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Potentilla arserina . 2 . + II 

Primula officinalis . 2 . 1 II 

Echium vulgare . 2 . + II 

Galium aparin . 1 . . I 

Примечание. Кроме того, были встречены: Rumex confertus 3(+); Taraxacum officinale 3 (+); Euforbia vin-

gata 2 (2); Trifolium repens 3(+); Plantago major 2 (+); Potentilla argentea (+); Bolboschoenus maritimus 1(2); 

Koeleria delavignei (+); Inula helenium 3(+); Senecio vulgaris 3 (+); Tussilago farfara (+); Althemis tinctoria 

(+); Cirsium arvense (+); Carduus nutans (+); Pragmites australis (+). 

 

Локализация описаний. Ишимбайский р-н. 

Окрестности детского оздоровительного лагеря 

«Искорка»: 1-опушка леса, 02.07.2015; 2-3-нижняя 

часть поймы р. Тубакбаш, 29.07.2015; 4- пустырь, 

25.07.2016. 

На основе проведенных исследований и 

литературных данных, мы пришли к выводу, что 

луговые сообщества окрестностей детского 

оздоровительного лагеря «Искорка» 

Ишимбайского района относятся к классу Molinio-

Аrrhеnаthеrеtеа (вторичные послелесные луга), 

порядкам Molinietalia (влажные луга), и 

Arrhenatheretalia (настоящие луга нормального 

увлажнения), союзам Alopecurion pratensis 

(сообщества влажных сенокосных луговс 

доминированием злаков), и Festucion pratensis 

(крупнозлаковые луга сенокосного использования). 

В пределах союза выделены три ассоциации: 

Bromopsi inermis -Alopecuretum pratensis, Vicio 

craccae- Agrostetum gigantea, Elytrigio repentis- 

Bromopsidetum inermis, и одно сообщество- Genista 

tinctoria- Molinia caerulea. С целью сохранения 

биоразнообразия флоры и растительности 

окрестностей Дол «Искорка» рекомендуется 

ограничение выпаса скота. 
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АННОТАЦИЯ 

Изучали изменение уровня теплоустойчивости (ТУ) и диапазона его изменчивости в выборках изоли-

рованных портняжных мышц травяных лягушек при переходе животных от зимнего к весеннему периоду 

года. Обнаружено падение уровня ТУ мышц и увеличение диапазона его изменчивости весной по сравне-

нию с таковыми в зимний период года. Расширение диапазона индивидуальной изменчивости уровня ТУ 

мышц происходило раньше падения его среднего значения. Между исходным индивидуальным уровнем 
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ТУ мышц и его сдвигом в ответ на выдерживание в течение 1.5 час в холодном растворе Рингера (5-6 oC) 

наблюдалась обратная зависимость (rΔ = - 0.70 и -0.75 зимой и весной соответственно), т. е. мышечные 

клетки в обоих случаях обнаруживали нормальную реакцию на экспериментальное воздействие. Делается 

вывод о том, что расширение диапазона индивидуальной изменчивости ТУ клеток может служить более 

чувствительным, чем их средний уровень, показателем физиологических изменений в организме живот-

ного. 

ABSTRACT 

Changes in heat resistance level (HR) were studied in a composition of prepared sartorial muscles of a gerbal 

frog during the transition from winter to spring time of the year. Decrease of HR and an increase of range of 

variability HR in spring as compared to ones in winter were described. The increase of range of variability HR 

was observed before the decrease of HR average value. There was observed an inverse correlation between original 

individual level of HR and its change during 1,5 hours in cold Ringer solution (rΔ is equal -0,70 and-0,75 in winter 

and in spring, correspondingly).These results can be interpreted that a range of cellular variability of HR may be 

more sensitive indicator of physiological changes of organism as compared to HR average value. 

Ключевые слова: теплоустойчивость, исходный уровень, индивидуальная изменчивость, отрица-

тельная корреляция. 

Kay words: heat resistance,original value,individual variability,inverse correlation. 

 

 Ранее было показано, что анализ индивиду-

альных реакций на экспериментальное воздействие 

изолированных тканей (клеток) в репрезентативной 

выборке от разных животных из популяции, как ге-

терогенной системы, является более чувствитель-

ным методом, чем оценка изменения одного только 

среднего показателя реакции клеток. При этом ана-

лизируется зависимость реакции изучаемого функ-

ционального показателя от исходного уровня и из-

менение диапазона его индивидуальной изменчи-

вости, что позволяет интерпретировать полученные 

результаты с позиции популяционной биологии [1]. 

