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1. Введение 

В насrоящее время для ряда видов животных (главным образом 
мл·еКО'Питающих) устаноВJrены предельные сроки 1'0Лодания и те усло­
вия, ,внешние и внутр·енние, которыми эти сроки обуславливаются. Вы­
яснено, какие органы и ткани животного быстрее подвертаются распаду 
и служат как .бы энергетическими депо для ОР'Ганизма н целом. При этом 
особенно тщательно разработан вопрос о скорости распада белка в от­
дельных тканях (3, 6, 8, 11 и др.]. 

В целом пробл•ема физиологического меха.низма голодания в настоя­
щее время в достаточной мере полно р,азработана физиологами и био­
химиками. При этом, однако, следует отметить, что способность организ­
ма переноси;гь голодание- не только физиологичос.кая, но и экооогиче­
ская характеристика животного. Поатому эта способность не может 
определяться в отрыве от изучения образа жизни .изучаемого животного. 
Мы пола;гаем, что подобные работы должны вестись в полевой обстанов­
ке, в обЬJiчных для животною условиях существования. В поле трудно 
ставить опыты с желаемой полнотой, но с этим пока приходиrося ми­
риться. 

Значение работ по изучению гооодан.ия мы видим прежде всего в том, 
что они помогают оценить способность тех или иных видов переживать 
критические периоды в их жизни, что необходимо для прогноза числен­
ности животных, важных с хозяйственной стороны. 

11. Материал и методика 
Материалом для наших исследований послужили следующие виды: остромордая 

лягушка (Rana terrestris), озерная лягушка (Rana ridibunda), прыткая ящерица 
(Lacerta agilis), малый суслик (Citellus pygmaeus), рыжеватый сус.1ик (Citellus 
major) и крот (Talpa europaea), Условия оnыта были для указанных видов несколь­
ко различны- этого требует различие в экологии подопытных животных, что в от­
дельных случаях оговаривается особо. 

В опытах регистрировались: падение общего веса, падение веса отдельных орга­
нов, изменения в количестве эритроцитов и некоторые другие показатели. Особо оста­
навливаемся на методике получения данных, показьшающих падение веса органов. 

Обычно это делается так: вес определенного органа подопытного животного, подверг­
шегося голоданию, сравнивается с весом того же органа контрольного животного того 

же вида, одного пола и веса. Наши исследования веса органов различных животных, 
проведеннЬiе на больших сериях, говорят об очень малой точности подобного метода. 
Вес таких органов, как сердце, печень, почки, мозг и др., у представителей одной 
популяции варьирует столь сильно, что нет никакой уверенности, что вес органа по­
допьiтного животного до rолодания бЬiл хотя бЬI приблизительно равен весу органа 
контрольного животного. Для иллюстрации сказанного приведем следующие цифрЬI. 
Коэффициент вариации (v) относительного веса (вес органа к весу тела) сердца для 
самцов приблизительно одного веса из одной популяции равен для Rana terrestris 
22,6, для L. agilis 18,5, для С. pygmaeus 6,7. То же для печени: R. terrestris 33,0, 
L. agilis 28,2, С. pygmaeus 21,4. Наши даннЬiе этого рода, полученные на более чем 
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2000 объектах (около 150 видов), говорят о том, что значительное варьирование веса 
органов даже в пределах одной популяции не исключение, а норма. 

Исходя из этого, мы приняли следующий метод оценки падения веса отдельных 
органов при голодании. Показателем падения веса служит превышение среднего отно­
сительного веса контрольных особей над относительным весом органа подопытного 
животного, вычисленного по отношению к исходному весу т<>ла. Другими словами, мы 
судим о падении веса органа при голодании по падению относительного веса, что 

дает возможность резко увеличить число контрольных особей, уменьшив тем самым 
вероятную ошибку. Последнее особенно важно при определении потери веса органов, 
мало теряющих при голодании. 

