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Исследование геоrрафической изменчивости у близких: форм жи­

вотных - ОДНО ИЗ Ведущих наnравлеНИЙ ЗООЛОГИ И ПOЦVЛЯI.ClOHHOil ЭКО­

ЛОГИИ. Дэ.нньrе по сравнительной биохимии, .IIВ.ПЯЯСЬ важной составной. 

частью зоологических иссл~ований, в рцде адучаев ш~еюr решающее 

значение при анализе специфики вида и внутривидовых форм. 

Из I(ОIЩеrщии С.С.Шварца (!959, !963) следует, что адаптивная 
реакЦИII видов и внутривидавше форм па внешние условия црИНЦИIШаль­

во различна. В связи с этш.~ с.С.П!варц указывал: "Основным свойст­

вом вида. из которого вытеlW.Ю'J: многие .цруrие существенные ero осо­
беm1ости. МЪI считаем его peroщmo ва внеmние условия, поюnJВЯ под 

этим изменение его биологических:, морфологических:, физиологических, 

биохm.rnческих_ особенностей при изменении внешней среди" (Шварц, 

I959. стр.ПО). Менее всего в этом мане изу-чена специфика вза:mло­
отношений с окружающей средой у близких: форм животных на б:иохш.m­

ческом уровне. В связи с этим сравНИтельные зоолого-биохимические 

исследования северных и номинальных форм ши:рокораспространеЮiых 

видов полево:к предстаВJIJDОтся необходимыми. Эта задача тем более ак­

туал:ыю, что даmше, полученные при подобного рода исследованиях, 

могут быть использованы не только при анализе видовой и внутриви­

довой д:иффереш~иации видов, но и при изучении механизмов адаптации 

видов I< не6лагоприя'l'НЪIМ условиям среды, в частности. к условиям 

Субарктики. 

Цель рабQ~~ и зgцачи исслелова~ Целью вастоящей работы яви­

лось сравнительное изучение особенностей некоторых биохимических 

реакций у серrг.л: полевок на :видовом и Dнутривидовом уровне при дей­

ствии низких температур. 

I. С помощью физиологического :критерия - снижения рек'rа.JIЪ­

ной те11шературЪI после Iфат:ковременного ох.паждевил - сравнить ус­

тойчивость севервше и номинальных nодвидов nолевок-экономок, а 

также северных и номиналъных nодвидов узкочерепных nапевек к ис­

пользуемым теr.mератур:ным воздейс'l'Виям. 

2. Изучить видовые и внутривидовые оообеJШости в :реакции мар­
керного фермента ЦИitЛа Кребса - сукцинатдеrи.цроrепазы {СДГ) и мар­
керного фермента гликолиза - .n:актатдеrи.црогепазь: (ЛДГ) и ее изо-­
ферментов при дейс'!'Вии визitих температу:р; 

з. Соnоставить nолучеЮ!Ь!е резуJIЪта'!'Ы с даmшми более ранних 
зоапогических исследований по изучению биаиоrических особенностей 

сравниваемых фо:рм по.певох и оценить возможное ~птиввое значение 

выявленных биохимических разли1ШЙ. 

F.arnaя новизна рабоТЪ!~ Впервые изучена реахция СДГ, лдi' и 
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ее ИЗофермеН'l'ОВ на ОХ1I811ЩеНИе ПOJieBOJt i,n Vi.VO 0 ЧТО ПОЗВОJIИЛО 
сравнить некоторые особенности регуляции теплообмена на уровне 

"тканевнх фаitторов•: перестроm фермента'!'ИВНоrо аппарата, измене­
ния энзиматич:есюп функций бе.пхов и т .д. В данвой работе впервые 

проанмизиро:ваны в sКOJioro-6иoXИJONecxoм аспе:кте :видовые и внутри­

видовые отноmеmш 6Jmз:ких форм серых пОJiевок. На основе особеннос­

тей ферментативншс реакций, В!ШВJiена видоспецЩ>ич:ность не:которых 

обменных процессов. Похазано, 'l'l'O метабМJАес:кая реа:кцт.ш на ох­

Jiаждение у li$YX видов пмевок существепво рв.з.пи'lается: на уровне 

исмедо:ванншс ферментов. При сопостаэимых ус.повИIП оХJU~Ж,Ценiш у 

полевок-э:кономок она в значительной стеnени связана с активацией 

лдr и ее SР.аэробных изоферментов. У узкочерепных noJieвoк она в 

бопьmей стеnени связана о сдr (изменением ее аit'!'ИВНооти и свойств), 

а таRЖе с аR'l'ИВIЩИей аэробных: изоферментов лдr. Эти данные допОJI­

н.mот peзyJIЬ'l'a'.rН ранее проведеБНШ зомоrичео:ких исал:едовавий о 

том, 'l'l'O БИУ'l'Ривидовал дифiJеренциацил пмевок-экономок и узкоче­

реПИьtХ ItOJi:eвOR связана о раЗJIWШьtМИ балками~ 

ПраRТич:еокая: зна"ШМосn nабоТЪI. На ооноваtmи проведенных зоо­

JIОго-биох:ими'lес.ки:х: исмедований оерьtх: пОJiевок бwro noitaзaнo, что 

раЗJIИ'ПШ в реаiЩИи сдг, лдr и ее изоферментов на опаж.цение моrут 

6ьrть испопьзованы в чиме прочих критериев при анализе сnецифики 

обмена и таксономцческоrо пможепnя: ж.иво'l'НЬIХ на видовом и внутри­

видовом уровне. При анаJmзе даюшх, нарццу с оооdенноотя:ъm реак­

ции ферментов на оХJiаждение, рекомендуется оnредел.я:ть исходную ус­

тойчивос'l'Ъ сравниваемых форм животных к исnопьзова.нному воздейст­

вию. 

