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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность проблемы. Животный мир высокогорных регионов давно привлекает внимание многих исследователей. Большой вклад в изучение фауны позвоночных Кыргызстана внесли Б.М.Айзин (1947, 1979), А.Т.Токтосунов (1958, 1973, 1984), К.К.Бейшебаев, (1961, 1962), Р.П.Зимина (1964), И.Д.Яковлева (1964), А.И. Янушевич и др. (1972), Э.Дж. Шукуров (1989) и другие исследователи, которые занимались изучением видовой принадлежности, распространения, биологии и экологии животных. Однако изучение животных ограничивалось описанием морфологических признаков, а сведения о морфофизиологических и тем более эколого-физиологических особенностях диких животных, особенно у зимоспящих, не только высокогорных популяций, но предгорных и равнинных встречаются лишь в отдельных работах. В работах В.И.Портнягиной (1971) и А.Т.Токтосунова (1973) изучались некоторые морфофизиологические и биохимические особенности сусликов, обитающих на разных высотах.

Известно, что морфофизиологические, биохимические и другие сдвиги в организме диких, особенно у зимоспящих животных строго зависят от сезонных ритмов (Т.Н.Соломонова, 1992; А.К.Ахременко и др., 1998; А.И.Ануфриев, 2002). В настоящее время проблема биоритмов привлекает особое внимание. При этом достаточно полно изучены суточные ритмы физиологических функций многих видов животных. Суточные биоритмы обнаружены почти на всех уровнях организации, начиная с отдельных клеток, органов и систем (Е.Н.Ильясова, 1985; А.И.Ануфриев, А.К.Ахременко, 1990, 1997; А.К.Ахременко и др., 1998). 

Менее разработан вопрос о сезонной периодике функций, формирующихся с участием многих факторов внешней среды. Сезонная периодика хорошо проявляется у зимоспящих, в частности, сурков и сусликов, у которых длительный до восьми месяцев, период зимнего оцепенения сменяется непродолжительным (4-5 месяцев) активным периодом. 

До сих пор остаются невыясненными у зимоспящих животных механизмы формирования отдельных фаз сезонного цикла, выступающих в качестве осцилляторов на организменном уровне. Из литературных источников известно, что эндокринные системы играют огромную роль в регуляции трофи- ческих функций, а адаптивные гормоны оказывают действие на ферментные системы, мембраны клеток и генетический аппарат. По мнению ряда исследователей (А.Д.Слоним, 1971; Н.И.Калабухов, 1986; З.Дж.Закирова, 1996; C.L.Buck, B.M.Barnes, 2000; S.Ortmann, G.Heldmair, 2000) эндокринные системы занимают ведущее положение в работе биологических часов организма.

Для понимания механизмов сезонных ритмов у зимоспящих животных необходимо исследовать функции эндокринной системы, в частности, гипоталамо-гипофизарно-адреналовой системы не только в период подготовки к спячке и в самой спячке, но также особенности в активной период жизни зимоспящего, так как зимняя спячка – это адаптация к неблагоприятным зимним условиям и подготовка к относительно короткому активному периоду жизни, характеризирующемуся более интенсивным протеканием всех биологических процессов (Н.И.Калабухов,1986; G.R.Michener, 1992; E.Martignoli et.al, 1997). Кроме того, на регуляторные механизмы эндокринных систем зимоспящих животных могут оказывать влияния высотные пояса мест обитания.

Цель и задачи исследования. Целью данной работы явилось выявление морфофизиологических особенностей и сезонной активности у зимоспящих грызунов семейства беличьих Кыргызстана, обитающих на разных высотах, а также сезонных изменений функций гипоталамо-гипофизарно-адреналовой системы. 
Для достижения данной цели были поставлены следующие задачи:
· выявить морфологические особенности широко распространенных и типично высокогорных видов зимоспящих грызунов, постоянно обитающих на разных высотах;

· провести анализ краниологических показателей разных популяций исследуемых видов;

· выявить динамику сезонной активности у желтого и реликтового сусликов, красного сурка;

· определить характер и глубину изменений, происходящих в организме животных, впадающих в спячку и связанные с этим изменения функций гипоталамо-гипофизарной системы (КРГ-активность гипоталамуса, АКТГ в гипофизе);

· определить функциональные особенности надпочечников (содержание глюкокортикоидов, концентрации адреналина, норметанефрина и нейромедиаторов в крови и надпочечниках) исследуемых видов грызунов обитателей разных высот; 

· изучить динамику морфологических признаков и биохимических изменений гипоталамо-гипофизарно-адреналовой системы, связанных с сезонной перестройкой в организме животных, обитающих в различных экологических условиях.


Научная новизна полученных результатов. Впервые прослежена сезонная динамика активности и связанные с ней изменения функции гипоталамо-гипофизарно-адреналовой системы у зимоспящих животных, обитающих в разных экологических условиях. Впервые описана взаимосвязь изменения КРГ-активности гипоталамуса, уровня АКТГ в гипофизе, содержания глюкокортикоидов и катехоламинов в крови и надпочечниках у зимоспящих грызунов при различной экологической специализации. Впервые проведен сравнительно-морфологический анализ у зимоспящих грызунов семейства беличьих зависимости от высоты и экологических условий обитания.

Практическое значение. Полученные данные диссертации оригинальны, имеют практическое применение в области экологической физиологии и экологии животных, а также исследований проблемы гибернации.

Морфофизиологическую характеристику можно использовать как индикатор состояния популяций при установлении биологической специфики животных: изучение реакции популяции на изменение условия среды и межпопуляционных или внутривидовых различий при адаптации к разным условиям окружающей среды обитания (предгорных, среднегорных и высокогорных), некоторых вопросов сезонный изменчивости популяций механизмов регуляции сезонной активности горных животных. Также можно использовать как основы представлений о физиологических (в частности эндокринных) механизмах динамики численности животных. 

