животного.

Чтобы ответить на этот вопрос, следует разо-

браться в следующем: 

1. Какова особенность у птиц и млекопитающих

по сравнению с другими животными? 

2. Как поддерживается постоянная температура

тела млекопитающих и птиц? 

3. Какое животное быстрее замерзнет: крупное

или мелкое?

На первые два вопроса есть ответы в книгах

и Интернете. Но чтобы ответить на третий, нужно

поставить опыты. Следовательно, первые два во-

проса требуют теоретической подготовки, а опыты

будут экспериментальной частью проекта.

Результаты опытов должны подтвердить или оп-

ровергнуть мое предположение — гипотезу.
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ЗАДАЧИ МОЕГО ПРОЕКТА: 1. Выяснить осо-

бенности птиц и млекопитающих по сравнению

с другими животными. 

2. Узнать, как поддерживается постоянная тем-

пература тела млекопитающих и птиц. 

3. Подтвердить гипотезу экспериментальным

путем. 

4. Сделать вывод. 

5. Сделать заключение.

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

На первый вопрос ответить несложно: птицы

и млекопитающие являются теплокровными живот-

ными: у них температура тела поддерживается при-

мерно на одном уровне и не снижается, например,

с приходом зимы, т.е. не зависит от температуры

среды обитания, говорят ученые. Энергию для жиз-

ни и сохранения тепла млекопитающие и птицы бе-

рут из пищи. Вещества пищи расщепляются с выде-

лением энергии. Мы знаем, что кровь разносит нуж-

ные вещества по всему организму и собирает

ненужные, выделяя их через почки, и т.д. Но вмес-

те с тем кровь, проходя из горячего сердца и сосу-

дов внутри тела (артерий и капилляров), согревает

кожу, которую охлаждают воздух и вода. Получает-

ся, что сердце работает как печка, а сосуды как тру-

бы отопления.

Чтобы поддерживать тепло своего тела, живот-

ным приходится часто питаться. Например, крошеч-

ному хищнику ласке требуется в 100 раз больше

энергии на один грамм массы тела, чем большому

слону. Масса пищи, которую ласка съедает за день,

равна четверти ее собственной, т.е. мелкие тепло-

кровные животные — самые прожорливые.

При длительном (для этих животных) голодании

температура их тела понижается, иногда доводя

животное до смерти. У К.З. Лоренца землеройка

умерла через два часа после последнего приема

пищи от голода и холода. У таких животных все про-

цессы обмена веществ должны идти быстрее

и сердце биться чаще.

В книгах и Интернете мне удалось найти сведе-

ния о некоторых физиологических данных млекопи-

тающих и птиц. Эти сведения приведены в табл. 1.

Мне удалось проверить эти данные на своей со-

баке и кошке. Для этого я проделала опыт № 1.

ОПЫТ № 1

Для опыта нужны: собака, кошка, фонендо-

скоп, секундомер.

Ход опыта. Известно, что пульс у собаки вете-

ринары измеряют на внутренней поверхности бед-

ра. Но Граф мне не позволил это сделать. Может

быть, потому, что ему делали операцию и он боится

прикосновений к лапам. Или, может, это связано

с тем, что во время драк собаки хватают друг друга

за ноги. И поэтому Граф сопротивлялся. Мне при-

шлось приложить фонендоскоп к грудной клетке

слева, со стороны сердца. Сосчитала частоту бие-

ния сердца за 1 минуту (83 удара).

Так же я поступила с кошкой. У кошки я количе-

ство ударов сердца составило ≈ 240 в минуту. У кур

≈ 300 ударов в минуту.

Вывод на основании результатов опыта № 1.

Кошка меньше собаки, собака меньше чело-

века. У кошки сердце бьется чаще, чему у соба-

ки, а у собаки — чаще, чем у человека. Даже

в спокойном состоянии у собаки и кошки сердце

бьется чаще, чем у человека.