Anpoбarqш работы. Основные nоложения диосертаrurи доклцдыва­

лись на оТ'lеТНЪIХ сессиях зоОJiогичео:ких лабораторий ИЭРИЖ УIЩ АН 

СССР, Свер,цповск, !972, !973, !974 rr., на совещании Свердловоко­
го городского общества биохимиков, !978 г., на научном семинаре 
зоОJiоrического отде.ла ИЭРИЖ УНЦ АН СССР, !979 г. 

Пу6лИУедиц ра6от. ~\атериалы диссертации изложеН!:l в nяти nе­

чатных работах. 

Структура и объем работы. Диссертация изложена на I88 листах 
машиноnисного текста, состоит из введения, четырех глав, выводов, 

сnиска испОJiьзованной литературы - 235 наименований (из них I04 -
иностранной), 30 таблиц, IЗ рисунков~ 

!!IЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

Объектами изучения: с:.лужили северные :и номинальные nодвЦЦьt nо­

левок-эко1IО!ЮК ( MLcrotus oeconomus CP.actlov~, Sco..lon.; 
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М. о. oeconomus, Pa.llo...s ) , а также северные и ноr.mна.ль-
вые подвиды узкочереПНЪIХ полевок (М icrotиs c;re9ali-s m.a_jor1 

02.'!ev; М. g. 9-rer;.a.tis, PQ.,.Ua-s ). Место отлова основате-
ЛvИ лonyJI.IIЦil:и севервых подвидов - полуостров Ямал , а ноыС/Jналыmх 
nодвидов - I\урга.нсr~ая: область. В экспериментах ис1юлыовал:исъ nо­

левки, получешш:е при шс разведении в виварии. 

В качестве физиолоrической нагрузки использовали следующие 

варианты ох.Jiе'КДения : :кра.ткоDременное охлаждение (20 1\ШRуТ nри 

-I5°C), Д11ИТельная ахR.7IИtЩИЯ (9 дней при О0С) и кратковременное 
охлаждение после Д11Ительной аюоrимации. 

Определение общей активности счr проводили с ПО~ЮЩЬЮ хлорпо­

того те~золия nc методике в.r.семакова (I96I). Теплоустойчивостъ 
сдг характеризовалась :r;:o снижению активности фермента после зо­

мину'rвого прогре:аания пробы nри 56°С, nринимал: в качестве I(онтро­
ля результаты определения активности СДГ при температуре З7°С. 
Коэф~ициент Вант Гоqфi для: сдr рассчиТЪtвапся I<ак отнощение актив­

ности сдг прz 40°С к ее активности при ЗО0С. 
Общая актияность ЛдГ оnред~~ась по nадению экстивции 

Р.АД Н2 за МИНУ'!'У (Аса ТИSIШ, !969) • 
Разде.'.tе:ние изоферментов лдr проводили в 5,5% полхmкр:иламид­

ном геле по Д!1тцv и Любрано (l{)iЩ, /.,u8runo • !967), вьr.<IВЛение 
фермевтативной ак~ности - по В.И.Сафонову и М.П.Сафоновой (I972). 

Матер:v~ом .IV'IЯ работы послуж.и.u 200 пrоrо:возрелых nroreвoк. 
На основе соб:rщшого r,'!Sтepi~aпa было проведено СВЬIПlе 800 анализов~ 
Большинство серий оnытов было проведено по плану nолного ЧАКторно-

го экспер:ямента тиnа 211 • Одна серия опытов была поставпена по 
nлану op;Ioif:mtтopнoгo эксnеримента. Согласно исnо.л:ъзуем:ым планам, 

полученные реэу.~таты были статист)~ески обработаны. В табл~ 

представлены средние ( ~ ) и расчетные ( g ) (на основе адекват­
ных ура~вений регрессии} значения соответствующих показателей~ 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

I. ОСОБЕННОСТИ РЕАIЩИИ СДГ И '.:ДГ У СЕВЕРННХ И НОМИНАЛЫШХ 

ПОДВИДОВ ПОЛЕВОК-ЭКОНСJЛОК ПРИ дЕЙСТВИИ НИЗКИХ ТЕМПЕРАТУР 

Устойчивость nолевок-экономок к храровuеменному охлауению, 

Об устойчивости nолевок к охлаждению мы судили по стадии гипоте~ 

мии, возюmающей у них цри :кратковременном охла.цевии. В данной 

работе била исnолЪзовава Fлассификация стадий гипотермии по А.л. 

Избинекому (I953a). В соответствии с уровнем ректальвой тенnера­
тур:ы. отражающим особенности регу.л.яции энергетического обмев:а, он 
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:внделяет nервую (ректалъная температура в пределах 37-32°С) • вто­
рую (реRталь:еая темnература в пределах ЗI-27°С). третъю (ректа.ль­
ная температура в nределах 26-20°С) и четвертую (реRтальвал тем­
пература ~le 20°С) стадии гипотермии~ 

Проведевные исс.педов81ШЯ позвОJIИЛИ отметить. что :кратковре­

r.юШiое ОХ71аж,дение nолевеж-экономок в раэНУХ сериях и вариантах 

оПЬiтов внэ:ывеJrо у них разине стадии rmtoтep.nm, что свидетельс'l'.Во­

вало об их несдинаховой уотойчивnстп. Во всех сериях опытов внут­

ривидовые раЗJiич:ия в устойчивости палево1:-:жономок к :крат:ковремен­

чому о:х:лаждению отсутство:вали ~ В силу того, что nереход от одной 

стадии гипотермии к другой сопровоцдаетсл сменой систем реrу.пяции 

(Избинский, I953a, I953б; Кал:ихман, !953}. то и ава.лиз реаrщии 
сдr. лдr и ее изоферментов у сраm~иваемнх nOJieвox мы проводили при 

их охлаждении до одной и той же стадии гипотермии. При охзищцении 

палевоR до разннх стадий гиnотермии, различия в реакции ферментов 

на охл~ение в значительной стеnени могут быть о6у~ловленн раз­

личной интеttсивностыо воздействия, т.е. особенностями регушщии 

обмена на К81.\ЦОЙ стадии. 