Данные диссертации могут быть использованы при изучении биологии и количественного учета популяций сусликов и сурков в целях их сохранения и практического использования (мех, мясо, жир).

Отдельные положения диссертационной работы внедрены в учебный процесс при чтении лекций и проведении практических занятий по таким курсам, как «Зоология позвоночных», «Физиология человека и животных», «Сравнительная физиология», «Экология животных», «Этология животных», «Сравнительная анатомия», «Фауна Кыргызстана» и других специальных дисциплин зоологического и физиологического направления, для студентов и магистрантов факультета биологии КНУ им. Ж.Баласагына и студентов Института экологии и природопользования КГУ им. И.А.Арабаева. 
Основные положения диссертации, выносимые на защиту:
1. Морфологические параметры у животных, обитающих на разных высотах резко отличаются, масса и длина тела, хвоста, размер ступни и высота уха уменьшаются с повышением высоты места обитания.

2.Установлены краниологические показатели разных популяций исследуемых видов.

3.Выявить динамику сезонной активности у желтого и реликтового сусликов, красного сурка.

4.Морфофункциональная активность центрального отдела гипоталамо-гипофизарно-адреналовой системы у высокогорных животных ниже, а функции периферического отдела указанных систем, наоборот, выше. У высокогорных обитателей уровень свободной формы кортикостерона выше, а медиаторная функция симпато-адреналовой системы преобладает над гормональной по сравнению с данными у предгорных животных. 

5.Функции гипоталамо-гипофизарно-адреналовая системы и секреторная активности коры надпочечников имеют выраженный сезонный ритм.

6.Независимо от места обитания у зимоспящих животных функции гипоталамо-гипофизарно-адреналовой системы повышены в активный период  жизнедеятельности, а в период глубокой спячки, наоборот, угнетены.

Личный вклад соискателя. Сбор животных и обработка экспериментальных материалов, подготовка и обобщение результатов научных исследований, изложенных в диссертации, выполнены автором самостоятельно.

Апробация результатов диссертации. Основные положения работы были доложены на международных и научно-практических конференциях: «Современные исследования молодых ученых», посвященной 5-летию присвоения КГНУ статуса «Национальный» (Бишкек, 1998); «Адаптация организма к природным и экосоциальным условиям среды», посвященной памяти профессора А.Д. Слонима (Бишкек, 1998); посвященной «Году молодежи и образования» (Бишкек, 1999, 2000); «Современные исследования молодых ученых» (Бишкек, 2000); «Модернизация высшей школы в переходный период: состояние и перспективы» к 50-летию КПУ им. И. Арабаева (Бишкек, 2002); посвященной 70-летию факультета биологии (Бишкек, 2003) и на расширенном заседании кафедры зоологии, физиологии человека и животных (Бишкек, 2005).

Публикации. По материалам диссертации опубликовано 10 научных работ.

Структура и объем диссертации. Диссертация изложена на 141 страницах печатного текста. Работа состоит из общей характеристики работы, пяти глав, выводов, списка цитируемой литературы, включающего 231 наименований, в том числе 90 работ иностранных авторов. Диссертация иллюстрирована 11 графиками и 25 таблицами. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

В первой главе идет обсуждение источников литературы, касающихся сезонных ритмов и роли эндокринных систем в регуляции физиологических функций в состоянии спячки, и рассмотрены морфологические параметры у животных, обитающих в разных условиях среды. На основании проведенного анализа и систематизации имеющихся данных о сезонных изменениях зимоспящих животных сформулированы цели и задачи исследования.

Во второй главе даны материалы и методы исследований. Для достижения поставленной целью нами проводились исследования на диких грызунах (Rodentia), семейства бельичих (Sciuridae) постоянных обитателях различных высотных поясов Кыргызской Республики.

Материалом исследования были: Желтый суслик (Spermophilus fulvus) – самцов (80 экземпляров), массой тела 550-650г, обитателей предгорных регионов, отловленных в окрестности села Нижне-чуйский (600-700м над ур.м) и в районе села Бешкунгей (1100-1200м ур.м); Реликтовый суслик (Spermophilus relictus) – самцов (79 экземпляров), массой тела 400-500 г, обитателей средне горных местностей, отловленных в с. Ананьево Иссык-Кульской области (1600-1700м ур.м) и на Жердикском пастбище Токтогульского района Жалабадской области (2400-2500м ур.м); Красный сурок (Marmota caudata) – самцов (57 экземпляров), массой тела 2500-2800 г, обитателей высокогорья, отловленных на перевале Туя-Ашу (3200-3400м ур.м) и в ущелье Кара-Балта (2200-2400м ур.м).

Животных отлавливали в период их активности весной (май) и летом (июль). Отловленные животные в течение 15-20 дней находились на карантине, и только после этого использовались для экспериментов. Подопытные животные на протяжении всего времени исследовательских работ содержались в помещениях, где температура регулировалась и соответствовала природной обстановке. 

Методы исследования. Масса тела у экспериментальных животных измерялась на весах типа ВНЦ (марка ВТЦ-10), масса эндокринных желез (гипофиза и надпочечников) определялась на торсионных весах (марка ВТ-500).

Основные промеры тела и измерения краниологических показателей производили по общепринятой методике (Н.А.Бобринского и др., 1955; А.Т.Токтосунов, 1958; А.И.Янушеевич и др. 1972).