111. Экспериментальные данные 

1. Г о л о д а н и е а м ф и б и й. Исследовано 16 особей: 5 R. terrestris 
и 1 1 R. ridiЬunda. Голодающие лягушки содержались в атмосфере аб­
солютной ·влажности, так что паде.ние веса не могло происходить за счет 
·резкой потери организмом воды. Подопытный маrериал •взят из искус­
ственных водоемов Степного района Актюбинс1юй области, где проводи­
лась ·вся ,раобота. Результаты опыrов сведены в табл. 1 и 2. 

~ 
о ., 
s 
"' = :Е 

~ 
о .. 
!ii 
с 
о 
О( 
о 
с:: 

~ 

1 
2 

м 

3 
4 
5 

м 

Таблица 1 

Измененчя в общем весе и весе органов при голодании у остромордой 
лягушки 

> Сердце 

~ .. 
;с 

= ~ О( 

Пол > "' 
о 

"' u ...: 5 ... .. 
13 1! "' 

101 

... u ;J ... = ... 
"' .. "' ... "'» u О( и "' .. uu 
с:с t:: "" "'"' .. "'"' 

~ 23,6 13,7 0,060 2,5 
18,6 19,6 0,060 3,2 

1 
d 

1 
-

1 
17,1 

1 
-

1 
2,8 

!j1 22,7 20,0 0,070 3,1 
!j1 18,4 28,3 0,045 2,4 
!j! 25,2 19,9 0,060 2,4 

1 
!j! 

1 
- 122,61 -

1 
2,6 

Печень 

.. 
::r 

= ~:ё О( .... о ..... .. 
u 

58. ... = .... "' =6 "' о 

CIIIOI u ~ 
~101 

.. 
"' "'» ~~ ..; uu 

"" "'"' С:: О> .. "'"' 

- 1,170 15,4 
- 0,850 45,6 

110,0 1 - 1 ~.5, 
- 1,680 74,0 
- 0,670 37,0 
- 0,700 27,8 

113,0 1 - 146,5 1 

= .. 
Cll. .... .... 
с:: .. 
58. 
~~ 
.. 101 

~ .. 
:~ 
С:: О> 

-
-

16,8 

-
-
-

15,4 

Примечанне 

Для контрольны х 

самцов (п = 16 ) 
относительный ве с 
сердца 3,1±0,2 ' печени 41, 5+3, 4 

Для контрольны х 

самок (n=15) от 
носительный ве 
сердца 3, 1±0, 1 
( lim. 2,3-3, 9), 

с 

5 

печени 55,0±3, 1 
(lim. 43,0-71,2 

Ааализ та·блиц показывает, что даж•е кра11IЮСрочное rолодание вы­
зывает у лягушек за•метное онижение 'I<a'K общего ·веса тела, таю и веса 
отдельных органов. Бросается в глаза исключительно большая потеря 
веса сердца и относите.J1ьно ноезна-чительная- печени. Наблюдiается 
четкое различие в изменениях, происходящих при голодании у R. ter­
restris и R. гidiЬ:unda. Общая потеря воса у остромордой лягушки и .па­
дение веса органов значительно меньше, чем у озерной. Экологический 
смысл эrого понятен. Остромордая лягушка дальше отходит от водоемов 
и, как показали прямые наблюдения, пересекает при этом значительные 
пространс11Ва, лишенные корма. Описываемый факт указывает на эколо-
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гическую обусловленность физиологиче-ских различий между видами 
одного рода. Озерная лягушка !Медленнее за,селяет новые водоемы, 'ПОВИ­
димому, и вследствие меньшей у·стойчивости к голоданию. 

2. Г о л о д а н и е р е п т и л и й. Подопытный объект- nрыткая 
ящерица. Опыты проводились в комнате, при температуре около 20°. 
Голодающим ящерицам воды не давали. Мы считали необходимым вести 
опыты им•енно в та,ких условиях, так как в засушливых районах, подоб­
ных ,району; наши'х работ, ящерицы получаюrг воду с пищей; недостаток 
корма влечет за собой и недоотаток воды. Под опыт были •взяты исклю­
чительно самцы. Большое Iюличес'Гво обследованных объек'Го•в позволяет 
обратить внимание не rолько на абсолютные цифры падения в в•есе го­
лодающих особей, но и на •ИХ колебание. Коэффициент вариации падения 
в. весе, как видно из та·бл. 3, равен 18%. Несомненно, что это указывает 
на очень большое сходс-гво в темпах распада запасных веществ и обще­
го обез·воживания у отдельных особей, на .большую однородность физио­
логического состояния у животных одной популя'ЦИ'И. Эrо подчер.кивает­
ся и относительно небольшими колебаниями в падении веса отдельных 
органов (табл. 3). 

