
ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðîáëåìà âëèÿíèÿ àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ
âûñîêîãîðèé íà ðàçëè÷íûå îðãàíèçìû èçäàâíà
ïðèâëåêàëà âíèìàíèå áèîëîãîâ. Òåíäåíöèè êî
âñå áîëüøåìó îñâîåíèþ ãîðíûõ òåððèòîðèé,
ðàçâèòèå àâèàöèè, à çàòåì è êîñìè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ñóùåñòâåííî ïîâûñèëè èíòåðåñ ê
ýòîé ïðîáëåìå. Â ðåçóëüòàòå çà ïîñëåäíèå äåñÿ-
òèëåòèÿ ïîÿâèëîñü çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ ðàáîò ïî ýòîé òåìàòèêå, íî áîëü-
øàÿ ÷àñòü èõ êàñàåòñÿ ìëåêîïèòàþùèõ. Ïòèöû
êàê îáúåêò èññëåäîâàíèé îêàçàëèñü â ìåíüøåé
ìåðå â ñôåðå âíèìàíèÿ, òàê êàê èõ àäàïòèâíûå
ðåàêöèè íà ôàêòîðû ãîð íåäîñòàòî÷íî õîðîøî
óêëàäûâàëèñü â îáùóþ ñõåìó àäàïòèâíûõ ïðî-
öåññîâ, ñâîéñòâåííûõ ïîçâîíî÷íûì. Ýòî ïîáó-
äèëî íàñ â 1962 ã. íà÷àòü èçó÷åíèå àäàïòàöèè
ïòèö ê óñëîâèÿì ãîðíûõ ñòðàí.

Ïðåäïðèíÿòûå èññëåäîâàíèÿ íîñèëè ôðîí-
òàëüíûé õàðàêòåð, íî â íàñòîÿùåé ñòàòüå àê-
öåíòèðîâàíî âíèìàíèå íà ðåçóëüòàòàõ, êàñàþ-
ùèõñÿ âëèÿíèÿ òîëüêî òåõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå
ñâîéñòâåííû çíà÷èòåëüíûì âûñîòàì è îòñóòñò-

âóþò ëèáî èìåþò ñëàáî âûðàæåííîå ïðîÿâëå-
íèå íà ðàâíèíå.

Ãëîáàëüíîé çàêîíîìåðíîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ïà-
äåíèå ñ âûñîòîé îáùåãî áàðîìåòðè÷åñêîãî äàâ-
ëåíèÿ è ïàðàëëåëüíî ñ ýòèì ñíèæåíèå ïàðöèà-
ëüíîãî äàâëåíèÿ êèñëîðîäà, ÷òî óõóäøàåò
óñëîâèÿ íàñûùåíèÿ êðîâè ïîñëåäíèì. Íà âû-
ñîòå, êîòîðîé ïòèöû äîñòèãàþò â ïðèðîäå, ïàð-
öèàëüíîå äàâëåíèå êèñëîðîäà ìîæåò ñîñòàâ-
ëÿòü 20–25 % îò ñîäåðæàíèÿ åãî íà óðîâíå
ìîðÿ. Ïòèöû ñïîñîáíû íå òîëüêî íàõîäèòüñÿ,
íî è àêòèâíî äâèãàòüñÿ íà âûñîòå áîëåå
2 000 ì, èíà÷å ãîâîðÿ, ïî÷òè íà âåðõíåé ãðàíè-
öå òðîïîñôåðû [1]. Ýòà óíèêàëüíàÿ ñïîñîá-
íîñòü èç ïîçâîíî÷íûõ ïðèñóùà òîëüêî èì [2].

Äðóãîé âàæíåéøåé çàêîíîìåðíîñòüþ ÿâëÿåò-

ñÿ óâåëè÷åíèå ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè c âûñîòîé.

Åñëè ó÷åñòü, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ñîëíå÷íîé ðàäèà-

öèè âîçðàñòàåò ñ ïîäúåìîì íà êàæäóþ òûñÿ÷ó

ìåòðîâ ïðèìåðíî íà 10 % [3], òî åå âåëè÷èíà íà

ïðåäåëå âåðòèêàëüíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïòèö

îêàæåòñÿ â äâà ðàçà è áîëåå âûøå òàêîâîé íà

óðîâíå ìîðÿ íåçàâèñèìî îò øèðîòû. Èç ïîçâî-
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ÀÍÍÎÒÀÖÈß

Íà îñíîâå àíàëèçà äàííûõ îðèãèíàëüíûõ èññëåäîâàíèé è ìàòåðèàëîâ èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ
ðàññìîòðåíû àäàïòèâíûå ýêîëîãî-ôèçèîëîãè÷åñêèå ðåàêöèè îðãàíèçìà ïòèö íà ãåíåðàëüíûå ôàêòîðû
áîëüøèõ âûñîò, ê êîòîðûì àâòîð îòíîñèò íèçêîå ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå êèñëîðîäà, èíòåíñèâíóþ ñîëíå÷íóþ
ðàäèàöèþ è âûñîêèé ðàäèîàêòèâíûé ôîí. Ê àäàïòàöèè ïòèö ê óñëîâèÿì âûñîêîãîðèé îòíîñÿòñÿ ðåàêöèè
ãåìîãëîáèíà, åãî âûñîêèé ïîëèìîðôèçì ó âûñîêîãîðíûõ ïòèö, ìåõàíèçìû óâåëè÷åíèÿ êèñëîðîäíîé åìêîñòè
êðîâè. Îáúÿñíÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ ðàçíèöà ãåìàòîëîãè÷åñêîé ôóíêöèè êîñòíîãî ìîçãà ó ïòèö è
ìëåêîïèòàþùèõ. Ñòàâèòñÿ âîïðîñ î ñîîòíîøåíèè è âçàèìîäåéñòâèè ãåíåðàëüíûõ ôàêòîðîâ áîëüøèõ âûñîò â
ïðîöåññå àäàïòàöèîãåíåçà ïòèö ê óñëîâèÿì âûñîêîãîðèé.

Ý. À. ÈÐÈÑÎÂ



íî÷íûõ òîëüêî ïòèöû ñïîñîáíû ïåðåíîñèòü òà-

êèå èíñîëÿöèîííûå íàãðóçêè [4].