Так, при изучении индивидуальных изменений ТУ 

и устойчивости к ряду химических агентов изоли-

рованных тканей (клеток) у пойкилотермных жи-

вотных было установлено, что эти показатели под 

влиянием на клетки слабых доз химических агентов 

или сублетальной температуры меняются двух-

фазно. В относительно длительном интервале сла-

бого воздействии изменения индивидуальных 

уровней устойчивости зависят от исходного уровня 

и связаны с ним отрицательной корреляцией. Это 

приводит к сужению диапазона индивидуальной 

изменчивости показателя (первая фаза реакции). 

Указанные эффекты выявляются раньше, чем по-

вышается средний уровень устойчивости клеток. 

При более жестком воздействии агентов происхо-

дит нарушение отрицательной корреляции между 

исходным индивидуальным уровнем устойчивости 

и величиной, и направлением (знаком) его измене-

ния и расширение диапазона индивидуальной из-

менчивости показателя (вторая фаза реакции). Это 

также обнаруживается раньше, чем падает среднее 

значение показателя устойчивости изолированной 

ткани (клеток) в выборке, и служит сигналом ухуд-

шения функционального состояния клеток и после-

дующей их гибели. Приведенные данные позво-

лили заключить, что в первой фазе реакции выявля-

ется способность клеток генетически 

обусловленным уровнем исходной устойчивости 

регулировать его изменение в ответ на эксперимен-

тальное воздействие. Эта способность присуща 

нормально функционирующим жизнеспособным 

клеткам и отражает адаптивные возможности кле-

ток. Вторая фаза реакции, наблюдаемая при более 

жестком предварительном воздействии, свидетель-

ствует о нарушении работы физиологических меха-

низмов клеточного гомеостаза. Сигналом этого как 

раз и является резкое расширение диапазона измен-

чивости устойчивости клеток к повреждающему 

(разрешающему) воздействию[2]. 

Представляется вероятным, что расширение 

диапазона индивидуальной изменчивости устойчи-

вости клеток может служить сигналом не только 

ухудшения их функционального состояния, но и 

чувствительным показателем происходящих в ор-

ганизме животного физиологических изменений. 

Удобной моделью для выяснения этого вопроса яв-

ляется выборка изолированных мышц лягушек. Ра-

нее было обнаружено, что изменение активности 

желез внутренней секреции (в частности, половых 

и гипофиза) у нерестящихся лягушек отражается на 

физиологических и биохимических показателях 

теплового повреждения мышц [3]. В основе этих 

изменений лежат конформационные перестройки 

белков и проницаемости клеточных мембран мы-

шечных волокон. Для нас представлял интерес эф-

фект резкого падения ТУ у портняжных мышц тра-

вяной лягушки в период икрометания (май) по 

сравнению с зимним уровнем [4].  

Если воздействие физических и химических 

факторов на изменчивость уровня исходной устой-

чивости изолированных тканей (клеток) изучено 

сравнительно хорошо, то специальных исследова-

ний о влиянии физиологических перестроек в орга-

низме на изменчивость устойчивости его клеток в 

литературе практически нет. Целью настоящей ра-

боты является исследование предположения о том, 

что индивидуальная изменчивость устойчивости 

мышц является более чувствительным показателем 

и в случае смены гормонального статуса организма 

лягушек при переходе к сезону размножения (ап-

рель-май) после осенне-зимнего покоя. Предпола-

галось также выяснить, обладают ли мышцы «ве-

сенних» животных способностью регулировать из-

менение своей устойчивости, т. е. сохраняют ли 

мышечные клетки нормальную физиологическую 

реакцию на воздействие. 

Материал и методика. 
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Исследовали индивидуальные уровни ТУ изо-

лированных портняжных мышц травяных лягушек 

(Rana temporaria L.), отловленных в зимний и весен-

ний периоды года. Поскольку было известно, что 

диапазон изменчивости уровня ТУ мышц посте-

пенно сужается по мере содержания животных в 

стабильных условиях и достигает неизменной вели-

чины в течение двух недель [5], лягушек выдержи-

вали при 5-6 0C в течение этого периода времени. 

Это было связано с необходимостью снизить до ми-

нимума средовую долю в изменчивости уровня 

устойчивости клеток и максимально приблизится к 

генотипически детерминированной компоненте в 

норме реакции клеток на повреждающее воздей-

ствие [1]. ТУ мышц определяли сразу же после изо-

ляции из организма. Критерием уровня ТУ мышц 

служило время сохранения их возбудимости в рас-

творе Рингера, нагретом до 38 0С, в ответ на раздра-

жение электрическим током частотой 50 гц. 

Ранее было установлено, что кривая распреде-

ления времени переживания изолированных тканей 

пойкилотермных животных при повреждающей 

температуре ассиметрична, поэтому значение вре-

мени переживания мышц логарифмировали [1]. 