Частота сердечных сокращений регистрировалась на электрокардио грамме (во втором стандартном отведении), 2-канальном чернильнопишущем электрокардиографе марки ЭКСПЧ-3. Частота дыхания подсчитывалась визуально. Определение ректальной температуры производилось электротермометром типа ТПЭМ-1.

КРГ-активность в гипоталамусе и АКТГ в гипофизе определяли биологическим методом Hiroschiq Т. et al. (1971), в модификации И.А. Држевецкой (1974) и М.Г.Колпакова с соавт. (1974).

Уровень кортикостерона в крови и тканях определялся спектрофлюорометрическим методом М.Г.Колпакова с соавт. (1974). 

Содержания катехоламинов, их предшественников и норметанефрина в крови и тканях определяли по методу, предложенному Euler U.S., Lichajko F., (1959,1961) в модификации Матлиной Э.Ш. и Рахмановой Т.Б. (1967), на  спектрофлюориметре MPF – 4 фирмы «Хитачи» (Япония). 

В третьей главе рассматриваются морфофизиологические особенности зимоспящих животных Кыргызстана, обитающих на разных высотах.

Желтый суслик довольно крупное животное, масса тела у предгорной бешкунгейской популяции составляет в среднем 562±7,38 г, а у равнинной нижне-чуйской - 653±10,7 г, то есть последняя на 14 % больше (р<0,001), чем у предгорной. Все морфологические показатели с высотой понижаются. Так, длина хвоста у сусликов нижне-чуйской популяции равна 74,6±1,58 мм, что на 5,8% больше, чем у бешкунгейской; кондилобазальная длина черепа у первой составляет 50,1±1,38 мм против 48,4±0,75 мм у предгорной популяции, различие близко к достоверному (р<0,001). Ступни у сусликов предгорной популяции крупнее (46,5±1,46 мм) чем у равнинной (43,4±0,98 мм), различия достоверны, разница составляет 7,1%. Относительная длина черепа у нижне-чуйской и бешкунгейской популяции одинакова 0,164; индекс кондилобазальной длины черепа составляет 0,898 и 0,860; относительная длина хвоста 0,244 и 0,238, соответственно. Разница в температуре тела между сравниваемыми популяциями сусликов составляет лишь 0,60 С (р>0,02). Существенных различий по частоте дыхания не отмечено, а частота пульса у предгорных выше, чем у равнинных. 
Реликтовый суслик. Полученные морфологические данные по всем экстерьерным показателям, особенно по длине и массе тела, по длине хвоста показали, что суслики ананьевской популяции (среднегорье) значительно крупнее, чем высокогорные суслики жердикской популяции. Так, в последней у отловленных в мае масса тела на 20,3, длина тела на 6,3; длина хвоста на 28,3, кондилобазальная длина черепа на 11,0 и ширина скул – на 5,1 % ниже, чем у среднегорной. По размерам ступни и по высоте уха различия составляет 5-10%. Относительная длина черепа у ананьевской популяции 0,157 против 0,187 жердикской, индекс кондилобазальной длины черепа составляет 0,76 и 0,62; относительная длина хвоста 0,251 и 0,191, соответственно.

Некоторые физиологические показатели (частота дыхания и пульса) у высокогорных животных выше, чем у среднегорных.

У красных или длиннохвостых сурков с увеличением высоты экстерьерные показатели снижаются. Несмотря на то, что красные сурки считаются типичными горными видами (А.Стальмакова, 1967), между сравниваемыми высокогорными ,популяциями наблюдается морфологическая дифференциация. У сурков, отловленных на высоте 2200-2400 м, масса тела составляет 2862±46,3 г, тогда как на высоте  3200-3400 м – всего 2555±27,1 г. С подъемом на высоту также уменьшается длина тела на 10,7 %. 
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Рис.1. Экстерьерные показатели у (А) желтого, (Б) реликтового сусликов и (В) красного сурка, обитающих на разных высотах в активный период 
1-масса тела, 2-длина тела, 3-длина хвоста, 4-размер ступни, 5-кондилобазальная длина черепа, 6 – скуловая ширина, 7- высота уха.

Зверьки, отловленные в ущ. Кара-Балта, имеют длину хвоста, в среднем равную 49,0±0,25 мм, тогда как у животных с перевала Туя-Ашу – 44,0±0,33 мм (р<0,001). Примерно такая же разница отмечается и по длине ступни (7,9 %), кондилобазальной длине (7,0 %) и ширине скул (5,9 %), то есть эти показатели меньше, чем у самых высокогорных популяций сурков. Относительная длина черепа кара-балтинской популяции составляет 0,265 против 0,300 туя-ашунской популяции, кондилобазальная длина черепа составляет 0,370 и 0,375; относительная длина хвоста 0,101 и 0,110, соответственно.

У высокогорных популяций сурков температура тела (на перевале Туя-Ашу, 3200-3400 м) и (ущелье Кара-Балта, 2200-2400 м) одинаковая, тогда как частота пульса и дыхания у первой популяции выше, чем у кара-балтинской популяции это, по-видимому, объясняется адаптацией к недостатку кислорода.

Различия в относительной в длине хвоста отражают температурные условия внешней среды в активной период, высокогорные популяции желтого и реликтового сусликов обитают в условиях более низкой температуры. В то время как популяция красного сурка в Туя-Ашу обитает, наоборот, при высокой температуре.

Индекс кондилобазальной длины черепа у высокогорных популяций данных видов оказывается меньше, чем у популяции, обитающих в условиях предгорья и среднегорья. Это, по-видимому, связано с более быстрым темпам роста представителей высокогорных популяций исследованных животных.