Ãëîáàëüíûé õàðàêòåð íîñèò è íàðàñòàíèå

ïðèðîäíîãî ðàäèîàêòèâíîãî ôîíà ñ âûñîòîé,

êîòîðûé ñëàãàåòñÿ èç èçëó÷åíèé ïðèðîäíûõ ðà-

äèîàêòèâíûõ âåùåñòâ ãîðíûõ ïîðîä è êîñìè÷å-

ñêèõ ëó÷åé. Ñóììàðíûé ôîíîâûé óðîâåíü ðàäè-

àöèè â âûñîêîãîðüå ìîæåò ïðåâûøàòü íîðìàëü-

íûé ôîí â äåñÿòêè ðàç è áûòü ìóòàãåííûì ôàêòî-

ðîì ñðåäû [5, 6].

Íàçâàííûå ôàêòîðû ìû ñ÷èòàåì ãåíåðàëü-

íûìè. Ñîãëàñíî íàøåé ãèïîòåçå [7], îíè ñûãðà-

ëè âåäóùóþ ðîëü â ïðîöåññå ñòàíîâëåíèÿ êëàñ-

ñà ïòèö è èõ àäàïòàöèîãåíåçà. Èõ âëèÿíèþ è

ïîñâÿùåíà íàñòîÿùàÿ ðàáîòà, õîòÿ ìû óâåðåíû

â ñóùåñòâåííîé çíà÷èìîñòè è ðÿäà ïðî÷èõ ôàê-

òîðîâ âûñîòû è ãîð, òàêèõ êàê ðåëüåô, êðèî-

ãåííûå ïðîÿâëåíèÿ, ãîðíûå êàòàñòðîôû (âóë-

êàíû, çåìëåòðÿñåíèÿ, ñåëè), îáëà÷íîñòü, ýëåê-

òðè÷åñêèå ïîëÿ îáëàêîâ, ñòðóéíûå òå÷åíèÿ,

èîíèçàöèÿ âîçäóõà è äð.
Íåäîñòàòîê êèñëîðîäà íà çíà÷èòåëüíûõ âû-

ñîòàõ âûçûâàåò ó ïòèö öåëûé ðÿä àäàïòèâíûõ
ðåàêöèé êðîâè êàê íàèáîëåå ëàáèëüíîé ñèñòå-
ìû, ó÷àñòâóþùåé â ïðîöåññå ãàçîîáìåíà. Áîëü-
øèíñòâî ýòèõ ðåàêöèé îäèíàêîâû ó ïîçâîíî÷-
íûõ è îòëè÷àþòñÿ ëèøü êîëè÷åñòâåííûìè èõ
âûðàæåíèÿìè. Ïðåæäå âñåãî, ýòî àäàïòèâíîå
óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ â êðîâè äûõàòåëüíîãî
áåëêà — ãåìîãëîáèíà. Íàèâûñøèå ïîêàçàòåëè
ñîäåðæàíèÿ ãåìîãëîáèíà â êðîâè îò 18,5 äî
20,6 ã% îáíàðóæåíû ó ïòèö, îáèòàþùèõ â âû-
ñîêîãîðüå. Ó ïòèö ãîðíûõ ïîïóëÿöèé ãåìîãëî-
áèíà áîëüøå, ÷åì ó ðàâíèííûõ ïîïóëÿöèé òîãî
æå âèäà. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà ó
ïåðåëåòíûõ ïòèö ðàâíèí íåñêîëüêî áîëüøå,
÷åì ó îñåäëûõ ðàâíèííûõ, îäíàêî ðàçëè÷èå ýòî
íåäîñòîâåðíî. Îñåäëûå è ïåðåëåòíûå ïòèöû
ãîð òîæå îáíàðóæèâàþò ðàçëè÷èå ïî ýòîìó ïà-
ðàìåòðó, íî òîæå íåäîñòîâåðíî. Ñîäåðæàíèå
æå ãåìîãëîáèíà ó ïåðåëåòíûõ ïòèö ãîð äîñòî-
âåðíî âûøå, ÷åì ó ïåðåëåòíûõ ïòèö ðàâíèí.

Äîñòîâåðíî âûøå ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà
ó îñåäëûõ ïòèö ãîð ïî ñðàâíåíèþ ñ îñåäëûìè
ïòèöàìè ðàâíèí (ðèñ. 1). Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî óâåëè÷åíèå ãåìîãëîáèíà ó ïòèö â âûñîêîãî-
ðüå ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ ïîíèæåííûì ïàðöèàëü-
íûì äàâëåíèåì êèñëîðîäà, íî è, êàê ïîêàçàëè
íàøè èññëåäîâàíèÿ, ñ ïîâûøåííûì óðîâíåì
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè [8].

Èç êîìïëåêñà àäàïòàöèè ê ãèïîêñèè ìîæíî

âûäåëèòü íåñêîëüêî óðîâíåé ñîãëàñîâàííûõ

ìåõàíèçìîâ, ñîîòíîøåíèå êîòîðûõ â îðãàíèçìå

òàêîâî, ÷òî â öåëîì îáåñïå÷èâàåòñÿ íàäåæíàÿ è

ýêîíîìíàÿ àäàïòàöèÿ. Îäíèì èç òàêèõ ìåõà-

íèçìîâ ÿâëÿåòñÿ ãåíåòè÷åñêè êîíòðîëèðóåìîå

ñâîéñòâî ãåìîãëîáèíà ïðîÿâëÿòü ðàçëè÷íîå

ñðîäñòâî ê êèñëîðîäó, ÷òî îáåñïå÷èâàåò óâåëè-

÷åíèå êèñëîðîäíîé åìêîñòè êðîâè ïðè ìèíèìà-

ëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàòàõ.
Òàêîé ïîëèìîðôèçì ãåìîãëîáèíà, äàþùèé

àäàïòèâíûå ïðåèìóùåñòâà â ñðåäå ñ äåôèöèòîì
êèñëîðîäà, íàéäåí ó ðÿäà âèäîâ ïòèö [9, 10].
Ï. À. Êîðæóåâ [11] âûäåëèë ó êóð, óòîê, ãóñåé,
ãîëóáåé è íåêîòîðûõ âîðîáüèíûõ äâå ôðàêöèè
ãåìîãëîáèíà. Ïî äðóãèì äàííûì [l2], ó êóð è
óòîê èìååòñÿ òðè êîìïîíåíòà ãåìîãëîáèíà.

Îäíîâðåìåííîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ðàçëè÷-
íûõ ãåìîãëîáèíîâ, äîñòàâëÿåìûõ ê òîìó æå
ðàçíîêà÷åñòâåííûìè ýðèòðîöèòàìè, ðàñøèðÿåò
íîðìó ðåàêöèè îðãàíèçìà [9], òàê êàê ðàçëè÷-
íûå ôðàêöèè ãåìîãëîáèíà îòäàþò òêàíÿì ñâÿ-
çàííûé ñ íèìè êèñëîðîä ïðè ðàçëè÷íûõ ïàðöè-
àëüíûõ äàâëåíèÿõ ãàçà â îêðóæàþùåé ñðåäå.
Áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü ãåòåðîãåííîé ñèñòåìû ãå-
ìîãëîáèíà ñîñòîèò â ïîâûøåíèè ðåçèñòåíòíî-
ñòè îðãàíèçìà.