Мы узнали, как измерить температуру у живот-

ных, но я побоялась, что моим животным не понра-

вится эта процедура. Измерить частоту биения

сердца животного легко. А как можно наблюдать

охлаждение тела животного? Ведь значения пара-

метров у живого пса или кошки будут зависеть от их
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Таблица 1
Физиологические параметры некоторых птиц и животных

Частота пульса удары/мин Голубь: 136–600
Куры: 128–340
Чайки: 130–650
Воробей-домовой:
460, в полете — 1000

Взрослые собаки:
60–160
Щенки: 200–220
Мини-собачки:180

ПАРАМЕТРЫ ПТИЦЫ СОБАКИ

Взрослые кошки:
100–140
Котята — достигают
300

Частота дыхания: вздо-
хов/мин

Голубь: 15–32 до 70.
Утка: 30–43
Гусь: 12–24
Воробей: 90–100

12–28, при движении
увеличивается
до 10–40

20–30

Температура тела: градусы
по Цельсию

38–43,5,
В среднем: 41
Куры: 40,3–41, 7

Взрослые собаки:
37,5–39.
Молодые: 38–39,2

38,4–38,6

КОШКИ



эмоций, а еще от возраста, физического состояния.

Поэтому я воспользовалась методом аналогии

и смоделировала процесс остывания на неживых

телах.

В природе остывают тела не только живых су-

ществ. Остывают вообще любые тела, если темпе-

ратура воздуха изменится. Поэтому я решила про-

следить за остыванием каких-либо однородных тел,

но с разной массой, с разной площадью поверхнос-

ти, через которую происходит охлаждение, вернее,

выравнивание температуры тела и окружающей

среды.

Лучше всего для этой цели подходит вода. У нее

много преимуществ по сравнению с другими веще-

ствами:

— остывает медленнее, чем, например, метал-

лические предметы; 

— тела млекопитающих и птиц содержат много

воды; 

— точно узнать объем воды легко;

— для воды легко подобрать поверхность ох-

лаждения из одинакового материала (например,

одинаковые стеклянные банки или же разных раз-

меров);

— воду легко нагреть до нужной температуры,

легко окрасить;

— температуру воды легко измерить.

Для того чтобы узнать, как влияет масса тела

на сохранение тепла, я проделала опыт № 2.

ОПЫТ № 2

Для опыта нужно: три одинаковые стеклянные

банки, горячая окрашенная вода, термометр, часы.

Ход опыта. Берем три сосуда из одинакового

материала и одного размера. Наливаем в них окра-

шенную воду одной температуры, но разный объем:

100, 200 и 300 мл. Измеряем температуру воды че-

рез каждые 5 мин.

Результаты опыта № 2 сведены в табл. 2. На

рис. 2 наглядно демонстрируются изменения темпе-

ратуры в каждом сосуде.

Ряд 1 — время от 0 до 30 мин.

Ряд 2 — понижение температуры в сосуде

с объемом воды 300 мл.

Ряд 3 — понижение температуры в сосуде

с объемом воды 200 мл.

Ряд 4 — понижение температуры в сосуде

с объемом воды 100 мл

Вывод из результатов опыта № 2.

Из графика видно, что в сосуде с маленьким

объемом (голубая линия) вода остыла быстрее,

чем в сосуде с большим объемом (розовая ли-

ния). Резкое снижение температуры в начале

опыта можно объяснить нагревом самих сосу-

дов.

Этот опыт я проводила, чтобы показать, что

у маленького животного быстрее остывает тело че-

рез кожу. В нашем опыте «кожа» — стекло, везде

одинаковая. Температура — одинаковая в самом

начале. Но соотношение массы тела к площади по-

верхности, через которую тело остывает — разная.

Поэтому и скорость остывания — теплоотдача —
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Рис. 1. Банки с разным количе-

ством воды

Таблица 2

0 50 50

Время

(мин.)