Таким образом, у сурков и сусликов отмечена морфологическая дифференциация – с высотой местности показатели экстерьерных признаков уменьшаются, несмотря на то, что сурки и реликтовые суслики являются типичными обитателями горных систем. Обитание в самых высокогорных условиях привело к уменьшению массы и длины частей тела, а также размеров черепа.

В четвертой главе дан сравнительный анализ морфо функциональого состояния ГГНС у зимоспящих животных в активный период. 

Гипоталамо-гипофизарная система. Желтый суслик. Весной (май) у равнинной и предгорной популяции желтого суслика кортико-рилизинг-гормональная (КРГ) активность гипоталамуса равна 140±7,1 и 135±6,1 усл.ед., а уровень адренокортикотропного гормона (АКТГ) в гипофизе у предгорных сусликов на 4,2% ниже, чем у равнинных, но это различие недостоверно (рис.2А).
Реликтовый суслик. В активный период (май) у ананьевского реликтового суслика КРГ-активность гипоталамуса на 8,7 и АКТГ в гипофизе на 11,0 % выше, чем у высокогорных жердикских сусликов (рис.2 Б).

Красный сурок. Функция гипоталамуса и гипофиза у сурка высокогорной популяции достоверно ниже (7,3 и 7,5 %), чем у сурков, отловленных на высоте 2200-2400 м над ур. моря (рис.2 В).
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Рис.2. КРГ- активность гипоталамуса, уровень АКТГ в гипофизе у (А) желтого, (Б) реликтового сусликов и (В) красного сурка в их активный период.

Функции коры надпочечников. Желтый суслик. Уровень общей формы кортикостероидов в плазме крови у равнинных животных составляет 10,3+0,60, связанной с белком - 9,3+0,13 и свободной от связи с белком – 0,9+0,03 мкг/%. Как видно из рис. 3А, содержание кортикостерона в крови у зверьков с повышением высоты  увеличивается, что связано с ответной реакцией организма на меняющиеся условия среды. Концентрация кортикостерона в надпочечниках у равнинных сусликов в активном периоде равна 3,0+0,5, а у предгорных 3,4+0,07 мкг/100 г свежей ткани. Аналогичные различия по содержанию кортикостерона в крови и надпочечниках обнаружены у реликтового суслика и красного сурка, обитающих на разных высотах (рис.3 Б, В).
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Рис.3. Содержание кортикостерона в плазме крови и надпочечниках у (А) желтого, (Б) реликтового сусликов и (В) красного сурка, в их активный период.

1- общей, 2- связанной, 3- свободной формы кортикостерона в крови,

4- кортикостерон в надпочечниках.

Функции мозгового слоя надпочечников. Желтый суслик. Концентрация адреналина (А) в крови желтого суслика равнинной популяции (рис.4) в среднем составляет 3,95±0,10, норадреналина (НА) –8,7±0,16, диоксифенилаланина (ДОФА) – 3,9±0,13 и норметанефрина (НМН) –3,0±0,10, тогда как у предгорной популяции –3,20±0,12; 9,7±0,14; 4,6±0,17 и 2,7±0,17, соответственно. Таким образом, у равнинной популяции сусликов концентрация А и НМН достоверно выше, чем у предгорной, а НА и ДОФА, наоборот, достоверно выше (Р<0,001) у предгорных сусликов (рис.4 А).

Реликтовый суслик. У высокогорной жердикской популяции суслика содержание А в крови на 11,8 % ниже, чем у среднегорных, а уровень НА и особенно ДОФА у высокогорной популяции достоверно выше чем у среднегорной, 14,7 и 27,9 % , соответственно (рис.4 Б).

Красный сурок. Исследования показали, что с увеличением высоты обитания у сурков содержание А и НМН в крови уменьшается, а концентрации НА и ДОФА, наоборот, увеличиваются (рис.4 В).
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Рис.4. Содержание катехоламинов в крови у (А) желтого, (Б) реликтового сусликов и (В) красного сурка, обитающих на разных высотах, в их активный период.

В пятой главе рассматриваются сезонная активность и связанные с ней изменения морфофункционального состояния гипоталамо-гипофизарно-адреналовой системы у зимоспящих животных. 

Желтый суслик. Активный период длится с апреля по июль месяц, подготовка к спячке начинается в середине июля, спячка длится до 7-8 месяцев. В отличие от остальных у желтого суслика имеется летняя спячка (июль). Пробуждения от спячки начинается в конце февраля - начале марта. В первом месяце (июль) летней спячки масса тела почти не меняется, а частота дыхания, пульса и температура тела падают значительно (рис.5 А). В осенний период (сентябрь), на третьем месяце спячки масса тела снижается до 77,0% против активного периода (100 % в мае) (p<0,001). Аналогичные изменения наблюдаются по дыханию, пульсу и температуре тела (рис.5 А). 
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Рис.5. Сезонные изменения массы и температура тела, частоты дыхания и пульса у (А) желтого (600-700 м), (Б) реликтового суслика (1600- 1700м) и (В) красного сурка (3200-3400м).

Зимой (в декабре), т.е. на шестом месяце спячки масса тела у желтого суслика еще снижается и по сравнению с активным периодом (май) доходит до 52,3 %. Температура тела в указанном сроке спячки снижалась до +30С, пульс до 2-4 ударов в 1 минуту, а количество дыхательных движений за 1 мин., уменьшилось, едва улавливалось 2 движения. Такое состояние у зверьков сохраняется до последних чисел февраля, а в марте, с первого дня и часа пробуждения пульс доходит до 300-350 ударов в 1 мин., температура тела постепенно повышается, а частота дыхания доходит  до 20-22 дыхательных движений в минуту (в среднем 18). 