Общая аRТИВНОСТЬ СдГ у ПОЛеБОR-ЭRОНОМОК В DаЗВЫХ услов~ЧХ 

охлаждения. Реахция с.п;г Iia :кратковременное охла.'IЩение зависила от 

стадии гиnотермии. На первой стадии г:и,..отер:мии (отмечена у поле­

вок после Rратковремеnного охлаждения, тa6JI.I) общая аRтивность 
C.Dr не иэменя.пась. На 2 и 3 стадии гипотерr.mи (отмэчена после :крат­
:ковремевного охлаждения акклm.mроваюJ:ЫХ и неаRRЛ:имировашшх х xo­
:Jroдy полевок, та6л.2) она уменьшалаоь. Измененил а.R'r'ивности C.Dr 
на разннх стадяях: гипотермии согласуютоя о дашшми других авторов 

(ИзбинсRий, I953a; Калихман, !953) об особенностях аэробного оRис­
лительного обмена на этих стадиях гипотермии. ВнутрИВJI!Довне разлv.­

чия в акт~ности СДГ у полевок-эхономок на всех выявленных стадиях 

гипотермии отсутствовали. Та.Rим образом, в процессе внутривидс:.оой 

диq~ренциации полевок-экономок, в значительной стеnени обусловлен­
ной их адаптацией к условиям Субарктики, ре~ч СДГ t~ на ох­

лаждение у них не ИJменилась. 

Общая ю~т:ивtюсть ЛдГ у nолевок-экономок в разннх YCJJOBJ'I.ЯX 

охла.:чщенпя, Реакци.ч лдr на :кратксвременное охлаждение зави'~иn:а от 

стадии гиnо~ермии. индуцируемой данным халодовuм воздействием. 

При охла:~. .ш до nервой стадии гиnотермии была отw.эчена также ее 

ээ.вис:амостъ от исходного уровня активности лдг до охлацден:ия:. Ках 
видно из nредставленнwс даннюс · ( оrа6л. I) , у неакклт.mрованннх к 
халоду nолевок с более В11соким исходвшА уровнем а.RТИВВОL ..:и лдr. 
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Табmща I. 
Дивамика peR'lSJIЪВOЙ 'l8МII8p8'rYI'Н, о61Цей 8КТJ!ВИОС'l'И 
CJI', JIJti' и Н/М оуб!.едиииц лдr в схе.петвой мшпце 
бmmarx форм по.певои в раз:вш: усшовмх о:х.паждешш: 
(!5-20 ПОRо.пеВИе) 

1 Независимне j Температура.\ Температура 

1~1 Подв:и.ц Вид 
9-дневвоrо 1 20-мицутноrо 
выдержра- l воздействия 

xf вия ,.., 
1". х3 1 х,. 

1 ' 1 ; 
! ! Верхвий ПОJiеВRИ-

i уро:вев:ь + 
1 
номииа.п.вШt ЭRОНОМКИ !60 !8° 

: НИжний уз:кочереп-~ о о -15° 1 уро:венъ север:внй Jme по.пев-
1 

RИ 

1 Кодиро:ванные · Ректальпая Акт"осn Активвооn \ 
Н/М лдr переменные тcr.rnepaтypa с.лr Е r m~~mвl 

! 

·./С..!& х, Ха XJ "1 · ~ i 
,.. 

·'f 
I --- - 32,6 1 32,9 i 6,7 1 5,9 6,0i 0,53 ,0,74 
2 +-- - 33,9 : 32,9 7,0 i 6,9 1 6,5 6,0\ 0,85 :о,76 
3 -+- - 35,I • 32,9 9,6 6,9 1 5,7 6,0. 0,5I 10,56 
4 33,5 : 32,9 7,4 6,9 1 6,0! 0,76 ,0,82 + +- - 16,8 
5 --+ - 1 ЗI,2 ' 32,9 5,9 ; 6,9 5,5 5,6 i 0,68 i 0,80 
6 +-+ - ; 3!,7 : 32,9 7,7 1 6,9 1 5,4 5,6 1 0,90 :0,78 
7 - + + - ' 32,5 : 32 9 i 7,3 16,9 1 5,3 5,6 i 0,29 i 0,48 

i 33,2 
i • 

16,2 
1 . 

8 + + + - ; 32,9 1 5,6 1 6,9 5,6 ; О,ЗI 0,23 
9 --- + 36,8 : 36,7 1 7,5 ls.э 5,4 5,6 i I,I7 I,C!l 

IO +-- + 37,5 ! 36,7 i ·8,з 16,9 15,4 5,6·0,75 O,BI 
II -+- + 36,7 ! 36,7 ! 7,3 1 6,9 5,7 5,6 ' 0,57 0,48 
I2 ++- + 37,6 : 36,7 ! 6,2 16,9 1 5,8 5,6 · 0,6I 0,50 
I3 --+ + 36,6 i 36,7 i 5,8 '6,9 15,7 6,0 0,47 0,48 
I4 +-+ + 36,I i 36,7 ' 5,5 :6,9 i 5,2 6,0 O,BI '0,6! 
I5 -++ + 35,9 ; 36,7 7,3 i6,9 i 5,7 6,0 ,0,56 0,54 
I6 36,7 :36,7 i 6,I 

1 6,0 0,57 0,56 + + + + 16,9 ! 6,0 
! 
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кратковременное оххаJ~Ще:ние палевок В!lч:нвмо снижение общей 81tfl!В­

ности лдr :в мьшще. Длительная 8RЮ!ИМаiJ;1Ш тахже привоДJШа х c1П'D!te­

JШIO общей ахт:и:внос..rи л.дг :в МЫDЩе • на фоне но:воrо ба.пее нпзхоrо 
уровня ахтивнести ЛЛ' у аккпимиро:ваивых J!ИВОтвьtХ реакц:м: на хра.т­