Отсу-гствие поступающей в организм воды обусловило рез.Jюе по­
вышение количества эритроцитов в крови голодающих ящериц. Для нор­
мальных особей из обследуемой популяции среднее число эритроцитов 
ра·вно 840 000 + 4 600 в 1 ммз к·рови при v = 24%. При голодании в (УГ­
сутствие воды у ящериц наблюдается повышение количества эритроццюв 
в среднем на 37%. Вязкость крови при эrом значительно увеличивается, 
что •естественно увеличивает и нагрузку на сердце. Падение ·веса сердца 
очень •значительно, намного превышает то, что мы знаем относительно 

млекопит,ающих. Для отдельных особей о.но превышает 60%. Не под­
лежит сомнению, что в значительной мер•е это падение обуславлива€'I"СЯ 
потерей воды 11канями сердечной мышцы, но нам кажется •вероятным, 
чrо у ·более примитинных а1мфибий и рептилий важные орrаны менее 
защищены от •голодания, чем эrо И'Меет место у млекопитающих. 

Данные по падению веса печ•ени столь опр·еделенны, чrо не остав.· 
ляют сомнения, что у рептилий (р.авно .как и у амфибий) печень терноет 
'При голодании относительно мало. Явление- обратное тому, что из~ест­
но отн.осительно млекопитающих. 

Таблица 4 

Изменение веса теяа кротов при rоJiодании 

Смерть наступила 

о "( ::; .. 
при потере 

" о. 

~~ 
.. 

веса 
Дата опыта Возраст Пол 

с: Изменения веса 
с: о '"::s о" через 

1 

"( .. =о 
о о ... 

в% ""' u:zs в r 
~~ "'с: 

а:! о 

108 28.V -8.VI ad. d 126,1 - - - 81,9 10 сут. 44,2 35,1 
114 11-19. VI d 116,3 103,8 96,6 96,6 92,9* ~··· 23,4 20,1 . 
220 15-16. VIII juv. d 95,6 - - - 84,3 15 ч. 30 м. 11,3 11,8 

1242 9-10.IX . Q 49,8 - - - 44,2 17 час. 5,6 12,3 
1714 8-9. VIII . d 106,9 95,6 93,8 90,0 89,8** 14ч. 30 м. 7,0 7,2 
1715 8-9. VIII . d 81,1 - - 66,5 65,2 14 час. 7,2 10,0 

*Последовательные взвешивания производилисЪ 12. VI, 13. VI, 18. Vl, 19. VI. ** Взве­
шивания производились в 13 ч. 30 м. (исходное), в 17 ч. 40 м., 18 ч. 50 м., 21 ч. 53 м., 
4 часа, ***Через 8 суток крот был жив. 
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Во время опытов ящерицы находились в активном состоянии, хотя по 
мере продолж·ения голодовки движения их делались все более медленны­
ми и реакция на опасность •все более вялой. До полной гибели животно­
го мы опыт не доводили, так как интересавались тем его состоянием, при 

котором оно еще способно выжить в естественной обстанов,ке. В первый 
период голодания падение веса идет более .быстро, з.атухая по мере про­
должения опыта. 

3. Г о л о д а н и е м л е к о п и т а ю щ и х. Объекты исследования -
крот, малый и рыжеватый суслики. 

Наше рассмотрение начнем с крота. По независящим от авторов при­
чинам исследование не сопровождалось изучением изменений, происходя­
щих н его ор•ганах. Наши данные суммированы в табл. 4. 