Температура

сосуда 300 мл

(град. по Цельсию)

Температура

сосуда 100 мл

(град. по Цельсию)

50

5 42, 5 38,541,5

10 41,1 32,040,1

15 40,0 30,238,5

20 38,5 28,033,0

25 33,2 22,132,0

30 31,0 21,930,5

Температура

сосуда 200 мл

(град. по Цельсию)

Рис. 2. Графические результаты опыта № 2
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Численные результаты опыта № 2



разная. К этому же выводу приводят математиче-

ские формулы. Например, площадь поверхности

цилиндрического сосуда, деленная на его же объ-

ем, равна: (2rh + 2r2) / r2h = 2/r + 2/h, где r — ради-

ус; h — высота.

Значит, чем больше объем тела (радиус или вы-

сота/длина), тем меньше площадь поверхности, че-

рез которую происходит отдача тепла в воздух

от единицы массы тела. Тем меньше потери тепла.

Это подтверждается фактами из зоологии. Из-

вестно, что животные на Севере крупнее, чем их

южные собратья, у них иные пропорции тела: корот-

кие уши, хвост и иногда лапы. У песца лапы короче,

чем у лисы. Белый медведь — самое крупное хищ-

ное млекопитающее. Шерсть даже у короткошерст-

ных пород кошек, живущих на Севере, несколько

длиннее, чем у южанок. Полярный волк гораздо

крупнее красного волка дхоли в Индии. В приложе-

нии приведены фотографии полярного волка и лу-

гового волка — койота, который живет в Канаде

и США. Красный волк дхоли, живущий в Индии, еще

меньше койота. Не зря в сказках о Маугли звери

в джунглях называли их «рыжими собаками». Пото-

му что собаки большинства пород меньше и слабее

волка.

Опыт № 3

Для опыта нужно: три стеклянные

банки разного размера: 1 л, 700 мл

и 400 мл, горячая окрашенная вода,

термометр, часы.

Ход опыта. В большую банку

с большой площадью поверхности на-

ливаем 300 мл воды, нагретой до тем-

пературы 50 °С. В банку объемом

700 мл наливаем 200 мл воды той же

температуры И наконец, в маленькую

банку 400 мл и с самой маленькой по-

верхностью охлаждения наливаем

100 мл такой же горячей воды. Изме-

ряем температуру воды во всех банках

каждые 5 минут. Посмотрим, что сильнее влияет

на скорость остывания: объем горячей воды или

площадь поверхности остывания?

Вывод из результатов опыта № 3.

На графике видно, что медленнее всего ос-

тывает банка с большим (300 мл) объемом горя-

чей воды (голубая линия), несмотря на большую

9

Рис. 3. Измерение температуры в банках

Рис. 4. Измерение температуры в банках с разной

площадью поверхности

Таблица 3
Численные результаты опыта № 3

0 50 50

Время

(мин.)

Температура

банки 100 мл

(град. по Цельсию)

Температура

банки 300 мл

(град. по Цельсию)

50

5 40 4644

10 34 4238

15 30 3836

20 28 3634

25 26 3432

30 24 3230

Температура

банки 200 мл

(град. по Цельсию)

Рис. 5. Графические результаты опыта № 3

Время (минуты)

Температура

банки объемом

100 мл (градусы 

по Цельсию)

Температура

банки объемом

200 мл (градусы 

по Цельсию)

Температура

банки объемом

300 мл (градусы 

по Цельсию)
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площадь поверхности. Маленькая банка, куда

было налито 100 мл горячей воды, остывала бы-

стро (розовая линия), хотя площадь поверхнос-

ти у нее самая маленькая. Значит, главное —

объем тел: при большем объеме горячего тела

остывание происходит медленнее.

Конечно, в природе звери и птицы защищают

свое тело от остывания. Тело кошек и собак покры-

то шерстью, которая защищает тело от охлажде-

ния, а верблюдов и от перегрева. Тело птицы по-

крыто перьями и пухом, которые обеспечивают

птицам теплоизоляцию даже в полете, когда тело

обдувается холодным воздухом. Это утверждение

я проверила опытным путем, для чего проделала

опыт № 4.