хо:временное охлаждение о:казмась иной, чем у веаRУ.пимиро:вавншt: 

Jiоле:вох. Как :вццно из тa6Jr.I, о61ЦВЯ 81t'l'ИВИост:ь л.ur полое храпо­

временного оХJI13.11!,Цеиия аюшимироваввш: к хо.ло,цу па.пе:вох не о:mша­

лась, а наоборот у:ве.личивалась• 

При охлаждении до 2 и 3 стадии rипотермии (отмечена поме 

кратковременного охлацеиия аю<лимиро:ванных и ве111tR.7IИМ!!РО:Ваввшt: 

х халоду nолевок, таб.л.2) ахти:вностъ лдг у:ве.7.IИЧИВМаоь у обоих nод­
видов. В уСJiовиsп физиа.погической нopJ.VJЬt и :во всех :вариантах о:х.лаж­

дения активность лдг у номинального по~ :выше. чему северного. 

Эта особе!П{ОСТЪ обмена достоверно проявилась :в первой серии оnы­

тов (тa6Jr.2). а таюке в форме отчетJIИВой тенденции - во 2 серии 
оnытов (см. ~ , тa6Jr.I). 

Как видно из предстаВJiеmшх даннь.'Х, наибо.льmая стеnень :внуоr­

ри:видо:вых различий выявилась nри охл&~ении полевок до :второй ста­

дии гипотермии. Характер :внутривидовых :раЭJIИЧИЙ nозво.rшет о•rметить, 

что nри указанном охлаждении у обоих подвидов nалевок-зкономок 

снизилось удельное значение процессов, nротекающих с участием лдг, 

однахо у северного nодвида эти изменения :выражены в мeJD:.шefi сте­
пени, ЧеМ у HOI..mнaJIЪHOГO • 

Измененvwч иэсхnерментного состава ЛдГ у nо.ле:вок-экономоit :в 

разных уСJiо:виях OXJiaJ''.;reния. В изоферментном сnектре лдr из ске­

летной мышцы полевок-экономок обнаружены :все 5 изоферментов лдг. 
По соотношению изоферментов сnектр ДДГ можно отнести к типично 

мРшечному. тах как в нем доля анаэробных изоферментов (ЛДГ-5, Лдr'-
4) выше. чем доля аэробвше изоферментов (Лдr'~I, лдr-2). 06 этом 
свидетельствуют так.'l!tе низхие значения mщекса Н/М. около 0.5. Дей­
ствие кратковременного охлаждения вызывало значительные изменения 

в изо.}iерментном составе лдr. При охлаждении до I стадии гиnотер­
мии (вняв.лена nри кратковременном охлаждении nOJieвoк, тaб.i'I.I) у 

неаюi:шмировашшх к холоду nолевок на6тода.лос:ь относител:ьное сни­

жение дОJIИ аэробных и увеличение анаэробНI:lХ изоферментов. Соответ­

ствеюю индекс Н/М (тa6Jr.I) у них свижался. Причем у номинального 
по.дi\11,.1\а интенсивность изменений Н/1!. 6ЫJia выражена более сильно, 
чем у севеr:rого подвцда. Дпительная акклимаrmя та:к.~е приводила I< 

снижению ШIДекса Н/М. хотя и меnыuему по сравнению с :кратковремен­

НША охл~:<.дением. На фоне нового исходного УJ.)овня изоферментного 
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Та6лица 2. 
~ ректалъной температуры, общей активности 

СдГ, .ПДГ и Н/М субъедmnщ лдг в скелетной мышце 
папевок-экономок в разных условиях охлаждения 

(7-IO по:коление) 

Незв.висm.ше 1 1 Температура 1 Темnература 
пepel\remшe ' 19-дневноrо 120-миgутноrо 
Их 

; Подвид выдерживания: lвозде~тв:яя 
уроnни i х, i 'Х:~. 1 X.s ' 1 

1 1 Вер:r.ний 
номинальный i I6° 1 I8° ! уровень + 

1 

! Нижний 
1 уровень -
i 
1 Кодированные l nepeмeШILte 
; 
~ж.~ 
' 1• 

ir 
:2 
!з 
1 

14 
iБ 
'6 
1 
!7 
18 
1 
r 

Xt )(2 J(J 

- - -
+ - -
- + -
+ + -
- - + 

+ - -
- + + 
+ + + 

северный 

Ректапыrая 
температура 

.У-
27,5 
30,9 

:23,9 
' '25,0 
', 33,8 
. 3!,? 
. 34,4 
32,4 

1 л 

'r 
28,2 
28,2 
25,4 
25,4 
:зr,7 
ЗI,? 

34,4 
34,4 

1 

·' i 
! о о 1 -!50 

1 

Ахт::l'.вн?стъ ! Ахтивностъ i c.nr. Е г , Л.!'IJ', ~ : Н/М лдr 

i ij 

i 7,3 
i 8,5 
1 
r ?,6 1 
1 

1 ? ,2 
1 I2,5 

9,3 
IO,I 
II,5 

1 

1 

. нлд н2 мин. 1 1 
: 1 1 

"' 1 ,.. 1 

1 
,... 

IJ lj 'f 'f ~ 
7,7 5,45 5,28 '0,!9 1 0,22 
7,7 6,38 : 6,40 ! 0,66! 0,63 
?,? 5,39 • 5,62 :о ~0,02 

7,7 6,16 
I0,7 · 4,78 
IO,? '6,03 
!0,7. 5,!2 
IO,? 5,22 

i"' 1 
т 

6,05 ; u,~O, 0,.1.2
1
. 