У реликтового суслика и красного сурка активный период длится с апреля по август, спячка наступает в сентябре, пробуждение от спячки – в конце марта, т.е. сезонная активность этих животных имеет видовой характер и зависит от места обитания.

Сезонные изменения массы и температуры тела, частоты дыхания и пульса у двух других видов грызунов, обитающих в условиях среднегорья и высокогорья, оказались примерно такими же как у желтого суслика (рис.5 Б, В). Однако, следует указать на то, что у среднегорных и высокогорных животных (реликтовый суслик и красный сурок) снижение массы и температуры тела, частоты дыхания и пульса наступает в сентябре, т.е. осенью, а не в летний период как у желтого суслика (рис.5 Б, В).

Cезонные изменения функции гипоталамо-гипофизарно- надпочечниковой системы (ГГНС) У желтого суслика в активный период, т.е. в мае, КРГ-активность гипоталамуса равнялась 120±4,3 усл.ед., в июне (период подготовки к спячке) активность указанного гормона снизилось на 20%, а в первый месяц спячки, т.е. в июле, она составила - 100±2,36 усл.ед. (рис.6 А). В дальнейшем активность КРГ в гипоталамусе снижалась, и минимальное значение составило 17,5±1,53 в ноябре. С приближением сроков пробуждения КРГ-активность гипоталамуса начинает постепенно повышаться, и в феврале она достигает 37,0±1,48 против 18,6±0,45 усл.ед. в период глубокой спячки (декабрь). КРГ-активность гипоталамуса в период подготовки (февраль) к пробуждению по сравнению с активностью указанного гормона в период глубокой спячки (декабрь) была на 98,9% больше.

Аналогичное изменение наблюдается со стороны содержания АКТГ в гипофизе. Максимальное содержание его отмечается в марте-апреле, а минимальное – в ноябре-декабре.  

Реликтовый суслик: в активный период (июнь) у него КРГ-активность гипоталамуса составляла – 99,2+3,17, в августе перед спячкой, она снизилась на 27,5 % и равно 72+1,59 усл. ед. В сентябре этот же показатель доходит уже до 68,7+2,96 против 99,2+3,17 усл. ед. при активном состоянии животных. Значительное снижение КРГ-активности гипоталамуса до минимального уровня отмечено в декабре-феврале.  

Содержание АКТГ в гипофизе в активном периоде (июнь), равно 96+1,7 мкед/мг, а перед спячкой (август) его уровень снижается на 36,0 мкед/мг по сравнению с активным периодом. В дальнейшем с уменьшением массы гипофиза концентрация АКТГ в гипофизе снижается и минимальное его значение приходится на ноябрь-декабрь месяцы.
Красный сурок. В активный период КРГ- активность гипоталамуса у сурков была равна 93,7+2,07 усл.ед., а в период глубокой спячки она снижалась до 9,2+1,59 усл.ед. Следовательно, перед спячкой КРГ-активность гипоталамуса снижается, а в период наступления пробуждения, наоборот, повышается по сравнению с активным периодом.  

Концентрация АКТГ в гипофизе у зверька, обитающего на высоте 3200-3500 м, в активном периоде составляла 85,2+0,94, а в период глубокой спячки (в декабре) – 8,6+0,23 мкед/мг.   


На основании данных, полученных по двум видам сусликов и красного сурка, можно констатировать, что масса гипофиза в период глубокой их спячки снижается, а с приближением срока пробуждения она постепенно повышается, доходя до максимального уровня в мае, июне.  

Сезонные содержания кортикостероидов в периферической крови и надпочечниках. Желтый суслик. Результаты исследования показали, что в активный период  жизнедеятельности (май) через 2,5-3 месяца после выхода зверька из спячки (май), уровень общей формы кортикостерона в периферической крови составил 10,2(0,15, связанной с белком – 9,3(0,63, свободной формы – 0,9+0,03 мкг %. Концентрация указанного гормона в тканях надпочечников оказалась равной 3,0(0,05мкг/ 100 г свежей ткани.  

В период подготовки к спячке (июль) суммарная форма кортикостерона уменьшается  на 10 %, свободная – на 66,7 % против активного (май) периода. 

С началом спячки (июль) уровень общего кортикостерона, связанной и свободной форм глюкокортикоидов в крови, а также в надпочечниках снижается. В декабре доходит до 46,1 и 49,5%, соответственно, против содержания в мае, а его свободная форма  снижается на 88,6% по сравнению с активным периодом. В начале февраля, когда у глубоко спящих животных многие системы организма еще находятся в состоянии торможения и температура тела очень низкая (+2-4(С), уровень кортикостероидов в тканях надпочечников и его общей формы в крови начинает расти. В марте, когда животные начинают пробуждаться, уровень кортикостерона в периферической крови резко повышается и доходит до 10,2(0,15 в мае. Аналогичные изменения отмечаются и со стороны связанной и свободной форм кортикостерона и его уровня в ткани надпочечников (рис.7 А).

Реликтовый суслик. Те обитателя среднегорья (1600–1700м) в активном периоде (июнь) жизнедеятельности, содержание общего кортикостерона в периферической  крови составляет 12,7±0,16; связанного - 11,7±0,17, свободной формы – 1,0+0,02мкг%, а в ткани надпочечников – 3,70+0,06 мкг/100г свежей ткани. Как видно из полученных данных, уровень кортикостероидов в крови и надпочечниках у реликтового суслика значительно превышает таковой у желтых сусликов.   
Как и у желтых сусликов, в период подготовки к спячке и с наступлением глубокой спячки (декабрь) суммарный уровень гормонов падает на 59,9%; связанной формы – на 57,7% а свободной – на 85,0% от данных в июне. Концентрация кортикостерона в ткани надпочечников спящих зверьков (декабрь) снижается на 57,6% против активного периода. Более глубокие изменения гормона в плазме крови и надпочечниках отмечается и в январе.   В период пробуждения (начало марта) у реликтового суслика суммарный уровень кортикостерона в плазме крови повышается по сравнению с активным периодом на 48,0, связанной на 42,7, свободной фракции гормона на 105%.