Опыт № 4

Для опыта нужно: 3 одинаковые стеклянные

банки, теплоизолятор из шерсти, теплоизолятор

из пуха, горячая окрашенная вода, термометр.

Ход опыта. В три одинаковых стеклянных бан-

ки налили одно и то же количество горячей воды

(температура 45 °С). Первую банку обернули шер-

стяным шарфом. Вторую поставили в коробку с пу-

хом. Третью оставили без обертывания. Вынесли

на холод на 30 мин, после чего измерили темпера-

туру в каждой банке. Вот что получилось.

Численные результаты опыта № 4:

• Животные с шерстяным покровом — 39 °С.

• Птицы (коробка с перьями и пухом страуса) — 

39 °С.

• Животные и птицы без защитного покрова 

(банка без обертки) — 28 °С.

Наглядные результаты приведены на рис. 6.

Здесь: Ряд 1 — изначальная температура всех

банок.

Ряд 2, п. 1 — банка, обернутая шерстью.

Здесь: Ряд 1 — изначальная температура всех

банок.

Ряд 2, п. 1 — банка, обернутая шерстью.

Ряд 2, п. 2, банка, обернутая пухом.

Ряд 2, п. 3, банка, ничем не обернутая.

Вывод на основе результатов опыта № 4.

Первые две обернутые банки были укрыты

и не соприкасались с холодным воздухом, что

замедляло охлаждение. Шерсть животных и пух

птиц удерживают много воздуха и таким обра-

зом сохраняют тепло.

Как упоминалось выше, морские и впадающие

в спячку животные защищаются от холода сло-

ем жира. Это было проверено опытом № 5.

Опыт № 5

Для опыта нужно: 2 одинаковые стеклянные

банки, не растопленный внутренний жир животно-

го; большая емкость с ледяной водой, термометр;

400 мл окрашенной воды.

Ход работы. 1-ю банку оборачиваем слоем жи-

ра 3,5 см и закрепляем нитками. 2-ю банку оставля-

ем без теплоизоляции. Нагреваем окрашенную во-

ду до температуры + 50 °С, разливаем по банкам.

Опускаем в емкость с ледяной водой обе банки

и выносим на холод ( –15 °С) на 20 мин. Потом из-

меряем температуру в обеих банках.

Численные результаты опыта № 5:

• Температура в банке, обернутой жиром, — 

28 °С.

• Температура в обычной банке — 8 °С.

• Температура в емкости со льдом — 4 °С.

Вывод на основе результатов опыта № 5.

Первая банка была укутана в слой жира,

и поэтому она не соприкасалась с холодной во-

дой. Бурый жир имеет в составе воздух и другие

вещества, все это удерживает и сохраняет теп-

ло. Слоем жира мы уменьшили теплопровод-

ность и увеличили массу и объем банки. Млеко-

питающие, живущие в северных морях и океа-

ß
 -
---

È
Ñ

Ñ
Ë
Å
Ä

Î
Â

À
Ò

Å
Ë
Ü

Рис. 7. Банки с теплоизоляцией разными матери-

алами

Рис. 6. Графические результаты опыта № 4



нах, покрыты толстой кожей и слоем жира. Это

их способ теплоизоляции.

Вывод

У маленького теплокровного животного тело

остывает быстрее, поэтому ему нужно питаться

чаще: его кровь должна двигаться быстрее, что-

бы поддерживать постоянную температуру по-

верхности тела, которая постоянно остывает.

Быстрее остывает тело с меньшей массой. По-

этому частота сердечных сокращений должна

быть выше у мелких животных, чем у крупных

зверей и птиц.

Заключение

Из этой работы я узнала и сама вывела следую-

щие правила обращения с животными, которых лю-

ди содержат дома:

Маленькие животные — самые прожорливые.

Пища должна у них быть постоянно.

В миске всегда должна быть свежая вода.