При частичном недостатке корма кроты могли жить 8-10 суток, в 
случае полного голодания они погибали через 14-17 часов после по­
следнего кормления. При гибели ,кротов от длительного недостатка кор­
ма потеря в весе доходила до 3·5, 1%, во 'Втором случае- только до 
12,3%. К: рот не способен ·к длительному полному голоданию, но может 
выносить продолжительное время частичное голодание. Основное паде­
ние веса тела крота при полном голодании (82-97%) приходится на 
первую половину периода голодания. К:роты издыхают через 9-13 часов 
после исч·езновения пищи из пищеварительного тракта. Отложения под­
кожного жира у голодающего крота всегда исчезают полностью в корот­

кий срок. Вес подкожного жира у него ра·вняется 2-3 г. Та,к как это 
соста,вляет 40-50% от веса, теряемого кротом за весь период голодания, 
то на до~Лю углеводов и ·белков приходится 50-60%, т. е. всего 3-5 г. 

Иная картина наблюдается при голодании суслююв. В · литературе 
уже отмечалась способность сусликов поддерживать активное состояние 
даже при длительном голодании. Так, по записи В. С. Бажанона (цит. 
по Огневу [ 4]), взрослые рыжеватые суслики, помещенные ·в маленьких 
садках, не получая ни пищи ни воды, прожили, оставаясь ·внешне .бодры­
ми,- самец средней упитанности 15 дней, очень жирный самец 39 дней. 
самка ср,едней упитанности 5 дней. Наши опыты также велись в отсут­
ствие воды, та'К .как именно в таких условиях проходит голодание су­

сликов в естественных условиях. Результаты опытов суммированы в 
та.бл. 5 и 6. 

Таблица 6 

Изменения в количестве зритроцитов и гемоглобина при голодании 
у сусликов 

М подопытного! 
животного Вид Дата 

1 

Колич. эритро- Колич, гем:()-
цитов в 1 мм3 глобина в % 

94 С. pygmaeus 9. VII 3 570000 80 
18. VII 4170 000 64 
23.VII 4 320000 68 

2.VIII 5 520 000 
4. VIII 4 840000 70 

95 9.VII 2 650000 57 

93 С. m~Jor 
13. VII 2180000 44 

9.VII 3 400000 
16.VII 3 940000 RO 

Максимальная продолжительность голодания у малого суслика -
29 дней, средняя около 10-18 дней. Для молодых особей этот срок зна­
чительно сокращается: -до 3-5 дней. Голодная смерть молодых 
сусликов наступает при меньшей потере как общего в~а тела, так и веса 
отдельных органов. Это свидетельствует о меньшей способности молодых 
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особей 'К! использованию внутренних ресурсов организма. Падение общего 
•веса тела происходит бол·ее равномерно в течение всего периода голода­
ния, чем у крота. Падение веса печени значительно, но в общем уклады­
вается в соответствующие величины, известные для млекопитающих. Па­
дение веса сердца ·велико, чrо несомненно связано с потерей воды. 

Особо следует отметить меньшую способность к голоданию у рыжева­
того суслика. Смерть у него наступила после недели голодания при при­
мерно такой же потере 1веса, как у малого ~еуслика после месячного tГОЛО­
дания. То же можно сказать и относительно потери веса отдельных ор­

ганов (табл. 5). В течение всего опыта температура тела сусликов 
(измерение температуры производилось в прямой кишке) не пада.ла 
ниже 30°, при температуре окружающего воздуха 18-20°. Доведенный 
до крайнего истощения суслик способен при переходе на полный рацион 
возвратиться к нормальной жизнедеятеЛьности. 

IV. Обсуждение результатов 

Голодная смерть животного обуславливается, естественно, отсутстви­
ем поступающих в организм ·веществ, необходимых для поддержания 
жизненных процессов. Однако между гомойотермными и пойкилотерм­
ными животными в этом смысле имеется важное различие. Смерть 
гомойотермного животного часто наступает не вследствие израсходова­
ния всех энергетических запасов, а вследствие неспособиости поддержи­
вать при отсутствии пищи температуру в тех пределах, в которых воз­

можна жизнь теплокровного. На птицах показано, что если при темпе­
ратуре 30° животное гибнет от голода, потеряв до 40% своего веса, то 
при более низких или высоких температурах быстрая гибель птицы про­
исходит при ничтожной потере веса тела (5-6%) [8]. В этих случаях 
смерть при отсутствии питания происходит, собственно, не от «голода:., 
а от охлаждения или перегрева, так как при отсутствии пищи птица не 