Вычисляли средний для выборки лягушек (n = 20 – 

25) уровень ТУ мышц и его среднее квадратическое 

отклонение (σ). Кроме того, изучали, как меняются 

исходные индивидуальные уровни ТУ мышц и диа-

пазон изменчивости уровня их ТУ в ответ на выдер-

живание в течение 1.5 часов в растворе Рингера при 

5-6 0C. Для этого у одной из парных мышц опреде-

ляли уровень ТУ сразу же после изоляции из орга-

низма лягушки (при комнатной температуре), вто-

рую – помещали в холодный раствор Рингера, по-

сле чего у нее также определяли уровень ТУ. Для 

установления того, как зависят изменения индиви-

дуальной ТУ мышц от исходного уровня ТУ, вы-

числяли коэффициент корреляции между исход-

ным индивидуальным уровнем ТУ и сдвигом 

уровня со знаком - rΔ. Также определяли коэффици-

ент корреляции между уровнями ТУ парных мышц 

– r. Достоверность полученных результатов оцени-

вали, в основном, с помощью метода Стьюдента-

Фишера. Различия считали достоверными при Р ≤ 

0.05. 

Результаты и обсуждение. 

Средний уровень ТУ мышц был наиболее вы-

соким в декабре-феврале, составляя 1.39-1.42 ед. lg, 

то есть 24.6 и 27.1 мин соответственно (рис. 1, а). В 

марте он оставался еще довольно высоким 1.36-1.37 

ед.lg (23.5 и 24.1 мин во второй серии опытов) 

(рис.1, а). В апреле наблюдалось некоторое сниже-

ние среднего уровня ТУ, однако оно было недосто-

верным. В мае происходило резкое падение сред-

него уровня ТУ мышц до 1.24 и 1.13 ед. lg во второй 

серии опытов (18.4 и 13.8 мин соответственно, рис. 

1, а). Что касается диапазона индивидуальной из-

менчивости уровня ТУ мышц, то он с декабря по 

март медленно увеличивался (рис.1, б). В апреле же 

наблюдалось достоверное расширение диапазона 

индивидуальной изменчивости уровня ТУ мышц: 

до 0.115 ед. lg в одной серии опытов (рис. 1, б) при 

еще достаточно высоком среднем уровне ТУ мышц 

(1.32ед. lg, то есть 21.6 мин, рис.1, а). В мае, помимо 

резкого снижения среднего уровня ТУ мышц, 

наблюдалось еще большее увеличение диапазона 

индивидуальной изменчивости уровня ТУ мышц - 

до 0.162 ед.lg в одной из серий опытов (рис. 1, б). 

Из приведенного следует, что средний уровень 

ТУ мышц падает значительно медленнее, чем рас-

тет диапазон индивидуальной изменчивости 

уровня ТУ мышц. Более того, резкое увеличение 

диапазона изменчивости уровня ТУ мышц проис-

ходит уже в апреле, в то время как средний уровень 

ТУ мышц резко падает только в мае (рис.1, а и 1, б). 

Двухфазная реакция клеток была обнаружена 

и на другом типе клеток - мерцательном эпителии 

моллюсков[6,7]. По-видимому, первой фазе реак-

ции биологических объектов на воздействие соот-

ветствует и реакция организмов в популяции жи-

вотных на акклимационное (в пределах толерант-

ного диапазона температур) воздействие 

температуры. Как было уже сказано, первая фаза в 

реакции на воздействие обусловлена функцией ис-

ходного уровня устойчивости регулировать свое 

изменение (см. выше). Она может рассматриваться 

в контексте существования так называемых регуля-

торных контуров с отрицательной обратной свя-

зью, обеспечивающих гомеостаз биологических си-

стем любого уровня организации [8]. Переход ко 

второй фазе реакции у интактных организмов был 

обнаружен на выборке дафний при адаптации жи-

вотных к лабораторным условиям [9]. Следует, по-

видимому, еще раз подчеркнуть то обстоятельство, 

что ранее обнаруженное увеличение диапазона ин-

дивидуальной изменчивости уровня устойчивости 

(переход ко второй фазе реакции) у изолированных 

мышц трактовалось как сигнал ухудшения функци-

онального состояния мышечных клеток и последу-

ющей их гибели [2]. 

 Возвращаясь к анализу полученных результа-

тов, видим, что если принять за исходный диапазон 

изменчивости уровня ТУ мышц в зимний период 

года, то резкое увеличение диапазона изменчиво-

сти этого уровня наблюдается уже в апреле, когда 

средний уровень ТУ мышц еще достаточно высок. 