Â èññëåäîâàíèÿõ ïîëèìîðôèçìà ãåìîãëîáè-
íîâûõ ñèñòåì óäåëåíî î÷åíü ìàëî âíèìàíèÿ
ýòîìó ÿâëåíèþ ó ïòèö, ÷òî ïîáóäèëî íàñ ïðîâå-
ñòè ñðàâíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ðàçëè÷íûõ ôðàêöèé ãåìîãëîáèíà ó ïòèö,
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îáèòàþùèõ íà ðàâíèíå è â âûñîêîãîðüå. Áûëà
èññëåäîâàíà êðîâü ó 47 âèäîâ (140 îñîáåé) ãîð-
íûõ ïîïóëÿöèé (Àëòàé, 2500—3000 ì) è 36 âè-
äîâ (70 îñîáåé) ðàâíèííûõ (Ïðåäàëòàéñêàÿ
ðàâíèíà, 300 ì). Â ðåçóëüòàòå âûÿâëåíî, ÷òî
ãåìîãëîáèí ó ïòèö ãîðíûõ ïîïóëÿöèé â áîëü-
øåé ìåðå, ÷åì ó ðàâíèííûõ, îáëàäàåò ïîëèìîðô-
íîcòüþ. Ó áîëüøèíñòâà âèäîâ ïòèö (68 % îò
÷èñëà îáñëåäîâàííûõ) êàê â ãîðàõ, òàê è íà
ðàâíèíå ãåìîãëîáèí ïðåäñòàâëåí äâóìÿ ôðàê-
öèÿìè: êàòîäíîé è àíîäíîé. Êàòîäíàÿ ôðàêöèÿ
ñîäåðæèò íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî áåëêà è ÿâëÿ-
åòñÿ, âèäèìî, îñíîâíîé.

Ó ïîïóëÿöèé ðÿäà âèäîâ, îáèòàþùèõ è â ãî-
ðàõ, è íà ðàâíèíå, à òàêæå ó íåêîòîðûõ ãîðíûõ
âèäîâ ãåìîãëîáèí èìååò òðåõôðàêöèîííûé ñî-
ñòàâ. Òàêîé ñîñòàâ ãåìîãëîáèíà èìåëè 27,6 % âè-
äîâ îò ÷èñëà îáñëåäîâàííûõ â ãîðàõ è 5,7 % — íà
ðàâíèíå. Ãîìîãåííûé ãåìîãëîáèí íàéäåí ó
31,4 % âèäîâ, îáñëåäîâàííûõ íà ðàâíèíå, è ó
8,5 % — â ãîðàõ. Ó 35 âèäîâ ïòèö, îáèòàþùèõ
íà ðàâíèíå, äâå ôðàêöèè ãåìîãëîáèíà èìåëè
22 âèäà, òðè ôðàêöèè — 2 âèäà è îäíó — 10 âè-
äîâ. Ñðåäè ïòèö, îáèòàþùèõ â ãîðàõ, 32 âèäà
èç 47 îáñëåäîâàííûõ èìåëè äâå ôðàêöèè ãåìî-
ãëîáèíà, 12 âèäîâ – òðè è 3 âèäà – îäíó.

Òàêèì îáðàçîì, ó ïòèö â ãîðàõ ãåìîãëîáèí
áîëåå ãåòåðîãåíåí, ÷åì íà ðàâíèíå. Ýòî, íåñî-
ìíåííî, ðàñøèðÿåò íîðìó ðåàêöèè è ñîçäàåò
îïðåäåëåííûå ïðåèìóùåñòâà â ïðîöåññå ïðè-
ñïîñîáëåíèÿ ïòèö ê óñëîâèÿì âûñîòíîé ãèïî-
êñèè. Òðåõôðàêöèîííûé ãåìîãëîáèí íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåí ó ïòèö ãîðíûõ ïîïóëÿöèé,
äâóõôðàêöèîííûé â ðàâíîé ìåðå âñòðå÷àåòñÿ
êàê ó ãîðíûõ, òàê è ó ðàâíèííûõ âèäîâ, ãîìî-
ãåííûé ãåìîãëîáèí íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí ó
ðàâíèííûõ âèäîâ è ðåäîê ó ãîðíûõ (ðèñ. 2).

Ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì [9], êîì-
ïåíñàòîðíîå ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ìèíîð-
íûõ ôðàêöèé ãåìîãëîáèíà êàê ïåðåíîñ÷èêîâ
êèñëîðîäà íåçíà÷èòåëüíî âñëåäñòâèå èõ íèçêî-
ãî ñîäåðæàíèÿ â êðîâè, à êîëè÷åñòâî ñâÿçàííî-
ãî èìè êèñëîðîäà ïî÷òè òàêîå æå, êàêîå ñâÿçû-
âàåò îñíîâíàÿ ôðàêöèÿ. Íî ìèíîðíûå ôðàêöèè
ãåìîãëîáèíà ìîãóò îáðàçîâûâàòü êîìïëåêñû ñ
îðãàíè÷åñêèìè ôîñôàòàìè ïðè èõ ïîâûøåííîì
ñîäåðæàíèè, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ îðãàíèçìà
ïðè ãèïîêñèè. Â ðåçóëüòàòå òàêîãî êîìïëåêñè-
ðîâàíèÿ ïîíèæàåòñÿ ñðîäñòâî ãåìîãëîáèíà ê
êèñëîðîäó, ÷òî óëó÷øàåò ñíàáæåíèå òêàíåé
êèñëîðîäîì. Ïî-âèäèìîìó, íàëè÷èå òðåòüåé

“ìàëîé” ãåìîãëîáèíîâîé ôðàêöèè â êðîâè ïòèö
òàêæå ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ êèñëîðîäíîé
åìêîñòè êðîâè è ïðèñïîñîáëåíèþ ê æèçíè â
óñëîâèÿõ íåäîñòàòêà êèñëîðîäà.

