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В процессе изучения биохимических механизмов микроэволюции нами 
были обнаружены явные признаки дифференциации внутри вида полевки- 
экономки по таким показателям, как эндогенная активность оксидаз, ско­
рость анаэробного гликолиза, активность лактатдегидрогеназы и ее изо­
энзимов (*, 2). Данные результаты были получены в условиях кратковре­
менного экстремального охлаждения животных и их акклимации к тем­
пературе 0, +6°. Представляло интерес исследовать в том же направлении 
сукцинатдегидрогеназу мышц (1.3.99.1). В литературе существует много 
высказываний и соответствующих данных относительно особой роли ян­
тарной кислоты п фермента, обеспечивающего ее окисление, в адаптации 
организма к низким температурам (3_8). Сведения относительно изменений 
активности сукцинатдегидрогеназы мышц в процессе адаптации к охлаж­
дению у разных видов и внутривидовых групп, насколько нам известно, 
отсутствуют.

В настоящей работе представлены результаты сравнительного изучения 
активпости сукцпнатдегидрогеназы мышц у южных и северных подвидов 
полевки-экономки и узкочерепной полевки в условиях экстремального ох­
лаждения и акклимации.

В опытах па полевках-экономках (Microtus oeconomus oeconomus Pal­
las, Microtus oeconomus chachlovi Scalon) использованы 2—3-месячные сам­
цы 7—10-го поколения животных, полученных при разведении в виварии. 
В опыты на узкочерепных полевках (Microtus gregalis gregalis Pallas, 
Microtus gregalis major Ognev) брали самцов и самок того же возраста, по­
лученных в тех же условиях разведения. Основатели модельных популя­
ций привезены из районов Среднего Урала (южные подвиды) и с полу­
острова Ямал (северные подвиды).

Исследования проводились по плану полного факторного эксперимента 
типа 23 (9). На северных и южных полевках-экономках (серия 1) исследо­
валось влияние экстремального 20-минутного охлаждения (при —15°), 
9-дневная акклимация (при 0,2°) и указанное экстремальное охлаждение 
(—15°) животных, после предварительной акклимации к температуре 0, 2°. 
На узкочерепных полевках (серия 2) изучалось влияние экстремального 
20-мпнутпого общего охлаждения при температуре —15° в зависимости от 
принадлежности животного к южному или северному подвиду и полу.

Активность сукцпнатдегидрогеназы определялась в гомогенатах ске­
летной мышцы полевок тетразоловым методом по Куну п Абуда (10). Жи­
вотное обезглавливали, извлекали бедренную мышпу, взвешивали и гомо­
генизировали с 0,05 М фосфатным буфером при pH 7,5. Гомогенат центри­
фугировали 30' мин. при 10 000 g, к осадку добавляли тот же буфер до 
получения 7,5% гомогената. Инкубация 1 мл гомогената в присутствии 
0,1 мл 0,3 М сукцината натрия, 0,1 мл 3% 2,3,5-трифенилтетразолийхлори- 
да проводилась в течение 2 час. при 37°. Образовавшийся формазан экстра­
гировали 96% этанолом (3 мл на пробу). Спиртовой центрифугат форма- 
запа отделяли путем 15-мипутного центрифугирования при 1500 g и спек- 
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трофотометрировали при длине волн 494 им против воды. Активность сук- 
цпнатдегидрогеназы представлена в единицах (Е) на 1 г сырого веса ткани. 
Все операции при определении активности фермента до стадии инкубации 
проводились в условиях охлаждения при температуре 0,2°. Параллельно 
с определением активности сукцинатдегидрогеназы в обеих сериях опытов 
у животных замерялась ректальная температура. В процессе регрессион­
ного анализа результатов использованы стандартные методы статистиче­
ской обработки в соответствии с планом полного факторного эксперимента 
типа 23 (“).