4,74 :О,ь9 0,62 
• 5,86 0,25 0,22 

' 1 5,08 1 0,59 0,57 i 

5,52 ; 0,40 0,421 

состава л.п:г, с относительно 6о.~ее высоRим содержанием анаэробных 

изоферментов, у юшлимироваmшх к холоду жи.3.отm..rх (ющекс Н/М ни­
же, чем у неаrооrимировашшх к хоподу nолевок, та6л.I) реакц:ил изо­

ферментов на кра'l·ковременное охла:кдение оказалась Jшой. I\rot видно 
из та6л.I, шщекс Н/М у них nосле кратковременного охла:liДенин не 
сюша.лся:, а Е.:tоборот - уве.личивался. ТЕшим образом, реакщш изо­

ферментов лдr на кратковременное охла:.ще~mе эаDисиnа от уровня их: 

а!tТИВНОСТИ ДО охлаждения. 

На второй стадии rl'!IIQTCpNИИ (отмечена после кратковременно­
го ох.'!ющения аю;лш..mроваmшх R .холоду nолевок, тa6JI.2) индекс 

Н/М енижался лшiJЬ у северного nодвида, а у номинального он наобо­

рот - уве.'Iичи:вался. Обращает ВНИМ'Э.НИе, что на ~той стадии ГIШот~ч>-
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мии на6.тqцапись отчетливые :Внутривидовые разJIИЧИII в peaюnm :как 

л.r:;г, так и ее изофермев'l'ов. Увеличение общей активности лдr, от­
меченное у северного подвида nолевов:-эжовоМОR, 6ЬIJ!o о6умо:м:ево 

увеличением в ее сnев:тре доЛи анаэробных изОt'рермевтов. У. вомиваJIЪ­

вого подвида бо.лее значительвое увеличение активности лдr в аНаJiо­

ГИЧВЬIХ ус.ловиях обус.ловлено активадией аэро6ВЬ1х изоферментов. 

На третьей стадии гипотермии (внявлена пос.ле кратв:овремеmю­

го охлаждения неакклm.шроваШU:IХ по.левок, тa6JI.2) у обоих подвидов 

ПОJiевок-экономок :в изоферментном сnектре лдr увеличиваJiась доля 

анаэробных изоферментов, причем у северного подвида бо.лее сильно, 

чем у номинального. 

T~t образом, проведеННNе исследо:ванин позваляют отметить, 

что внутривидовые рааличия у nолевок-экономок проЯВJIЯЛисъ :в неоди­

н.а.ковом изменении обiцей активности и изоферментного состава лдr, 
т. е. пока.зателей анаэробного обмена. На:ибо.лее отчетливо внутриви­

довые разлtrчия в реакции Лдr и ее изоферментов прояв.тrsшись при ох­

лаждении uaлeвoit до второf;: стадии гипотермии. 

2. ОСОБЕННОСТИ РЕАIЩИИ СДГ И ЛДГ У СЕВЕРНЫХ И 
IIОЫ:ИНА.JIЫ-Ш ПОДВИДОВ УЗI\ОЧЕРЕТШЫХ ПО1IЕВОК 

IIFvi ДЕЙСТВИИ Ю'ЗКИХ ТЕI.iПЕРАТУР 
Устойчивость yз:кo"!epeiiP.UX nолевоF R кратковременному ох.'!ауе­

нию. В оnытах на узкочерепнtсr nOJieвкax исс.ледоваJiись всего две 

стадии гипотермии. После кра~rtовременного охла.'i\Деюш в о~1ой из 

серий оnытов (табл.I) ре:r:тальная теr,шерат:,.--ра у них с:нmtалась до 

З2°С, т.е. до I стадии гиnотермии, тогда как в другой серии (тa6JI. 
3) она сн!'.mлась до 28°С, :или до 2 стадии гиnотермии. Как и в оiШ­
тах с rtале:вкаt~m-экономi<аr:LИ, внутривидовые раЗJiичия в устойчивости 

к Itратковременному охлажденJZЮ отсутствовали. 

Для анализа видовых особенностей мы ераввивали устойчивость 

к :кратковременноr~ охлаждению у nОJiевок-экономок и узкочереnных 

полевок в оiШтах, которuе проводились в течение одНого и того же 

периода времени. Анализ nредставлевных: данных nоказал, что нали­

чие видовшс различий к Rратковремеввому охлаждению зависит от ее 

исходного уровня у полевок. При относительно высоi<ом ее уровне 

(табл.I) кратковременное о~~ение вызывало у обоих видов nоявле­

ние I стадии гипотермии, т.е. видовые различия по устойчивости к 
краповременному охлаждению отсутствовали. При бо.лее низкой устой­

чивости к охлаждеИИ!D, кратковременное оJОiа.Ж,Цение вызываJiо у пале­

вок-экономок 3 стадию гипотермии (та6л.2), а у узкочерепных поле­
воR - лиmъ 2 стадию (та6JI.З). Та.RИМ образом, устойчивость R охлаж-
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девию "J ПОJiевок-эковомо'( была ниже, чем у узкочереJ:IВЫХ полевОР:, 
Общая активность сдr. ее те~~оуото~оотъ и коэ~щцgент 

ВаН'l'-Го@Jа у узкочереiiНЫХ полевок 1ТРИ охла.меJШ:и. При охлаощен:nи 

до I стадии гипотерМИh (выя:влена после r.ратковременного охла.~е­
mш пол1313ок, тa6JI.I) общая аRтивнооть сдr у узкочереmшх полевок 
не измен.юrаоь. При охлаждении до 2 стадии гилотермиr1 (вuя.влена 

после цратковременного охл~цевия п~.гвок в другой оераи опытов, 

та6.п.З) аRтивноот:ь сдr измеНЯJ!аоь, но хараt~тер изменений у обоих 

nодвццов 6wz не одинаков: у номинального подвида актrоноотъ СДГ 

уве.Jmчивалесь, а у северного - уменьiПаJiась. Акти:вация: сдr у номи­

на.~ного подвида может быть объяснена nереi<ЛЮчением ДЫУ.ательной 

цепи митохон.црий на оЮtсление суюnшата, при котором, как из:вес'J!­

но, (Кон,црашова, I968-I970), на6J!юдается максима.льнэя актизеri'!Я ды­
хания:. Это преДiо.ложение согласуется с да.НЕЫМИ А.Л.ИзбиЕокого 