Èç âñåõ íàçåìíûõ ïîçâîíî÷íûõ ïòèöû èìåþò
ñàìîå íèçêîå ñðîäñòâî ãåìîãëîáèíà ê êèñëîðîäó.
Ó íèõ P50 êîëåáëåòñÿ îò 37 äî 58 ìì. ðò. ñò. Ýòî
ñâîéñòâî âîçíèêëî â ïðîöåññå äëèòåëüíîé ýâî-
ëþöèè è ãåíåòè÷åñêè çàêðåïëåíî. Îñîáåííîñòè
ãåìîãëîáèíà íå êîððåëèðóþò íè ñ óðîâíåì ôè-
ëîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ æèâîòíûõ, íè ñ îñî-
áåííîñòÿìè èõ ýêîëîãèè [13–16]. Ïðèñïîñîáè-
òåëüíûå ðåàêöèè ïîâûøåíèÿ ñðîäñòâà ãåìîãëî-
áèíà ê êèñëîðîäó ó âûñîêîãîðíûõ ïòèö, æèâó-
ùèõ ïîñòîÿííî íà áîëüøèõ âûñîòàõ, ñîõðàíÿ-
þòñÿ èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå äàæå òîãäà,
êîãäà ïòèöû ïåðåìåùàþòñÿ â ñðåäó ñ áîëåå âû-
ñîêèì ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà [16].

Èññëåäîâàíèé ãàçîòðàíñïîðòíûõ ñâîéñòâ
êðîâè ïòèö â óñëîâèÿõ âûñîòíîé ãèïîêñèè íå
òàê óæ ìàëî [17–26], íî ïî÷òè âñå îíè ñäåëàíû
íà îäîìàøíåííûõ âèäàõ, à åñëè íà äèêèõ, òî
ñîäåðæàâøèõñÿ â íåâîëå. Íåêîòîðûå èññëåäî-
âàíèÿ ïðîäåëàíû áåç ó÷åòà âûñîòû ìåñòíîñòè.
Ñïåöèàëüíûõ ýêîëîãî-ôèçèîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé â ýòîé ïëîñêîñòè ìàëî [27–34]. Àíà-
ëèç èíôîðìàöèè ïåðå÷èñëåííûõ èñòî÷íèêîâ
ïðèâîäèò ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî àäàïòèâíûå ðåàê-
öèè ýðèòðîöèòîâ ïòèö ê âûñîòíîé ãèïîêñèè â
ñôåðå ãàçîòðàíñïîðòíûõ ïðîöåññîâ, òàê æå êàê
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è ðàíåå ðàññìîòðåííûå, î÷åíü áëèçêè òàêîâûì
ìëåêîïèòàþùèõ.

Â öåëîì ñ âûñîòîé íàáëþäàåòñÿ èçìåíåíèå
ýðèòðîöèòàðíîé êàðòèíû, êîòîðîå ñâîäèòñÿ ê
óâåëè÷åíèþ êèñëîðîäíîé åìêîñòè êðîâè ïóòåì
óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ýðèòðîöèòîâ è èõ ñóììàðíîé
ïîâåðõíîñòè â åäèíèöå îáúåìà êðîâè, óìåíüøå-
íèÿ ðàçìåðîâ è èçìåíåíèÿ ôîðìû ýðèòðîöèòîâ,
ïðîÿâëÿþùåãîñÿ â óâåëè÷åíèè èõ ýëëèïñîèä-
íîñòè (ðèñ. 3, 4).

Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ âûñîòíîé ãèïî
êñèè ó ïòèö ôóíêöèîíèðóåò êîìïëåêñ ñêîîðäè-
íèðîâàííûõ àäàïòèâíûõ ðåàêöèé, â òîì ÷èñëå
óâåëè÷èâàþòñÿ ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà, ñòå-
ïåíü åãî ãåòåðîãåííîñòè, èíòåíñèôèöèðóåòñÿ
äåéñòâèå îòäåëüíûõ åãî ôðàêöèé, âîçðàñòàåò
÷èñëî ýðèòðîöèòîâ, óâåëè÷èâàåòñÿ èõ ýëëèïñî-
èäíîñòü.

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ðàçíèöó ãå-
ìàòîëîãè÷åñêîé ôóíêöèè ñêåëåòà ó ïòèö è ìëå-
êîïèòàþùèõ. Ó ïòèö ÷ðåçâû÷àéíî ðåçêî âûðà-
æåíà ïíåâìàòèçàöèÿ ñêåëåòà, è õîòÿ ñòåïåíü åå
ó ïðåäñòàâèòåëåé ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ
è ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï ðàçëè÷íà, íî îíà âñåãäà
âûøå, ÷åì ó ìëåêîïèòàþùèõ. Åñëè ó ïîñëåä-
íèõ êîñòíûé ìîçã ñîñòàâëÿåò îò 3,5 äî 5,0 % îò
ìàññû òåëà, òî ó ïòèö – îò 1,7 äî 2,5 %. Ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ìëåêîïèòàþùèìè ïòèöû èìåþò áîëåå
âûñîêóþ òåìïåðàòóðó òåëà, áîëåå èíòåíñèâíûå
îêèñëèòåëüíûå ïðîöåññû, áîëåå èíòåíñèâíûé
îáìåí âåùåñòâ. Ó÷èòûâàÿ òàêæå îñîáåííîñòè

èõ ýêîëîãèè, âûðàæàþùèåñÿ â ðåãóëÿðíîé ðåç-
êîé ñìåíå âûñîòû ïðåáûâàíèÿ â òå÷åíèå ìàëûõ
ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè, ñëåäîâàëî áû îæèäàòü,
÷òî î÷àãè ãåìîïîýçà ó íèõ äîëæíû áûòü íå ìå-
íüøåé èëè äàæå áîëüøåé ìîùíîñòè, ÷åì ó ìëå-
êîïèòàþùèõ. Îäíàêî ýòî íå òàê. Ó ìëåêîïèòà-
þùèõ êîñòíûé ìîçã àêòèâíî ó÷àñòâóåò â ïðîëè-
ôåðàöèè êëåòîê â ãèïîêñè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ.
Íî ýòî ëèøü îäíà èç åãî ôóíêöèé. Îòíîñèòåëü-
íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî êîñòíîãî ìîçãà ó íèõ
èìååò ãëóáîêèé áèîëîãè÷åñêèé ñìûñë, òàê êàê
ýòîò î÷àã ãåìîïîýçà ïðèíèìàåò àêòèâíåéøåå
ó÷àñòèå â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ ïëîäà â ïå-
ðèîä áåðåìåííîñòè, óâåëè÷èâàÿ êîëè÷åñòâî
êðîâè â îðãàíèçìå íà 25–30 %. Ïòèöû æå óíà-
ñëåäîâàëè îò ðåïòèëèé âíåóòðîáíîå ðàçâèòèå
ïëîäà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðîáëåìó âûñîòíîé
ãèïîêñèè îíè ëèøü îò÷àñòè ðåøàþò ñ ïîìîùüþ
îïèñàííûõ âûøå ëàáèëüíûõ óíèâåðñàëüíûõ
àäàïòèâíûõ ìåõàíèçìîâ. Ðàäèêàëüíîå æå ðå-
øåíèå ýòîé ïðîáëåìû ó ïòèö ýâîëþöèîííî ïî-
øëî ïî ïóòè ïðèíöèïèàëüíî èíîé îðãàíèçàöèè
äûõàòåëüíîé ñèñòåìû, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé
óíèêàëüíîå, íå èìåþùåå àíàëîãîâ ñðåäè ïîçâî-
íî÷íûõ ÿâëåíèå.