Красный сурок. Суммарная концентрация кортикостерона в плазме крови у красного сурка, обитателя высокогорной местности в активный период (июнь) составляла – 13,8(0,14, связанного – 12,7(0,17 и свободного кортико- стерона - 1,06(0,04 мкг%, а в надпочечниках - 4,32(0,15 мкг/100 г ткани. Эти показатели значительно выше чем у реликтового и желтого сусликов.  

В период подготовки к зимней спячке  у красного сурка, как и у других зверьков, впадающих в спячку, уровень кортикостерона начинает снижаться как в периферической крови, так и в самих надпочечниках, и минимальный его уровень отмечается в январе - феврале. У красного сурка, как у желтого и реликтового сусликов, во время глубокой спячки функции коры надпочечников резко подавлены. В период подготовки к пробуждению (начало марта) у красного сурка суммарный уровень кортикостерона в плазме крови повышается на 26,0 %, а содержание свободной фракции гормонов увеличивается почти до 290,0 % по сравнению с периодом спячки (декабрь). 

У широко распространенного равнинного вида – желтого суслика в эти весенние месяцы уровень двух видов кортикостерона (общего и связанного) в крови ниже, чем у реликтового суслика, а эти же показатели у красного сурка – обитателя высокогорья – значительно выше. Все это говорит о разных реакциях организма на меняющиеся условия высоты и, в целом, такие реакции, по-видимому, имеют видовой или систематический характер.

Сезонные изменения функции симпато-адреналовой системы (САС). В период активной жизнедеятельности у трех групп зимоспящих животных, обитающих на разных высотах, активность симпато-адреналовой системы повышается до максимального значения, который был принят за 100 % как фоновый показатель (рис.6 А). Активность САС в другие месяцы сравнивалась с фоновым показателем.

При сопоставлении полученных данных можно отметить, что у желтого суслика в активный период жизнедеятельности уровень А на 16,1% больше чем у реликтового и на 37,1% выше у сурков. Концентрации НА, ДОФА и НМН у желтогo суслика, наоборот, меньше чем у реликтового суслика и красного сурка (рис.6 А). 


Таким образом, в крови во время активной жизнедеятельности у предгорных животных преобладает А, а у - горных НА и ДОФА.

В период подготовки к спячке у всех трех зимоспящих независимо от высоты обитания было зарегистрировано снижение уровня А и НМН и повышение уровня НА и ДОФА в плазме крови и надпочечниках по сравнению с активным периодом жизнедеятельности (рис.6 А, Б, В). 

Спячка характеризовалась резким понижением активности симпатоадреналовой системы у животных, обитающих, как в средне-, так и высокогорье (рис. 6 Б, В).

Установлено, что во время спячки у всех трех групп животных гормональная функция САС значительно снижается по сравнению медиаторной. Об этом свидетельствует низкий уровень А в крови и надпочечниках. Период пробуждения животных от глубокой спячки сопровождается резким повышением уровня катехоламинов в периферической крови и ткани надпочечников (рис. 6 А, Б, В).

Таким образом, на основании полученных данных можно отметить, что во время спячки содержание катехоламинов резко понижено, а в период пробуждения, наоборот, повышено. Резкий подъем катехоламина во время пробуждения (февраль-март) направлен на разогревание животных при выходе из спячки. Кроме того, активность САС носит как сезонный, так и популяционный и видовой характер. Следовательно, содержание катехоламинов в крови зависит от сезонных изменений и указывает еще и на видовую принадлежность животных.
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Рис. 6 Сезонные изменения содержания катехоламинов в крови у (А) желтого, (Б) реликтового сусликов и (В) красного сурка, обитающих на разных высотах

Выводы

1.Морфологические параметры у зимоспящих грызунов семейства беличьих зависят от высоты обитания. С повышением высоты масса тела, длина тела, хвоста, высота уха и размер ступни уменьшаются.
2.Выявлены внутривидовые различия краниологических показателей представителей семейства беличьих в зависимости от высоты обитания. Относительная длина черепа выше у высокогорных популяций реликтового суслика и красного сурка, у желтого суслика одинаковая. Индекс кондилобазальной длины черепа ниже у высокогорных популяций исследованных животных.

3.Сезонная активность исследуемых животных имеет межвидовые отличия. Активный период у красного сурка и реликтового суслика отмечается с марта по июль, зимняя спячка с сентября по февраль. В отличие от них у желтого суслика имеется летняя спячка, которая начинается с июля.

4.КРГ-активность гипоталамуса и уровень АКТГ в гипофизе у равнинных и предгорных грызунов в активной период выше, чем у среднегорных и высокогорных животных, то есть коррелирует с высотными поясами их обитания.

5.Концентрации глюкокортикоидов в периферической крови, надпочечниках и в головном мозге у среднегорных и высокогорных грызунов выше, чем у предгорных и равнинных.

6.Содержание адреналина и норметанефрина в крови и надпочечниках у равнинных и предгорных грызунов выше, а диоксифенилаланин и норадреналин, наоборот ниже. Эти различия носят сезонный и видовой характер, имеют внутри- и межвидовые отличия у исследуемых грызунов.
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РЕЗЮМЕ
диссертации Шаршеевой Бакен Кенешбековны на тему: «Сравнительная характеристика морфологии и функции эндокринных желез предгорных и высокогорных популяций беличьих» представленной на соискание ученой степени кандидата биологических наук по специальностям 03.00.08 – зоология и 03.00.13 – физиология

Ключевые слова: семейства беличьих, зимоспящие, морфология, гипоталамо-гипофизарно-надпочечниковая и симпато-адреналовая система.