(I953a) и А.А.Калихмана (!953), которые показалL, что на этой ота­
ДИ'Р! гипотермии уровень общего газообмена и Оi<".ИС.ЛИТе.!IЪ:нЕ!Х nроцессов 

в мьnuце достигае'!' своего ма:ксимуNа. Отсутствие актив8.IТ,lm сдr у се­

верного подвщца nри У1Iазавном охлаждеюш позвсли.'!о nредположить, 

что в nроцессе адаптации узкочереПНЬ!Х полевоR к усло:вп.F.:м Субаркти­

ки у северного подвида изменилиоь свойства данного <}?ермента, 

Одвш.~ из распрос·~раненных методов :вшmления стру:<турrеlХ раз­

личий между од:ноименнъrми бeJIItaМИ у бл:из:ких: 'iJopм жn:вотных n:в.1J:~tется: 
оnределение их теnлоуотойчп:восп ( Cxo.JIJiь, !962, !96?) • В наших 
оnытах предmшубация :~IЫШечtиго го•.;оге:3Э.та nри 56°С вызвала умень­
шение акТ"ИВНооти С.IТ по сравнению с 3?0С nре.цинкубЭЩJ.ей, Осте.'l•оч­
вая: акТИВНОСТЬ ПOCJie 30-МИБуТНОГО nрогреванt.я: nри 56°С СОО'l'авляJiа 
56% от контроля. Внутривщцовых различий в теnлоустойчивости сдг 
у узкочерепных полевок ~ даввых условi!ЯХ выявлено не было. Реэу.ль­

таты опытов по оnределеншJ коэi{фициента Бант-Гоqфа. ;цл.я сдr печени 

двух nодвщдов узкочерепных п~евок показали, что у неохлажденных 

полевок достоверНЬ!е внутривидовые ~зличnя: в G.;~ д,ля СДГ печени 
та:кже отсутс'I.ву-..от. Иная: картина ВЫЯВ1/LJIЭ.ОЬ после кратковременного 
ох.лаж,цеiШfi пмевок. У номинально1•о nодвида Q10 не изменилось, 

тогда 1IaR у северного nодвида при охлаждении он достоверно умень­

ШlИСя: о 3,4 до 2,8. Снижение ~оз~~евта Вант-Гоффа СДГ у севе~­
ного nодвида узкочерепных пс .. .::вок, означаю14ае уменьmенпе фуtпщио­

нальной зависимости СДГ от темnера~ы. может р&ссtкатршзатъс.л как 

адаптивное свойство, выработанное F процессе присnосо6левия: к ус­
ловиям СубарктИRИ~ 

Таким образом, nроведеmше иоСJiедовавия: да1')Т ocвomume оч:и-
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Таdлица з • 
.fuШЭl'tiИita реl\ТЭЛЪНОЙ темr:ераТJ11ЬI, общей а.RТИDНОСТ:И 

С,Л', .'I.пr и Н/1.~ с~·бъедиющ JI,1JJ' в скелетной МЪПI!Де 
узкочерепних п~~еЁок (7-IO поколение) 

Независю.!'>!е i Ter.me:paтypa 
перемепные : 20-мзщутноrо 
Их по л Подвид ;ВОЗДВЙСТВ:ИЯ 

х{ 
,... 

уровни x:l. Xs ___) 

1 Веrщш:;1 
i уровень Н011ЗШЭJ!ЬНЪ!Й I8° 

1 
+ са:·;ка 

1 Ниюrий 1 

1 -I5° \уровень самец северный 1 
1 
1 

1 Ко;;и:рован:ные Ректальная 1 Аrtтивность! Активность ! 
сдr, Е/г i ~п:г. !~11 ' Н/М л;n;r i переме!ШЬiе 

1 
температура : 