в состоянии поддерживать терморегуляцию. У крота с его минимальной 
способностью к терморегуляции [17] смерть тоже, повидимому, происхо­
дит при полном голодании при любой температуре тела. Именно поэто­
му нам кажется особенно важным, что при частичном голодании крот 
не отличается от других млекопитающих в способности использовать 
свои энергетические запасы, теряя до 35% пер-воначального веса и со­
храняя способность восстановить его. В естественных условиях крот 
вряд ли существенно отличается от других животных по своей способ­
ности переживать периоды недостаточного питания. 

Рептилии и а·мфибии, для которых сниженйе температуры тела не 
влечет летальных последствий, способны пер·еносить очень длительное го­
лодание даже в сосrоянии внешней бодрости. При этом, однако, их 
активносrь заметно снижается, животное теряет способность быстро 
реагировать на внешние условия, что в природе несомненно влечет за 

собой гибель от врагов. 
Обращает на себя внимание факт значительной ПСУГери веса сердца у 

голодающих рептилий и амфибий. Несомненно, что ·в значительной мере 
эrо объяеня·ется потерей сердечной мышцей воды, но так как опыты с 
амфибиями велись в атмосфере абсолютной влажности, то ясно, чrо обез­
.вожив.ание- не единственная причина потери •веса оердца. Мы склонны 
думать, чrо у гадов нет еще столь четкой регуляции в распределении пи­
тательных веществ, поэтому сердце у них теряет в весе з.начительно 

больше, чем у млекопитающих и птиц. Косвенным 'Подтверждением этого 
является тот факт, что у сусликов, голодающих также в отсутствие воды, 
сердце теряет в весе значительно меньше, чем у рептилий, безусловно 
хорошо защищенных от испарения. 
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Все авторы, ра6wающие над вопросом голодания у млекопитающих, 
отмечали ·быстрое падение веса печени. Согласно новым данным, печ·ень 
является не только энергетическим депо, .но .и белковым. 1БеJюк печени 
млекопитающих уже ·в первые сутки ·голодания подвергается распаду, 

служа важным источником эндогенного питания организма IЗ, 6, 8, 10]. 
Способность печени млекопитающих быстро расJСодовать соой белок яв­
ляется, видимо, одной из причин, обеспечивающих во время .непродолжи­
тельного голодания нормальную ра·боту тех органов, ·rюторые необходимы 
для поддержания нужного уровня обмена веществ. У рептилий печень, 
видимо, не имеет эrого значения: при ра•вных условиях голодания печень 

ящер.иц теряет в весе почти в 6 раз меньше, чем печень ·сусликов. 
Млекопитающие при любых условиях померживают относительное 

постоянство температуры тела. (В периоде спячки имеют место иные 
явления- их мы здесь не касаемся.} В случае голодания эта способ­
ность некоторое .время реализуется благодаря очень rч·еткому распределе­
нию питательных веществ в организме. Для пойкилwермных животных 
в э·гом нет еще необходимости - этим и можеrг быть объя·снено равличие 
в «·голодании» отдельных органов у гадов и млекопитающих. 

Внутри классов способность переносить голод различна у различных 
представителей и безусловно связана с их экологией. Иллюстрацией ЭtЮ­
го могут служить опыты по голоданию озерной и остромордой лягушек, 

малого и рыжеватого суслика и крота. 

Выводы 

1. Способность переносить голодание является отражением экологии 
вида, отражением взаимОСУrношений организма со средой. Это свойство 
следует оценивать не только rпо предельным срокам полного голодания. 

но и по способности животного поддерживать оо время голода нор·маль­
ную реа•кцию на •внешние условия. 

2. Пр.и голодании •в отсутствие воды у пойкилотермных и гомойотерм­
ных животных на·блюдаются t<ачественно различные изменения в состоя­
нии внутренних органов. Эти различия объясняются бол-ее совершенной 
реакцией млекопитающих на недостаток .корма. 
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