Ðàçëè÷èå äûõàòåëüíûõ ñèñòåì ïòèö è ìëå-

êîïèòàþùèõ íå îãðàíè÷èâàåòñÿ íàëè÷èåì ó

ïòèö âîçäóøíûõ ìåøêîâ è îñîáåííîñòÿìè öèð-

êóëÿöèè âîçäóõà. Ñàìè ëåãêèå ó ïòèö ìîðôî-

ëîãè÷åñêè ðàäèêàëüíî îòëè÷àþòñÿ îò ëåãêèõ

ìëåêîïèòàþùèõ. Êîíå÷íûå ýëåìåíòû ëåãêèõ ó
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ìëåêîïèòàþùèõ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òóïèêî-

âûå ìåøêîâèäíûå âàñêóëÿðèçèðîâàííûå àëü-

âåîëû. Ó ïòèö ýòè ýëåìåíòû – ñêâîçíûå òðóáêè

(ïàðàáðîíõè), îáåñïå÷èâàþùèå ñêâîçíîé òîê

âîçäóõà, êîòîðûé èäåò ÷åðåç ëåãêèå, íåïðåðûâ-

íî ñîïðèêàñàÿñü ñ ãàçîîáìåííîé ïîâåðõíîñòüþ.

Îñîáåííîñòü òàêîé ñèñòåìû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,

÷òî âîçäóõ âñåãäà òå÷åò ÷åðåç ëåãêèå îò êàóäàëü-

íîé èõ îáëàñòè ê êðàíèàëüíîé êàê ïðè âäîõå,

òàê è ïðè âûäîõå [35], ÷òî îáóñëîâëèâàåò ìàê-

ñèìàëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü ãàçîîáìåíà. Áëàãî-

äàðÿ ýòîìó â îêñèãåíèðîâàííîé êðîâè, êîòîðàÿ

ïîêèäàåò ëåãêèå, ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå êèñëî-

ðîäà áîëüøå, ÷åì â âûäûõàåìîì âîçäóõå.

Êðîâü, ïîêèäàþùàÿ ëåãêèå, îáìåíèâàåòñÿ ñ

âîçäóõîì, êîòîðûé òîëüêî ÷òî âîøåë â ëåãêèå

èç çàäíèõ ìåøêîâ è â êîòîðîì ïàðöèàëüíîå

äàâëåíèå êèñëîðîäà åùå íå ñíèçèëîñü. Ïî ìåðå

ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç ëåãêèå âîçäóõ òåðÿåò êèñ-

ëîðîä è íàñûùàåòñÿ äâóîêèñüþ óãëåðîäà, è íà

âñåì ïóòè ýòîò âîçäóõ âñòðå÷àåò êðîâü ñî âñå

áîëåå íèçêèì íàïðÿæåíèåì êèñëîðîäà è ïîýòî-

ìó îòäàåò åé âñå áîëüøå è áîëüøå êèñëîðîäà.

Ïîýòîìó ó ïòèö êðîâü ìîæåò èçâëåêàòü èç ëå-

ãî÷íîãî âîçäóõà áîëüøå êèñëîðîäà è îòäàâàòü â

ëåãêèõ áîëüøå äâóîêèñè óãëåðîäà, ÷åì ó ìëå-

êîïèòàþùèõ.
Äåòàëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ðàáîòå äûõàòåëü-

íîé ñèñòåìû ïòèö äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî èçëîæå-
íû â ìîíîãðàôè÷åñêèõ ðàáîòàõ ïîñëåäíèõ ëåò
[14, 35], è íåò íàäîáíîñòè èõ çäåñü èçëàãàòü.

Ñðàâíèòåëüíàÿ çîîëîãèÿ äàåò äîñòàòî÷íî

ìàòåðèàëà î ôèëîãåíåòè÷åñêîì ðîäñòâå ðåïòè-

ëèé è ïòèö. Îäíàêî îíà îêàçûâàåòñÿ ñîâåðøåí-

íî áåñïîìîùíîé â îáúÿñíåíèè ôàêòîðîâ, ïîðî-

äèâøèõ ñòîëü ñïåöèôè÷åñêóþ äûõàòåëüíóþ

ñèñòåìó ïòèö. Ìû ñ÷èòàåì [7], ÷òî óñòðîéñòâî

ëåãêèõ è âñåé äûõàòåëüíîé ñèñòåìû ïòèö, à

òàêæå óíèêàëüíàÿ èõ ñïîñîáíîñòü ïðåáûâàòü

äàæå â óñëîâèÿõ âåðõíåé ãðàíèöû òðîïîñôåðû

ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî çàðîæäåíèå ýòîãî

êëàññà è åãî ïîñëåäóþùàÿ ýâîëþöèÿ ïðîòåêàëè

â ñðåäå, îáåäíåííîé êèñëîðîäîì. Òàêàÿ ñèòóà-

öèÿ â íàçåìíûõ óñëîâèÿõ ñóùåñòâóåò òîëüêî

âûñîêî â ãîðàõ.

Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà ïòèö ïðèáëèçèòåëüíî

âòðîå ìîùíåå òàêîâîé ìëåêîïèòàþùèõ. Âîç-

íèêíîâåíèå òàêîé ñèñòåìû èñêëþ÷àëî íàäîá-

íîñòü â ìîùíûõ î÷àãàõ ãåìîïîýçà â êîñòÿõ è ñ

ëèõâîé ïåðåêðûâàëî âîçìîæíîñòè, êîòîðûå

ìîãëî îáåñïå÷èòü ñîâåðøåíñòâîâàíèå óíèâåðñà-

ëüíûõ àäàïòèâíûõ ìåõàíèçìîâ. Ïîñëåäíèå èãðà-

þò ñóùåñòâåííóþ ðîëü ëèøü ó ãðóïïû íûðÿþ-

ùèõ ïòèö, êîòîðàÿ èìååò îòíîñèòåëüíî áîëüøîå

êîëè÷åñòâî êîñòíîãî ìîçãà è ðåøàåò ïðîáëåìó

ôóíêöèîíàëüíîé ãèïîêñèè â íåìàëîé ñòåïåíè ïó-

òåì èçìåíåíèÿ ñîñòàâà êðàñíîé êðîâè.
Âòîðàÿ ïðîáëåìà, ñ êîòîðîé ïðèõîäèòñÿ

ñòàëêèâàòüñÿ ïòèöàì íà áîëüøèõ âûñîòàõ – ýòî
âûñîêàÿ èíñîëÿöèÿ. Êàêèì îáðàçîì ïåðåíîñÿò
èíñîëÿöèîííûå íàãðóçêè ïòèöû, íàõîäÿñü íà
âûñîòàõ â íåñêîëüêî òûñÿ÷ ìåòðîâ? Ïðåæäå
âñåãî îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òî, ÷òî îáñëå-
äîâàííûå íàìè ìåëêèå è êðóïíûå òèïè÷íûå
âûñîêîãîðíûå ïòèöû èìåþò ïëîòíî ïðèëåãàþ-
ùåå æåñòêîå îïåðåíèå. Æåñòêîñòü îïåðåíèþ
ïðèäàåò èíòåíñèâíàÿ ïèãìåíòàöèÿ, îñîáåííî
ñòâîëîâ ïåðüåâ. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà àïèêàëü-
íûå ÷àñòè îïàõàë ïåðüåâ áûëè ñâåòëûå, òî áàçà-
ëüíûå ÷àñòè ïåðà âñåãäà îêàçûâàëèñü ìåëàíè-
çèðîâàííûìè.

Ìåëàíèíîâàÿ ïèãìåíòàöèÿ ó ïòèö íàèáîëåå
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà â ãîðàõ, îñîáåííî â âû-
ñîêîãîðüå. Ïòèöû, îáèòàþùèå íà ñàìûõ áîëü-
øèõ âûñîòàõ â ãîðàõ, íà âñåõ êîíòèíåíòàõ èìå-
þò èñêëþ÷èòåëüíî ÷åðíóþ îêðàñêó ïî÷òè âñåãî
îïåðåíèÿ [36]. Àíàëèç äàííûõ èç îðíèòîëîãè-
÷åñêîé ëèòåðàòóðû, îñâåùàþùåé îðíèòîôàóíû
íàèáîëåå âûñîêèõ ãîðíûõ ïîäíÿòèé Çåìëè,
ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî áåëûå ïòèöû (ëèáî ïòèöû
ñî ñïëîøíûì áåëûì âåðõîì), êàê ïðàâèëî,
ñâîéñòâåííû ìàëûì âûñîòàì. Â ãîðíûå ðåãèî-
íû îíè èçðåäêà ïðîíèêàþò â íèçêîãîðüÿ. Íàè-
áîëüøåå ÷èñëî âèäîâ ñ òàêîé îêðàñêîé îáíàðó-
æèâàåòñÿ â âûñîêèõ øèðîòàõ (ïðèïîëÿðíûõ
îáëàñòÿõ). Íà çíà÷èòåëüíûõ âûñîòàõ áåëûå
(ñâåòëûå) ïòèöû íå îáèòàþò.

Ýòî äàëî ïîâîä äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåí-
òà, â êîòîðîì áûëè èñïîëüçîâàíû áåëûå è òåì-
íûå ãîëóáè, äîñòàâëåííûå â ãîðû Àëòàÿ íà âû-
ñîòó áîëåå 2000 ì. Ýêñïîíèðîâàíèå ïòèö íà
ñîëíöå â òðåòüåé äåêàäå èþíÿ â òå÷åíèå äâóõ
äíåé (ïî 9 ÷) ïðèâåëî ê îæîãó êîæè ãîëîâû è
÷àñòè÷íî øåè ó áåëûõ ïòèö, ÷òî âûçâàëî
ñïëîøíîå âûïàäåíèå ïåðüåâ íà ìåñòàõ îæîãà,
ïîðàæåíèå âåðõíèõ ñëîåâ êîæè è äàæå ãèáåëü
íåñêîëüêèõ ïòèö, òîãäà êàê ó òåìíûõ ãîëóáåé
òàêèõ ÿâëåíèé íå îòìå÷åíî [36].
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Òàêèì îáðàçîì, â ãîðàõ ÷åðíàÿ ëèáî òåì-

íî-áóðàÿ (òåìíàÿ) îêðàñêà îïåðåíèÿ îáåñïå÷èâà-

åò ýêðàíèðîâàíèå îò ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, ÿâëÿ-

þùåéñÿ ìîùíåéøèì ôàêòîðîì áîëüøèõ âûñîò.
Ãîëîâà è øåÿ ó ïòèö â îïèñàííîì ýêñïåðè-

ìåíòå îêàçàëèñü íàèáîëåå óÿçâèìûìè äëÿ ñîë-
íå÷íûõ ëó÷åé, òàê êàê îíè ïîêðûòû íàèáîëåå
ìåëêèì ïåðîì è ñ íàèìåíüøåé îáùåé òîëùèíîé
ïîêðîâà. Âèäèìî, ïî ýòîé ïðè÷èíå â ìèðîâîé
ôàóíå î÷åíü ìíîãî âèäîâ, èìåþùèõ ÷åðíóþ
øàïî÷êó, ÷åðíóþ ãîëîâó èëè ÷åðíóþ ãîëîâó è
âåðõíèå îòäåëû øåè (ðèñ. 5). Óìåñòíî çàìå-
òèòü, ÷òî âûñîòíûìè äíåâíûìè ìèãðàíòàìè,
êàê ïðàâèëî, òàêæå ÿâëÿþòñÿ ÷åðíûå (òåì-
íî-áóðûå) ïòèöû. Áîëüøèíñòâî æå ïòèö, ñî-
âåðøàþùèõ âûñîòíûå ìèãðàöèè, íà÷èíàþò èõ
ïîñëå çàõîäà ñîëíöà è ïðåêðàùàþò óòðîì ïåðåä
âîñõîäîì. Ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, íî÷íûå ìèãðà-
öèè ïîçâîëÿþò èçáåæàòü âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé
ðàäèàöèè íà áîëüøèõ âûñîòàõ ïðè òðàíñêîíòè-
íåíòàëüíûõ ïåðåìåùåíèÿõ ïòèö.