~Д~ N!ИH~I ; 
1 

~~~ х, )1./l. )(3 Lj /'о ij л 

~ "' ~ 
1 л 

1 IJ' 'r 'f ' 'J 
ji - ,_ ,29,4 28,2 9,4 9,I :4,69 :5,0 0,89 JI,6I 

1 

:2 + •27,2 28,2 9,4 9,I 4,88 5,0 1,38 ;r,sr 
; 

iЗ - + - 28,4 28,2 I2,2 I2,3 4,54 .4,36 :I,66 ! I 6I .. 
4 + - 28,0 28,2 rs,e 12,3 3,9I 4,36 :I,56 . I,6I 
5 - - + 33,4 з3·,о II,2 I2,3 :Б,I? 5,0 1!,!5 : I,6I 
6 + - + 32,9 33,0 9,3 !2,3 '5,23 5,0 :2,ro:I,6II 
7 - + + 32,4 . 33,0 9,2 9,I 4,5 4,36 :2,IO I,6I: 
!3 + t- + 33,6 33,0 8,6 9,! .4,5 ;4.36 '2,07 r.sr j 

1 

тат:&. что внутривидовая диф'!~еренциацу.я у уsкочереnных nолевок мог­

ла протекать в направлении с~цественных структJРНЫХ изменений сдr. 

КаR у пол(:)вок-:шономо:t, отчетливые ВНJТ';>ИВiщсвые различия 6wm вы­
.явлен-.,r n:ри их охлаждеюш до 2 стадии riimoтepмп. 

О6н13;r ю<т~rвност:ь Л][' у узкочереПF.h"Х палевек лри действии 

низкrос 'l1емперс;тУр. При охлаждеР.ШI до I стадии гипотермии (:вшmле­
на после кра.тRовременноr·о охла.-кдеНИ."! г.олевок, таdл.I) рез,ю:nш JIЛ[' 
зависела от исходного уровня~ У веакклимиров81!НЪ!Х R холоду поле­
вок, с более высоким нсходным У]!Овнем общей а.RТИБ".dости л:дr, крат­

ковременное охла.;щеimе nолевек вызывало снижение ее активностz в 

мыпще. У аю;.лимироВаi!НЫХ: к холоду узкочереi!НЫХ полевок, с более 

низким ис1щд1шм урсвне м общей активностп Л.П:Г, наблюдалос:ь увеличе­

ние ее а.Rтnвности после R:рат.tо:време:ннсrо охлаждения~ 
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На второй стадии rипотермии (табл.З) о6Щ!Ш rоtтивностt. лдr у 
обоих подвидов не измеюшась. Наибо.лее О'l'Чет.ливо внутривидовые раs­

JIИЧИЯ вюmJШИсь на 2 стадии rипотермии. Хар:tктер внутривидовых 
раЗJШЧИЙ позвОJПШ отметитъ, что у северноrо nодвида снизилось у:це­

nное значение лроцессов, протекающих с участием Сдr, а у номи­

ва.пъноrо подвцца. значитеJIЬно увмичмосъ ~ 

ЛИНамика ~з~ерментноrо состава ллr в скелетных мышцах узко­

череJIНЫХ по.певок при действии· низких темлеоот:rр. ИзоферментiШй 

спектр лдr у данноrо вцда ~rенее чувствителен к действию кратко­

временноrо охлаждения, чем у по.певок-экономок. При охлаждении до 

I стадии rипотермии (вwmn:eнa noCJie Iфатковременноrо охлаJ!iДеНИЯ 
по.левок, тa6JI.I) у уэкочере:пных по.левок в изоферментном спектре 
лдг нaбJЩZtaJiocъ относитмыюе увмичение дали аэробных изо]ермен­

тов, соо'!'Ветствевно индекс Н/М noCJie УЕЭ-за.нноrо охлаждения увеJrи­
чивг.лся. ДпИТеJIЬ:НВЯ аюtлШ&ЩИFI MeВЯJIS. ИСХОДНЫЙ уровень ИЗСХ!эермен­

ТОВ ЛДГ в ~~е полевок и поСJiедующую реаr<дию их на кратковремен­

ное оХJiаж,дение. При ох.лаж.це:иии до второй стадии rипотерьши ( та6.7(~ 
3) тахже :1m6Jrюда.лисъ незначите.п.ные изменения активности отдмьнш: 
иэо.:рерментов ЛДГ, но соотношение аэробных и аваэробiШх форм, и, 

СJiедовате.пъно, mщекс Н/М при этом достоверно не изменился. Ана­
лиз данНЬIХ позвалил отметитt., что внутривидовые различия у Ш1Х, 

RaR и у полевок-экономок, отчетливо прОЯВЛ.fПОТСЯ при оХJiа,цении до 

2 стадИИ rипотершm. MOJJWO предпалоJ:tИ'rЪ, что уровень напряженнос­

ти энерrетическоrо обмена у полево:к при у:казанном оХJiа.."ЩеНИИ при-

6лизителъно соответствует ero уровню у субарктических палево:к· в 
природе. Это nредnоложение соrласуется с приводимыми рццом авторов 

даJПШI'.m (Ба.шенина., I969; Кривошеев и др., I9?I; и др.) о динамике 
ректальной температуры у nолевок в том диапазоне внешних: темnе~­
тур, rде протеF.ает v..x ощrовная жизнь. 

Проведешше исСJiедовапия: nозво.'IИJШ та:клtе отметиn, что среди 
исследовашшх 6иохимttческюс nоказателей реаrЩИя мышц на охлажде­
ние у по.левок-экономок, nо-:-вццимому, в значитеJIЪной степени свя­

зана с активацией аваэро6ноrо мета6ализма, что проявляется в аR­

тивации ЛДГ и ее анаэробных изофермеитов. У узкочереnних nолевок 

она :е большей стеnени связана с аэробным окислитеJIЪtшм о6rленом, 

что проявляется в их способности в авалоrичных условиях изменлтъ 

активность и свойства СДГ, а также rоtтивироваn аэро6:ние изофер­

менты лдr. Посколы<У энергетическая э@:ективнооn rликолJJЗа зна­

чите л:ьно ниже , чем дыхания, то на основе полученных данных моюrо 
nредполо::штъ, что энергетическая ЭФ!Jективность метабwrичесt<Ой :ре-
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аюJ.ИИ мшrщ на ох.лю.щение у nолевок-экономои ниже, чем у узкочереп­

ных nолевок. Можно доnустить. что вЫЯРJiешше особенности в реа:к­
ц:ии Р.а охлаждение у двух исследованных видов полевок .являются 

следствием различного соотношения красных п белых волокон в ске­

летной мускулатуре и обусловлены различной двигателъной а:ктиввос­
т:ью nолевок. 