Объекты исследования: желтый и реликтовый суслики, красный сурок.

Цель исследования: выявление морфофизиологических особенностей и сезонной активности у зимоспящих грызунов, обитающих на разных высотах, а также сезонных изменений функций гипоталамо-гипофизарно-адреналовой систем. 

Методы исследований: применены биохимические и флюорометрические методы, экспериментальные данные обработаны методом Стьюдента вариационной статистики.
Полученные результаты и новизна: Впервые проведен у зимоспящих грызунов сравнительно-морфологический анализ зависимости от высоты и экологических условий обитания. Впервые прослежена сезонная динамика активности и связанные с ней изменения функции гипоталамо-гипофизарно-адреналовой системы у зимоспящих животных, обитающих в разных экологических условиях. Впервые описана взаимосвязь изменения КРГ-активности гипоталамуса, уровня АКТГ в гипофизе, содержания глюкокортикоидов и катехоламинов в крови и надпочечниках у зимоспящих грызунов при различной экологической специализации. 

Практическая значимость: Полученные данные диссертации оригинальны, имеют практическое применение в области экологической физиологии и экологии животных, а также исследований проблемы гибернации.

Морфофизиологическую характеристику можно использовать как индикатор состояния популяций при установлении биологической специфики животных: изучение реакции популяции на изменение условия среды и межпопуляционных или внутривидовых биологических различий при адаптации к разным условиям окружающей среды обитания (предгорных, среднегорных и высокогорных), некоторых вопросов сезонной изменчивости популяций механизмов регуляции сезонной активности горных животных. Также можно использовать как основы представлений о физиологических (в частности эндокринных) механизмах динамики численности животных. Материалы диссертационной работы внедрены в учебный процесс на факультете биологии КНУ им.Ж.Баласагына и института экологии и природопользования КГУ им. И.А.Арабаева.

Область применения: в биологии и медицине.

Шаршеева Бакен Кенешбековнанын «Бийик жана бөксө тоолордогу тыйын чычкан сымалдардын популяцияларынын эндокриндик бездеринин функцияларынын жана морфологиясынын салыштырмалуу мүнөздөмөсү» деген темада 03.00.08.- зоология жана 03.00.13.- физиология адистиктери боюнча биология илимдеринин кандидаты окумуштуулук даражасын изденүү үчүн жазылган диссертациянын 

КОРУТУНДУСУ

Өзөк болуучу сөздөр: тыйын чычкан сымалдар тукуму, чээнге кирүүчүлөр, морфология, гипоталамо-гипофизардык бөйрөк үстүндөгү бездин системасы, симпато-адренал системасы.

Изилдөө объектилери: сары жана калдык чычкандар, кызыл суур.

Изилдөөнүн максаты: Кыргызстандагы ар түрдүү тоо бийиктигинде жашаган чээнге кирүүчү кемирүүчүлөрдүн морфофизиологиялык өзгөчөлүктөрүн жана мезгилдик активдүүлүгүн, ошондой эле гипоталамо-гипофизардык бөйрөк үстүндөгү без системасынын функцияларынын мезгилдик өзгөрүүсүн аныктоо.

Изилдөөнүн усулдары: биохимия жана флюорометрия методдору, Стьюденттин критерийи боюнча статистикалык эсеп жүргүзүү.

Алынган натыйжалар жана илимий жаңылыктар: Чээнге кирүүчүлөргө кемирүүчүлөргө биринчи жолу ар кандай тоо бийиктигине жана экологиялык шартына байланышкан морфологиялык салыштыруу жүргүзүлдү. Ар кандай экологиялык шартта жашаган чээнге кирүүчү кемирүүчүлөрдүн биринчи жолу ар түрдүү тоо бийиктигинде жашаган кемирүүчүлөрдүн мезгилдик өзгөрүүсү нүн динамикасы жана аны менен байланыштуу гипоталамо-гипофизардык-адренал системасынын функциясы биринчи жолу аныкталды. Ар түрдүү экологиялык шартта көнгөн чээнге кирүүчү кемирүүчүлөрдүн гипоталамустагы КРГ-активдүүлүгү, гипофиздеги АКТГ дорунун деңгээли, бөйрөк үстүндөгү безде жана кандагы глюкокортикоиддер менен катехоламиндердин өзгөрүүсү өз ара байланыштуу экендиги биринчи жолу жазылды.

Практикалык мааниси: Диссертациядагы маалыматтар экологиялык физиологияда жана жаныбарлардын экологиясы тармагында практика жүзүндө колдонулушу менен оригиналдуу.

Жаныбарлардын биологиялык спецификасын аныктоодо морфофизиоло гиялык мүрөздөьөнү популяциянын абалынын индикатору караса болот, алсак, чөйрөнүн өзгөрүүсүнө популяциянын жооп кайтаруусун жана ар кандай чөйрөдөгү шартка (бөксө, орто жана бийик тоодо) ыңгайлануудагы түр ичиндеги жана популяция ортосундагы айырмачылыктарды окуп үйрөнүүдө, популяциянын мезгилдик өзгөрүүсүнүн механизмин башкарууда тоо жаныбар ларынын мезгилдик активдүүлүгүнүн кээ бир суроолоруна жооп тапса болот.Ошондой эле жаныбарлардын санынын динамикасында физиологиялык механизмдерди негиз катары колдонсо болот. 
Диссертациянын материалдары Ж. Баласагын атындагы КУУинин биология факультетинде жана И.Арабаев атындагы КМУде экология жана жаратылышты пайдалануу институтунда окуу процессине киргизилген.