В холодное время года у животных, живущих

на улице, меняется рацион и количество калорий

в пище. Нужно увеличить порции корма. Воду нуж-

но давать теплую, хотя многие животные едят снег.

Прирученным животным нужно теплое укрытие

и сухая подстилка, потому что они разучились стро-

ить норы, гнезда и дома.

Кто содержит декоративно выведенных живот-

ных: кошки породы сфинкс, собачки породы китай-

ская хохлатая, — должны знать, что они чувствитель-

ны к окружающей температуре, к ее изменениям.

В месте проживания и при перевозке животного

нужна постоянная вентиляция свежего воздуха

и температура, соответствующая среде его обита-

ния в природе.

О здоровье животных тоже нужно беспокоиться.

Если животное вялое, отказывается от пищи,

у него горячий или сухой нос, проблемы со стулом,

обильное слюноотделение, слезятся глаза, это мо-

жет говорить о его болезни.

Значит, нужно:

• осмотреть глаза, пасть и кожу;

• срочно вызвать ветеринара или отвезти жи-

вотное в ветеринарную клинику;

• измерить температуру тела (если это воз-

можно);

• измерить частоту ударов сердца;

• выполнять указания ветеринарного врача.
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ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение 1

Дополнительные способы сохранения 

постоянной температуры тела разных 

теплокровных животных летом и зимой

Некоторые млекопитающие от холода впадают

в зимний сон, как медведь или енотовидная собака.

При этом незначительно снижается интенсивность

обмена веществ. У них снижается температура те-

ла и частота дыхания. Это состояние ученые назы-

вают гипотермия (гипо — уменьшение, термо —

тепло).

Например, летучие мыши, когда мышь

в зимней спячке: температура тела 0–4 °С,

ритм дыхания 5–6 раз в минуту. А летом:

сердце 420 ударов, дыхание 96 раз в минуту.

Другие животные засыпают крепче,

чем медведь. Например, сурки, накаплива-

ющие к осени около 1 килограмма жира,

погружаются в полугодовалую спячку.

К зиме животные «готовятся» по-свое-

му: птицы увеличивают массу перьев, а жи-

вотные накапливают бурый жир, который расходу-

ется за зиму, у них толще становится подкожный

жир. Весной шерсть линяет, летом она тонкая, что- 11

Рис. 8. Банки с разной теплоизоляцией.

Рис. 9. Сурок



бы не перегреваться и чтобы

изменить цвет для маскировки

в среде обитания.

Еще животные использу-

ют для охлаждения учащен-

ное дыхание, испарение с по-

верхности тела. У человека

это потоотделение, а у соба-

ки — высунутый язык (потому

что только на языке и поду-

шечках мякишей есть пото-

вые железы).

А сумчатые животные

в Австралии обмазывают себя

обильной слюной. У кошек

на солнце вырабатывается ви-

тамин D. И когда кошки обли-

зываются, они его слизывают.

Интересно, что у кошки в коже

мало температурных оконча-

ний нервов, потому она легче

переносит жару при вентиля-

ции. У новорожденных котят, щенков, птенцов или

старых и больных животных нарушен теплообмен,

они нуждаются в дополнительном обогреве. Потому

им нужно «теплое гнездышко».

Киты и моржи не покрыты шерстью или пухом,

ведь вода все равно доберется до тела и охладит

его. Поэтому от холода морские млекопитающие

спасаются при помощи толстого слоя подкожного

жира. Толщина слоя жира у моржей доходит

до 15 см, а у китов — до 7–8 см.

Приложение 2

Защита птиц от переохлаждения в полете

Птицам приходится много двигаться, летать

не так-то просто. Они тратят много энергии, у них

интенсивный обмен веществ. Поэтому у птиц высо-

кая температура тела, выше, чем у человека. Все

органы птицы активно снабжаются кислородом, по-

этому увеличивается размер сердца, увеличивает-

ся частота сердцебиения и скорость тока крови.

Скорость городской ласточки до 45 км/ч, а дере-

венской ласточки до 28 км/ч — такова у птиц ско-

рость обдува.