Результаты 1-й серии опытов, полученные при изучении активности 
сукцинатдегидрогеназы мышц в различных вариантах охлаждения север­
ных и южных подвидов полевки-экономки, представлены в табл. 1. Регрес­
сионный анализ данных показывает, что признаки дифференциации внутри 
вида М. oeconomus по сукцинатдегидрогеназе в исследованных условиях 
вивария (18е) и низких (—16°) температур отсутствуют (bt и bi3<ts{b-}. 
Полевка-экономка реагирует на экстремальное общее охлаждение сниже­
нием активности сукцинатдегидрогеназы (Ь3>£${&,} и biS<ts{b;} и это сни­
жение одинаково у северного и южного подвида.

Результаты 2-й серии опытов, полученные при сравнительном изучении 
активности сукцинатдегидрогеназы мышц в условиях экстремального ох­
лаждения южных и северных самцов и самок узкочерепной полевки, пред­
ставлены в табл. 1. Регрессионный анализ данных позволяет утверждать,

Данные регрессионного анализа
Таблица 1

№ серии Ьо Ь1 Ь2 £)3 £>12 £>1з £>23 £>123

1 9,25 -0,12 -0,15 -'-1,6 +0,4 -0,3 о,1 4 0,8 1,52
2 10,7 +0,24 4-0,91 —1,16 +0,71 -0,86 -1,58 —0,39 1,49

Hip имечание. Ъ — коэффициенты регрессии, характеризующие степень влияния изучен- 
ных факторов. — ошибка в определении коэффициента регрессии.

что в исследованных условиях охлаждения сукцинатдегидрогеназа южных 
и северных подвидов узкочерепной полевки изменяется неоднозначно. 
Полевка северного подвида реагирует на экстремальное охлаждение, сни­
жая активность мышечной сукцинатдегидрогеназы; южный подвид, напро­
тив в тех же условиях увеличивает активность фермента, обеспечивающего 
окисление янтарной кислоты и b23>ts{bi}.

Измерения ректальной температуры животных показали, что в наших 
опытах полевки-экономки оказались более чувствительны к охлаждению. 
Северные и южные подвиды полевок-экопомок снижали ректальную тем­
пературу в среднем на 9°, те же подвиды узкочерепной полевки — па 4° 
(b3>ts{bi}, bl3 в 1-й серии и Ь23 во 2-й серии < ts{bi}.

Если учесть, что при охлаждении, так же как в условиях гипоксии, мо­
жет иметь место торможение окисления на уровне дппиридпннуклеотидов 
и переключение клеточного дыхания с НАД-зависимых субстратов на сук­
цинат (1г, 13), то полученные нами данные, по-видимому, можно трактовать 
как проявление разной степени приспособляемости к низким температурам 
у исследованных в наших экспериментах видов и внутривидовых групп.

Вероятно, 20-минутное общее охлаждение в условиях —15° воспринима­
ется полевкой-экономкой, наименее приспособленной к охлаждению, как 
экстремальное воздействие. В связи с этим организм этих животных не в 
состоянии за исследованный промежуток времени мобилизовать механиз­
мы, необходимые для поддержания температуры тела в пределах физиоло­
гической нормы (переключения дыхания на сукцинат, активации сукцинат­
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дегидрогеназы не происходит). Узкочерепная полевка более приспособлена 
к низким температурам и более лабильна в отношении переключения окис­
ления на НАД-зависимые субстраты. Животные реагируют на то же тем­
пературное воздействие повышением активности сукцинатдегидрогеназы.

Однако, вероятно, механизмы адаптации к охлаждению у северного под­
вида узкочерепной полевки не всегда связаны с активацией окисления ян­
тарной кислоты, так как М. gregalis major, обладая большей устойчивостью 
к охлаждению в сравнении с полевкой-экономкой, в условиях наших опы­
тов не увеличивает активность сукцинатдегидрогеназы, а снижает ее. По- 
видимому, дифференциация внутри вида М. gregalis, обнаруженная нами 
в условиях охлаждения при температуре —15°, направлена по линии заме­
ны хорошо известных биохимических механизмов адаптации, связанных с 
активацией окисления янтарной кислоты и, следовательно, интенсифика­
цией обмена, на качественно иные механизмы, не имеющие отношения к 
интенсификации.

Данный вывод, вероятно, представляет интерес в связи с существую­
щей гипотезой (14) о принципиально различных путях адаптации специа­
лизированных видов и внутривидовых групп.
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