Колдонуу аймагы: биологияда жана медицинада.

SUMMARY

to dissertation of Sharsheeva Baken Keneshbekovna  

«Comparison characteristics of morphology and functions of endocrine glands of sub-mountaineous and high-mountaineous squirrel populations» for competition of scientific degree of candidate of biological sciences on the specialties zoology - 03.00.08 and physiology - 03.00.13

Key words: squirrel families, sleeping in winter, morphology, hypothalamic-pituitary and suprarenal system, sympathoadrenal system.

Subject of inquiry: yellow and relic ground squirrels, red marmot.

The purpose of researching: revelation of morpho- physiological characteristics and seasonal activity of rodents sleeping in winter and living on different heights and also of seasonal changes of functions of hypothalamic-pituitary and adrenal systems. 

The methods of researche: biochemical and fluorometric methods, statistical variation processing of experimental material according to Student criteria.

Received results and novelties: Comparative-morphological analysis of dependence on of winter-sleep rodents’ height and ecological conditions of habitation was carried out for the first time. Seasonal dynamics of activity and connecting with it hypothalamo-pituitary-adrenal axis functions changes of winter-sleep animals that inhabit in different ecological conditions were developed first. Relation between of changes KRG-activity of hypothalamus and AKTG level in hypophysis, glukocorticoids and catecholamine’s content in blood and adrenal gland of winter-sleep rodents at different ecological specialization were described for the first time. 

Practical importance: Received data of thesis are original, and have practical application in ecological physiology and animal’s ecology field, as well as in investigations of hibernation problems.


It is possible to use morphological-physiological characteristics as indicator of population state at establishment of biological specificity of animals: investigation of population reaction to environment conditions changing and inter-population or inter-species biological differences at adaptation to different conditions of habitation environment (sub-mountain, middle mountain, and high-mountain), several issues of populations seasonal variability of seasonal activity regulation mechanisms of mountain animals. In addition, it is possible to use them as basis of notions about physiological (in particular endocrine) mechanisms of animals quantity dynamics. 

The materials of dissertation work are introduced into educational process at the faculty of Biology of Kyrgyz National University after J. Balasagyn, at ecology and nature-using faculty department of Kyrgyz State University after I. Arabaev. 

Sphere of usage: in biology and medicine.
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		X		61.3		10.8		20.6		7.29		XI		34.8		72.2		18.7		2.15		III		267.8		75		130.7		183.3

		XI		55.1		9.2		13.7		1.82		XII		34.1		72.2		17.5		1.53		V		173		85		113.8		150

		XII		47.7		8.15		13.7		1.56		I		33.1		6.66		16.3		1.61

		I		47.6		8.15		13.7		1.56		II		33.1		6.66		16.3		1.53

		II		47.4		8.15		13.7		1.56		III		33.7		83.3		112.5		173

		III		47.7		81.5		124.1		161.4		IV		60		100		105		119.2

		IV		82.6		100		96.5		98.9		V		79.9		100.5		101.2		100.7
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		VI		100		100		100		100

		VII		100		94.4		87.5		88.4

		VII		98.5		30		63.7		20

		IX				16.6		50		19.2

		X		39.8		8.8		37.5

		XI		34.8		72.2		18.7		2.15

		XII		34.1		72.2		17.5		1.53

		I		33.1		6.66		16.3		1.61

		II		33.1		6.66		16.3		1.53

		III		33.7		83.3		112.5		173

		IV		60		100		105		119.2

		V		79.9		100.5		101.2		100.7
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		V		100		100		100		100

		VIII		63.2		133.3		182		80

		XI		3.54		11.4		10		6.6

		XII		5.06		14.9		4.61		3.3

		II		5.31		16		4.87		3.6

		II		194.9		114.9		124.8		140

		III		126.5		145.9		169.2		90

		IV		96.2		111.4		120.5		86.6
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		VI		100		100		100		100

		VIII		50		133.9		169.8		69.6

		XI		3.5		16.4		19.2		3.9

		XII		5.5		17.4		5.8		5.5

		II		2.9		18.3		6.8		5.7

		III		164.7		114.6		113.2		145.4

		IV		138.2		57.7		158.4		84.8
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		VI		100		100		100		100

		VIII		40.6		106.8		91.1		61.8

		XI		3.47		19		18.9		5

		XII		4.16		12.9		3.38		4.1

		II		3.81		13.7		3.38		4.1

		III		156.2		132.8		120		152.9

		IV		125		125		117		85.3
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		V		100		100		100		100

		VII		63.2		133.3		182		80

		XI		3.54		11.4		10		6.6

		XII		5.06		14.9		4.61		3.3

		I		5.31		16		4.87		3.6

		II		126.5		114.9		124.8		90

		III		194.9		145.9		169.2		180

		IV		96.2		111.4		120.5		86.6
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		VIII		50		133.9		169.8		69.6

		XI		3.5		16.4		19.2		3.9

		XII		5.5		17.4		5.8		5.5

		II		2.9		18.3		6.8		5.7

		III		164.7		114.6		113.2		145.4

		IV		138.2		57.7		158.4		84.8
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		VIII		40.6		106.8		91.1		61.8

		XI		3.47		19		18.9		5

		XII		4.16		12.9		3.38		4.1

		II		3.81		13.7		3.38		4.1

		III		156.2		132.8		120		152.9

		IV		125		159.5		161.7		85.3
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