Приложение 3

Самые маленькие млекопитающие 

разных семейств

Землеройка должна постоянно есть. Поэтому

землероек почти невозможно содержать в неволе:

их постоянно нужно кормить всякими червяками,

а разве столько их наловишь, сколько нужно этому

зверьку? Мыши крупнее землероек, но тоже ма-

ленькие зверьки. И потому они опасны для челове-

ка, особенно в древние

времена, так как они

способны очень много

съесть зерна и человек

будет голодать. Поэто-

му египтяне и ценили

кошек больше собст-

венных детей.

Ласка — самый ма-

ленький хищник среди

млекопитающих. Она

постоянно рыщет в по-

исках добычи. Как все

куньи, она быстрая,

ловкая, может забрать-

ся на балкон 5 этажа

и съесть то, что вынес-

ла хозяйка. Ее боятся

лошади, потому что

она может заскочить

на шею коня, прокусить его кожу и слизывать

кровь. А конь не может ее оттуда сбросить.

Приложение 4

Животные, живущие постоянно на холоде

Все обитатели побережий Арктики и Антаркти-

ки очень связаны с океаном — главным источником

12

Рис. 10. Псу жарко,

он высунул язык

Рис. 11. Ласточка в полете

Рис. 12. Землеройка, самое

маленькое млекопитаю-

щее животное

Рис. 13. Ласка, самый 

маленький хищник 

из семейства куньих

Рис. 14. Белый полярный медведь
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пищи. Все обитатели прекрасно плавают и ныряют,

охотясь на рыбу и других животных.

Белый медведь имеет теплую белую «шубу»

и запас подкожного жира, потому что зимняя темпе-

ратура там до –67 °С. В снегу медведь делает себе

зимовальную яму, в которой у самки родятся мед-

вежата.

Моржи, котики и тюлени образуют лежбища.

Там они ложатся рядом, и им становится теплее,

так им гораздо легче оберегаться от хищников.

Приложение 5

Сравнение северный и южных 

млекопитающих одного семейства

На фотографиях (рис. 15 и 16) видно, что поляр-

ный волк крупнее и мохнатее, чем койот, который

живет не в тундре. У полярного волка шире грудь

и мощнее лапы. Фотографию койота специально

увеличили, чтобы сравнить размер частей тела

двух разных волков.

Приложение 6

Сравнение слонов

Африканские слоны больше, чем индийские.

Самое заметное отличие — уши. Размер ушей у ин-

дийского слона в 3 раза меньше, чем у африканско-

го слона. А почему так? Главное охладительное ус-

тройство слона — его уши. Они снабжены много-

численными кровеносными сосудами, в которые

поступает горячая кровь из глубины организма.

Слоны постоянно машут ушами, создавая токи воз-

духа, что значительно ускоряет процесс теплоотда-

чи. Слоны в жару ищут тень, а при купании в пер-

вую очередь охлаждают уши.

Вот почему у африканских саванных слонов

уши значительно крупнее, чем у лесных и индий-

ских слонов, живущих в лесу.

Приложение 7

Тигр: от носа до хвоста

Уссурийские тигры — са-

мые крупные кошки на земле,

длина от носа до кончика хвос-

та — до 3,15 метра, вес — око-

ло 365 килограммов. А это ≈

115 килограммов 873 грам-

ма — на 1 метр.

Тигр в день съедает

по 7–9 килограммов мяса.

В год ≈ 2,5–3,5 тонны мяса.

Заключение по приложениям

Сравнение параметров различных животных

приводит к тому же выводу, что и мои опыты.

ВЫВОД: При увеличении массы тела (кг)

и уменьшении площади его поверхности (м2)

уменьшается потеря тепла (Q Дж).

Рис. 15. Полярный волк Рис. 16. Койот — 

луговой волк

Рис. 18. Слоны: 1 — индийский слон. 2 — африкан-

ский слон

Рис. 17. Уссурийский

тигр


