动物对低温的适应
（作者：林晓玲）
     寒冬腊月、数九寒冬、滴水成冰、大雪纷飞的冬天，我们需要穿上大棉袄和开暖气才能抵御严寒。可是动物没有棉袄和暖气呀！那它们是怎么度过寒冷的冬天的呢？让我们一起来看看。
Allen’s rule

    Allen’s rule（阿伦规律）指冷地区內温动物身体的突出部分，如四肢、尾巴和外耳却有变小变短的趋势。动物通过这种方式能减少身体突出部分散热面积。
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图1  北极狐（北极）、赤狐（温带）和大耳狐（热带）的外耳长短比较（来自孙儒泳，1987）

二、羽毛

    寒冷地区的內温动物在冬季增加羽、毛的密度，提高了羽、毛的质量，从而提高了身体的隔热性。
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图2  a：北极狐夏季具有薄的棕色毛，b:冬季具有厚的白色毛（引自网络）

三、脂肪以及生理调节


哺乳动物的脂肪组织根据功能的不同，可以分为白色脂肪组织和褐色脂肪组织。白色脂肪组织主要来储存剩余的能量，可以通过增加皮下脂肪的厚度来提高身体的隔热以抵御寒冷。褐色脂肪组织主要的作用参与非颤抖性产热，是通过氧化脂肪酸来产热,其产热的机制是通过线粒体内膜上的分子标志蛋白-解偶联蛋白1(uncouplingprotein 1,UCP1)将脂肪酸氧化与ATP的产生解偶联,把能量直接以热量的形式散失而不生成ATP,即通过解偶联作用消耗脂肪产生热量,因此说褐色脂肪组织(Brown adi-pose tissue, BAT)是温带小型哺乳动物适应性产热的主要器官。褐色脂肪组织主要分布在肩胛间，肩胛下、颈部、腋下、心及肾周围，细胞中有大量的线粒体和丰富的血管分布。

[image: image4.jpg]B e e e HORTT R LA XA N BAT, TN N
R TEF#LH

IR/
s

Oty

\§‘

JF R 1) ey i

I i

A
3

Al 2 -22 i i

>

{ TR TR] EF) €00 i JU5 2 48 (A TR 8 % It 48 4 A )

(5| A Randall et al,1997)





图3  蝙蝠肩胛间的褐色脂肪组织（右图示丰富的血管分布）

（引自Randall et al 1997）

四、冬眠

    动物为了适应冬季的寒冷以及食物的短缺会进行冬眠。在进行冬眠时，外温动物和內温动物是有一点点区别的。一般的哺乳动物和鸟类都是内温动物。

内温动物概念的提出是相对于外温动物而言的，外温动物调节体温的能力是很低的，总是依赖于外部环境的热源。内温动物对低温环境生理适应的对策通过自身体内氧化代谢产热来调节体温。

	
	外温动物冬眠
	内温动物冬眠

	共同点
	    冬眠之前体内储存大量的低熔点脂肪，冬眠期，代谢率比活动状态低几十倍，甚至近百倍，核体温可降到与环境温度相差仅1-2度，心率及呼吸速率都大大降低，从而降低了生物对能量的需求。

	当环境温度过低时
	外温动物冬眠时，代谢几乎降到零，体内水分也大大减少，以防冻结。
	会自发地从冬眠中醒过来恢复到正常状态，而不致冻死。

	例子
	鱼、蛙、蛇
	黄鼠


五、迁徙和集群

在寒冷的冬季，动物可以选择比较温暖的地方进行迁徙，我们经常听到的大雁南飞就是因为温度而迁徙的一个例子。有些动物无法进行远距离的迁徙，它们会采取集群的方式来减少单独一个个个体的热量散失。
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