Разлnчнал эФ:~ект:;:вность в метаболическоit реакции на охл:цце­
ние nозволяет тщ·.::tе объяснить, вwmленнуrо в наших опытах, раЗJiич­

нуm устойчивость J~аэанных ВР~ов к кратковременному охлаждению, 
что хорошо согласуется с даннь~ их географического расnростране­

ния (Шварц, I963). В отличие от узкочереmшх полевок, полевкам­
экономкам (обладающим энерrетичесюi менее э~F:тивной реакцией на 
охлrощен:ие) своi:ственна и более юr.m:ал грани.ца распространения на 
севере Субарктики. 

ВЫВОдЫ 

I. По устойчивости к кpaтitoвperteннor.w охлаждению внутривидо­
вне различ:!L'I у nолевок-эконоr.юк 11 узкочереiiНЫХ полевок отс~ттству­

ют, а наличие в:v.довнх разлиЧИ:i: зависит от исходного ее уровня. 

Пр:i! относttтельно :внсоitом уровне видовые разли<г.ш отсутствуют. (рек­

тал:ьна.q теr.mература у обоих видов снимется до I стадии гиnотер­
мии). При более нnзком уровне она выmе у узкочереmiЫХ полевок, чем 

у по.11евок-экономок (ректа.'Iьшш темnература у первых сни.•tа.ется до 

2 стад1ш Г"/.nотерr.mи, а у вторых - до 3 стадии). 
2. Реаrщия сдr. лдr и ее ИЗ<Х[:ерментов на кратковременное ох­

ла.лщение зависит от стадии гиnотермии, которая :индуцируется дан­

:mш холодовшл воздействием. По данm1м pei-:тo...'ffiнc:: теr."лературы у 

полевок имели место первая (ректальная температура - :в nределах 
3?-32°С), вторая (ре:к'l•ал:ьная теl\mерат-ЛJа - в nределах ЗI-2?0С) и 
третья (ректwrьная те~mература - в пределах 26-20°С) стадии гиnо­
термии (по класспqmкации А.Л.Из6инского). 

3. Видовые и. внуоrривидовые разлИЧР'л в активности nеречислен­
Р.ЫХ вiШiе ферментов на разных стадиях гипотермmi не одинаковы. 

4. F~ первой стадии гиnотермии различия в общей активности 
СДГ и лдr у исследованнь~ форм nолевок не шлеют места. В изоэнзим­

ном сnектре У~ :в ~~~ неакклимированных к холоду северных и но­

минальных подвидов узкочерепных nолевок увеличивается доля аэроб­

ных изоферментов. У неакклm.mрованншс к халоду ce:вepimx и номива.лъ­

НЬ!Х подвидов nолевок-экономок на данной стадии гипотермии увеличи­

вается активность анаэробных изоферментов. Длительная аi(КЛИ1t.а.I...rия 

вызывает изменения в исходном уровне а:ктивности изоферr.шнтов ЛДГ 
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оие.пепоtl мнmп;ы, а ииzе меняет ре8IЩ!Ш их ва nос.педу~~Щее ираво­

времеввое o:vrss.цeae. У ашшимирОli&JIВНХ к хмод,v пме:вок иэtаене­

иия в с00'lВ01118ВП аэроd:внх и анаэро6внх изоферметов лдг 1!Вр8И8ВН 

в v.еиъmей O'f8!18JIJI, чем у веакмимироВ8ИН!:lХ пме:вои. 

5. На вrорой C!r8.1tDИ rиno!'epr.nm у пме:вок-э:коиоМОR, веЭ811иси­
мо м прив.а.цлеJ~Вооп :к подвиду, общм ахпвиоо'l'Ь СДГ оншrается; 

При эоiоом у вомива.пъиоrо П()Jg~J!Щ8. уве.личивае'lся актИIIИОС'l'Ъ лдг. а 

:в изофеl)МеВ'l'ИОМ опемре - ;о:а."'Я аэробвых изофе:р4еитов. В скеле'!'!ШХ 

мьппцах ое:ве:рвоrо nо.цвида обJЦU SК'nШИОС'l'Ь дпi' увеличивается в 

меВЪIПей с!'епени, а в иsоферuевtтом спе:к'l'ре увеJIИЧИВае'lся ахтив­

ноотъ анаэробвше изофермепов. 

6. в СRМе!'ННХ МЬ1111UХ у:шочерепиых ПОJJеИО:К иа второй О'1'8,ЦИ11 

rипотермви общая аRТИIIИОСТЪ и соотношение ааробвьtх и аваэробНЬIХ 

изофермеИ'1'011 .лдr не иsмевие'!'Оа. Оd1Ц811 ак'1'ИJ1Иоот:ь сдr в ~ сви­

zается у севериоrо по.цвида • увепчв:вае'l'СII у вомивапъноrо. При 

унаэавиом оХJ~SJ~,Цевии у се:зерноrо похs•• ио&1Фщиеиt Вав'l'-rафi!а 
дпя СД[' печеШI OВDIВeroa, а 1 BOIIIIНМЪнoro ПОJtВида остаетм без и... 
меиевий. 

7. На тре'!Ъей c'1'8.Ц1UI rипотермiiИ ак'!'ИВВОО'l'Ъ сдг у обоих под­

в]l(цов паи:е!3ОI<-Э:КОf101дОК СИИ..~!ВетсJr. а лдr увеличивается. IIpи этом 

в изофераев!Ном спемре лдг зн.ачителъ!IО уве.пJI'ОIВВ.ется д01111 ава­

эроб:ннх иэофермен'l'Ов. 

8. Резупъsты проведеНВШt исме,цо1181111Й позвОJr.fi!ОТ отмети'l'Ь, 
что среди изучеН!!Ьiх бИОХИМ1118СЮIХ показате.лей реаiЩМ на ох.r.аж;це ... 
вие у пмевох-зкономои, nо-видимому, -:в зиа'IИтеnиой мере связана 

с увР..Jiичеиием анаэробвоrо метаболизма, что щiооБJIЯется в актива­
ции лдr и ее в.назробвых изоферменто:в. У уз:кочерсmшх пме:во:к она 

в бм:ьшей степени связана с аэробным оitИСJIИте.n:ьннм метабмnзмом, 
что nрОЯВJiяется :в ее способностях :в аJШJiоrичнш: условиях активи­

рсваТЪ СДГ И аэробные изофер,rеПТЫ ЛДГ. 

9. Видовые и внутривидовне различия в реющшs исследовашшх 
ферментов на охлаждение ваибмее отчетливо прояВЛJIЮ'l'ся при охлаж­

дении пмевох до 2 стадии rиnotepмms. Можно предположить. что уро­
вень напряженности энерrет:пческоrо обмена у ншс в этом состояюm 

nриблизительно соответствует ero уровню у су6ар:ктичес~их nолевок 
в природе. 
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