Следовательно, увеличение диапазона изменчиво-

сти уровня устойчивости изолированной ткани 

(клеток) в выборке от разных животных может слу-

жить сигналом не только нарушения нормальной 

жизнедеятельности клеток, но и чувствительным 

показателем изменений функционального состоя-

ния организма. Это подтверждается следующим. В 

наших опытах при выдерживании мышц в течение 

1.5 часов в растворе Рингера (5-6 0С) как у «зим-

них», так и у «весенних» лягушек наблюдалось уве-

личение среднего уровня ТУ мышечной ткани на 25 

и 33% соответственно (Р≤ 0.05). Рассмотрение ин-

дивидуальных уровней ТУ мышц позволило вы-

явить достаточно высокий коэффициент отрица-

тельной корреляции между исходным уровнем ТУ 

мышц и его изменением, как у «зимних», так и у 

«весенних» животных (-0.70 и – 0.75 соответ-

ственно). В обоих случаях происходило сужение 

диапазона изменчивости уровня ТУ мышц (незна-

чительное - зимой - с 0.077 до 0.069 ед. lg и с 0.162 
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до 0.106 ед. lg в мае). Следовательно, можно ду-

мать, что мышечные клетки как «зимних», так и 

«весенних» лягушек обладают нормальной физио-

логической реакцией на применявшееся воздей-

ствие. Так, мышцы и «зимних» и «весенних» лягу-

шек отреагировали повышением среднего уровня 

своей ТУ. Этот эффект был ярче выражен в весен-

ний период года. Более того, весной высокое значе-

ние r∆ наблюдалось при сохранении положитель-

ной корреляции между парными мышцами r = + 

0.62, в то время как зимой этот коэффициент был 

равен всего +0.14. Эти результаты свидетельствуют 

о том, что способность регулировать сдвиг своей 

устойчивости лучше выявляется у мышц «весен-

них» лягушек. Лучшая работа обсуждаемых регу-

ляторных механизмов реакции клеток весной также 

видна из сопоставления сдвигов диапазона измен-

чивости уровня ТУ мышц. Так, имеет место боль-

шее сужение диапазона изменчивости уровня ТУ у 

мышц «весенних» лягушек, нежели у мышц «зим-

них» лягушек (см. выше). Это хорошо видно на ри-

сунках 2, а и 2, б, на которых отражено изменение 

исходных индивидуальных уровней ТУ мышц у 

разных особей лягушек, как в зимний, так и в весен-

ний периоды года. Кроме того, на рисунках 2, а и 2, 

б хорошо видно, что зимой исходные индивидуаль-

ные уровни ТУ мышц сближены, а весной «разо-

браны» - диапазон изменчивости уровня ТУ мышц 

шире, чем у «зимних» лягушек. 

Представленные результаты и сопоставление 

их с литературными данными позволяют еще раз 

подтвердить сделанное нами ранее заключение о 

том, что выявленные в этой работе закономерности 

относятся к закономерностям общего порядка. Их 

описание может служить для ранней диагностики 

происходящих в организме изменений, как есте-

ственных физиологических процессов, так и, как 

мы полагаем, для ранней диагностики возникнове-

ния патологии. Однако для этого необходимы даль-

нейшие исследования. 

Пользуясь случаем, хочу выразить свою ис-

креннюю благодарность доктору биологических 

наук профессору Кулевой Надежде Владимировне 

и кандидату биологических наук Матвееву Влади-

миру Васильевичу за обсуждение и редактирование 

статьи, а также кандидату химических наук Сима-

кову Михаилу Борисовичу за помощь в компьютер-

ном изображении рисунков. Также приношу свою 

благодарность Полине Вячеславовне Лебедевой за 

помощь в освоении работы на компьютере. 

 
Рис. 1. Динамика среднего уровня ТУ мышц (а) и диапазона его изменчивости (б)  

в зависимости от сезона года. 

а – средний уровень ТУ мышц (М) в lg мин;б – диапазон индивидуальной изменчивости уровня ТУ мышц 

(σ) в lg мин 

 

Вертикальной линией отмечен переход к расширению диапазона изменчивости уровня ТУ. 
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Рис. 2. Индивидуальный уровень ТУ отдельных мышц и его значение после выдерживания  

мышечной ткани в течение 1.5 час при 5-6 0C 

 

По горизонтали - исходный уровень ТУ мышц 

(0) и после воздействия (1.5ч). 
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Fig.1 Average level HR dinamics(a) and its varia-

bility range(b) in different seasons of year. 

a- average level of HR in lg.min 

b-range of variability of HR level in lg.min 

Vertical line indicates transition to larger HR 

range of variability 

 

Fig.2 Individual range of HR of different muscle 

and its value after muscle tissue storing at 5-6 0C during 

1,5 hours 

Horizontally-original level HR of muscle (0) and 

after low temperature (1.5hour). 

 