Ó âûñîêîãîðíûõ ïòèö â êà÷åñòâå ýêðàíà, çà-
ùèùàþùåãî îò ñîëíå÷íûõ ëó÷åé, âûñòóïàþò è
ïèãìåíòèðîâàííûå ó÷àñòêè êîæè íà ãîëîâå ïîä
ïåðüåâûì ïîêðîâîì âîêðóã ãëàç, óøåé, óçäå÷-
êè. Ïðè ñðàâíåíèè ðàâíèííûõ è âûñîêîãîðíûõ
ïîïóëÿöèé îäíîãî è òîãî æå âèäà îêàçûâàåòñÿ,
÷òî êîæíûå ó÷àñòêè ãîëîâû ó âûñîêîãîðíûõ
ïîïóëÿöèé ïèãìåíòèðîâàíû áîëåå èíòåíñèâíî.

Ìîùíàÿ èíñîëÿöèÿ íà áîëüøèõ âûñîòàõ ñêà-
çûâàåòñÿ íå òîëüêî íà àäàïòèâíûõ ïðîöåññàõ
êîæíîãî è ïåðüåâîãî ïîêðîâîâ âçðîñëûõ ïòèö,
íî è íà ïèãìåíòàöèè ñêîðëóïû ÿèö îòêðûòî
ãíåçäÿùèõñÿ ïòèö, íà ïèãìåíòàöèè êîæíûõ ïî-
êðîâîâ ïòåíöîâ, à òàêæå íà ãåìàòîëîãè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëÿõ. Òàê, ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, ïî-

âûøåííàÿ ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ âûçûâàåò óâå-
ëè÷åíèå ãåìîãëîáèíà â êðîâè [8] è ïîíèæàåò
êîëè÷åñòâî ëåéêîöèòîâ.

Êàê ÿâñòâóåò èç ìàòåðèàëîâ ïî èçó÷åíèþ
äîìàøíèõ ïòèö, óâåëè÷åíèå óëüòðàôèîëåòîâî-
ãî îáëó÷åíèÿ âûçûâàåò óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà
ýðèòðîöèòîâ, èõ îáùåé ïîâåðõíîñòè [37], âëèÿ-
åò íà ñâåðòûâàåìîñòü êðîâè è åå ôèáðèíîëèòè-
÷åñêóþ ñèñòåìó [38, 39].

Â ÷èñëå ãåíåðàëüíûõ ôàêòîðîâ âûñîêîãî-
ðüÿ íàìè íàçâàí òàêæå ïîâûøåííûé ïðèðîä-
íûé ðàäèîàêòèâíûé ôîí. Èçìåðåíèé åãî ðàíåå
íå ïðîâîäèëîñü, è êàêèå-ëèáî äàííûå íà ýòîò
ñ÷åò â ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò.

Íàìè áûëè ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ ïðèðîä-
íîãî ðàäèîàêòèâíîãî ôîíà íà Àëòàå â ìåñòàõ
ðàñïîëîæåíèÿ ãíåçä âûñîêîãîðíûõ ïòèö íà âû-
ñîòàõ 2500–3000 ì. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî íîðìîé
ñ÷èòàåòñÿ ðàäèîàêòèâíûé ôîí 12 ìêð/÷, òî â
áîëüøèíñòâå âàðèàíòîâ âåðõíèé ïðåäåë åãî
óâåëè÷åí ïðèìåðíî â 2–3 ðàçà. Íà âûñîêîãîðü-
ÿõ Ïàìèðà (3500–3600 ì) ìû ïîëó÷èëè áîëåå
âûñîêèå ïîêàçàòåëè, ïðåâûøàþùèå íîðìó â
7–8 ðàç. Òàêèì îáðàçîì, îòäåëüíûå ïîïóëÿöèè
ïòèö â âûñîêîãîðüå íàõîäÿòñÿ â óñëîâèÿõ ïîâû-
øåííîãî ðàäèîàêòèâíîãî ôîíà, êîòîðûé ìîæåò
îáóñëîâëèâàòü ñïîíòàííûé ìóòàãåíåç [40]. Ìû
ñ÷èòàåì, ÷òî âèäîâîå (ïîäâèäîâîå) ìíîãîîáðàçèå
ïòèö â ãîðíûõ ñòðàíàõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ åñòü
ðåçóëüòàò äåéñòâèÿ íà ïòèö â ïðîöåññå ýâîëþöèè
ãëàâíûì îáðàçîì ôàêòîðà ïîâûøåííîãî ïðèðîä-
íîãî ðàäèîàêòèâíîãî ôîíà [41].

Àäàïòèðîâàííîñòüþ ê áîëüøèì âûñîòàì â
ãîðàõ, à èìåííî ê óñëîâèÿì ïîâûøåííîãî ïðè-
ðîäíîãî ðàäèîàêòèâíîãî ôîíà, âèäèìî, ñëåäóåò
ñ÷èòàòü è ïîíèæåííóþ ïëîäîâèòîñòü ïòèö â
óñëîâèÿõ âûñîêîãîðèé [42]. Ïîíèæåííîå
÷èñëî ÿèö â êëàäêàõ ó ãîðíûõ ïîïóëÿöèé ïî
ñðàâíåíèþ ñ òåìè æå âèäàìè âîðîáüèíûõ íà
ðàâíèíå â ñâîå âðåìÿ ïîçâîëèëî Ë. Ñ. Ñòåïà-
íÿíó [43] íàçâàòü ýòî ÿâëåíèå ãèïñîìîðôíûì
ýôôåêòîì. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû ñóùåñòâîâà-
íèå ýòîãî ýôôåêòà ïîëó÷èëî ïîäòâåðæäåíèå â
ðÿäå èññëåäîâàíèé.

Åñëè ñëåäîâàòü ïðåäñòàâëåíèÿì Ä. Ëýêà

[44], òî ÷èñëî ÿèö â êëàäêå îïðåäåëÿåòñÿ êî-

ëè÷åñòâîì ïòåíöîâ, êîòîðîå ðîäèòåëè â ñîñòî-

ÿíèè âûêîðìèòü. Ð. Ë. Ïîòàïîâ [45] ïîëàãàåò,

÷òî íà óìåíüøåíèå ïëîäîâèòîñòè ïòèö íà áî-

ëüøèõ âûñîòàõ âëèÿåò íåäîñòàòîê ïèùè, à íå
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ñïåöèôè÷åñêèå ôèçè÷åñêèå óñëîâèÿ âûñîêîãî-

ðüÿ. Â ñóùíîñòè, â îñíîâå ýòèõ òðåõ ïðåäïîëî-

æåíèé ëåæèò îäèí ôàêòîð — òðîôè÷åñêèé.
Ñ. Ï. ×óíèõèí [46] ïûòàëñÿ îáúÿñíèòü ýòî

ÿâëåíèå íà îñíîâå äèíàìèêè ïîïóëÿöèé, ñðàâ-
íèâàÿ óñëîâèÿ îáèòàíèÿ â ãîðàõ ñ îñòðîâíûìè,
ïðè êîòîðûõ ñíèæåíèå ïëîäîâèòîñòè ÿâëÿåòñÿ
çàêîíîìåðíîñòüþ, íî ýòà òî÷êà çðåíèÿ íå ïîëó-
÷èëà äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ.

Ïåðå÷èñëåííûå îáúÿñíåíèÿ íåëüçÿ ñ÷èòàòü
äîñòàòî÷íî óáåäèòåëüíûìè, òàê êàê îíè âåñüìà
óÿçâèìû äëÿ êðèòèêè, ÷òî îñîçíàâàë êàæäûé
èç àâòîðîâ.

Íàøè òðèäöàòèëåòíèå èññëåäîâàíèÿ àäàï-

òàöèè ïòèö ê óñëîâèÿì ãîðíûõ ñòðàí ïîçâîëÿ-

þò âûñêàçàòü íåêîòîðûå ñîîáðàæåíèÿ îòíîñè-

òåëüíî ïðè÷èí ïîíèæåííîé ïëîäîâèòîñòè ïòèö

â âûñîêîãîðüå. Ïðåæäå âñåãî, äëÿ ïîíèìàíèÿ

ðàññìàòðèâàåìîãî âîïðîñà öåëåñîîáðàçíî ïî-

ñìîòðåòü íà ïðîáëåìó íå òîëüêî ñ òî÷êè çðåíèÿ

îðíèòîëîãèè, à ñ îáùåáèîëîãè÷åñêèõ ïîçèöèé:

âëèÿþò ëè âûñîêîãîðíûå óñëîâèÿ íà ïëîäîâè-

òîñòü ïîçâîíî÷íûõ? Íà ýòîò âîïðîñ ìû íàéäåì

óòâåðäèòåëüíûé îòâåò â ðÿäå ïóáëèêàöèé

[45–52].

Ñîâðåìåííûìè èññëåäîâàíèÿìè äîêàçàíî,

÷òî ïëîäîâèòîñòü ó ëþäåé-àáîðèãåíîâ â âûñî-

êîãîðüÿõ Àôðèêè, Àçèè è Àìåðèêè ñíèæåíà

[51]. Ó ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ îòìå÷åíî óìåíü-

øåíèå âåëè÷èíû âûâîäêà ó àáîðèãåííûõ âèäîâ

ñ âûñîòîé [54–56]. Íàì íå óäàëîñü íàéòè ñâåäå-

íèé î ïîíèæåíèè ïëîäîâèòîñòè àìôèáèé è ðåï-

òèëèé â äîñòàòî÷íî âûñîêèõ ãîðàõ. Íî ïðèâå-

äåííàÿ èíôîðìàöèÿ î ïëîäîâèòîñòè ÷åëîâåêà è

ðÿäà âèäîâ ìëåêîïèòàþùèõ ñâèäåòåëüñòâóåò,

÷òî óìåíüøåíèå ïëîäîâèòîñòè íà áîëüøèõ âû-

ñîòàõ – ÿâëåíèå, ñâîéñòâåííîå âûñøèì ïîçâî-

íî÷íûì. Ðåçóëüòàòû ðàçëè÷íûõ èññëåäîâàíèé

ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî óñëîâèÿ âûñîêîãî-

ðèé îòðèöàòåëüíî âëèÿþò íà ðåïðîäóêòèâíóþ

ôóíêöèþ. È íàèáîëåå ñóùåñòâåííûì èç ôàêòî-

ðîâ ìû ñ÷èòàåì ïîâûøåííûé ðàäèîàêòèâíûé

ôîí. Òàê, íàïðèìåð, ó ïòèö Ãèìàëàåâ è ïòèö

Àíä íà âûñîòàõ áîëåå 4 000 ì êëàäêè, êàê ïðà-

âèëî, ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ÿèö (1–3),

÷åì íà ðàâíèíå.
Âåñüìà èíòåðåñåí âîïðîñ î ñîîòíîøåíèè è

âçàèìîäåéñòâèè ãåíåðàëüíûõ ôàêòîðîâ âûñî-
êîãîðèé â ïðîöåññå ýâîëþöèè êëàññà ïòèö. Òàê,
åñëè â ñòàíîâëåíèè äûõàòåëüíîé ñèñòåìû âåäó-

ùàÿ àðîìîðôíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæàëà ôàêòîðó
íèçêîãî ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ êèñëîðîäà íà
âûñîòå, òî ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ïðèíàäëåæèò
âàæíåéøàÿ ïîäîáíàÿ ðîëü â îáðàçîâàíèè è ðàç-
âèòèè ïåðüåâîãî ïîêðîâà, êàê çàùèòíîãî ñðåä-
ñòâà, ñ îäíîé ñòîðîíû, îò óëüòðàôèîëåòîâîé
ðàäèàöèè, ñ äðóãîé – êàê îäíîãî èç óñëîâèé ãî-
ìîéîòåðìèè.

Ôàêòîð ïîâûøåííîãî ïðèðîäíîãî ðàäèîàê-
òèâíîãî ôîíà îáåñïå÷èë â öåëîì ïðîãðåññèâ-
íóþ ýâîëþöèþ êëàññà ïòèö. Åñëè äâà ïåðâûõ
ôàêòîðà ñûãðàëè âåäóùóþ ðîëü â âîçíèêíîâå-
íèè è ðàçâèòèè êëàññà ïòèö, íàäåëèâ èõ àäàï-
òèâíûìè êà÷åñòâàìè, êîòîðûå ìû ñåé÷àñ ó íèõ
íàõîäèì, òî ïîñëåäíèé, ñûãðàâ ðîëü êàòàëèçà-
òîðà ýâîëþöèè ïòèö, ïðîäîëæàåò è â íàñòîÿùåå
âðåìÿ âûïîëíÿòü âåäóùóþ ðîëü â ïðîöåññàõ
âèäîîáðàçîâàíèÿ â óñëîâèÿõ äîñòàòî÷íî âûñî-
êèõ ãîð.
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On the basis of analysis of original studies and of bibliographic data, adaptive ecophysiological reactions of
birds' organism to general factors of high altitudes, to which the author ascribes low partial pressure of oxygen, in-
tense solar radiation, and high radioactivity background, are considered. These include reactions of hemoglobin,
its high polymorphism in high mountain birds, and mechanisms of increasing blood oxygen capacity. The funda-
mental difference in hematological, function of bone marrow between birds and mammals is explained. The ques-
tion of relationship and interaction of general factors of high altitudes in the process of birds' adaptation of high
altitudes condition is raised.
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