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ВВЕДЕНИЕ

Исследование взаимодействия популяций
гадюк Волжского бассейна с внешней средой с
целью установления пределов толерантности и
оценки их устойчивости к антропогенным фак-
торам имеет успешную и давнюю историю (Ба-
киев и др., 2015). Хорошо изучены морфологи-
ческие характеристики, систематика, сезонная и
суточная активность, распространение, питание
многих видов гадюк.Однако для интегральной ха-
рактеристики состояния организма рекомендует-
ся оценить и функциональность иммунной систе-
мы – ведущей регуляторной системы поддержа-
ния целостности и стабильности организма (Хаи-
тов и др., 1995). Известно, что рептилии (в том
числе гадюки) – эволюционно первая группа на-
земных эктотермных животных, у которых лим-
фоидные органы и ткани достаточно развиты, что
позволяет животным совершенствовать механиз-
мы иммунной защиты и противостоять ксенобио-
тикам внешней среды (Галактионов, 2004; Arican,
Cicek, 2014). Врожденный иммунитет гадюк сос-
тоит из множества молекул и клеток, которые дей-
ствуют как неспецифические линии защиты про-
тив ксенобиотиков и включают в себя антими-
кробные пептиды, лизоцим, комплемент и лейко-
циты (Medzhitov, Janeway, 2000; Ganz, 2003). У га-
дюк присутствует и набор неспецифических лей-
коцитов, в том числе макрофаги, моноциты, базо-

филы и эозинофилы, обеспечивающих реакции
иммунного реагирования (Coico et al., 2003; Zim-
merman et al., 2010).

Отмечены качественные различия в адап-
тивной стратегии представителей батрахофауны
при антропогенных трансформациях среды (Вер-
шинин, 2004; Пескова, 2005; Силс, 2008; Романо-
ва, 2010; Романова, Николаев, 2014), что позво-
ляет считать изменение лейкоцитарной формулы
крови показателем экологического загрязнения.
Учитывая, что у рептилий начинается расхожде-
ние клеток по самостоятельным лимфатическим и
кровеносным путям, изучение их гематологии
представляет важныйшаг на пути к исследованию
иммуногемопоэза этих животных в условиях ан-
тропогенной трансформации среды.

Целью работы являлся анализ лейкоцитар-
ных формул периферической крови гадюк обык-
новенной и восточной степной

Волжского бассейна.

МАТЕРИАЛ ИМЕТОДЫ

– –Vipera berus
V. renardi

Обыкновенных гадюк (58 особей: самки –
32, самцы – 26) отловили в Красноглинском рай-
оне г. Самара в 2014 г., восточных степных гадюк
(29 особей: самки – 14, самцы – 15) – в Хвалын-
скомрайонеСаратовскойобласти в 2015 г. (табл. 1).

Для получения образцов крови змеям делали
пункциюверхнечелюстной веныиглой, смоченной
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Изучены лейкоцитарные формулы периферической крови обыкновенной гадюки (Linnaeus, 1758)
из Самарской области (г. Самара) и восточной степной гадюки (Christoph, 1861) из Саратовской
области (Хвалынский район). Выявлены особенности лейкоцитарного состава крови изученных видов, про-
являющиеся в преобладании специфической составляющей в иммунных реакциях обыкновенной гадюки по
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Таблица 1
Количество гадюк, время и места их отлова

в растворе гепарина. После этого змей выпустили
в места отлова. Полученные мазки крови окраши-
вали по Романовскому – Гимзе и просматривали с
помощьюиммерсионного объекта при общем уве-
личении ( Дифференцировали следующие
типы клеток: гранулоцитарный ряд – миелоциты,
гетерофилы, эозинофилы, базофилы, агранулоци-
тарный ряд – лимфоциты, азурофилы, моноциты
(Соколина и др., 1997; Лисничая, Ефимов, 2014),
выражая их относительное содержание на 100
встреченных лейкоцитов. Затем рассчитывали ин-
декс сдвига лейкоцитов как отношение суммы гра-
нулоцитов к сумме агранулоцитов.

Полученные экспериментальные данные
обрабатывали непараметрическими методами с
расчётом критериев Манна – Уитни и Данна в па-
кете прикладных программ «Statistica». За уровень
статистической значимостипринимали =0.05.

×1500).

α

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Лимфоцитарно-гранулоцитарный состав
лейкограмм периферической крови гадюки обык-
новенной из Самарской области характеризовался
преобладанием мононуклеарных клеток (70 –
80%) (рис. 1). При этом доля лимфоцитов состав-
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шенная доля азурофилов (в 1.19 раза) и лимфоци-
тов (в 1.07 раза) по сравнениюс самцами.

Большую долю в периферической крови
степной гадюки составляли агранулоциты (60 –
70%), на долю гранулоцитов приходилось 30 – 35%
(рис. 2). Гендерных различий в количественных
показателях крови гадюки степнойне выявлено.

Отметим, что лейкоцитарный состав пери-
ферической крови степной гадюки Саратовской
области статистически значимо отличался от лей-
кограмм гадюки обыкновенной по всем показате-
лям, кроме незрелых клеток агранулоцитарного
ряда (азурофилов), доля которых была одинаковой
у обоих видов гадюк. При сравнении обобщенных
лейкоцитарных формул двух видов гадюк уста-
новлено перераспределение долей мононуклеар-
ных клеток, выражающее в возрастании числа мо-
ноцитов (u = 2.74, = 0.006) и снижении количест
ва лимфоцитов (u = 3.60, = 0.0003) в крови степ
ной гадюки. Для клеток гранулоцитарного ряда
показано снижение доли гетерофилов (u = 3.01, =

0.002), эозинофилов (u = 4.72, = 0.000002) и
возрастание числа базофилов (u = 2.48, = 0.01) в
периферической крови степных гадюкизСаратов
ской области по сравнению с аналогичными пока-
зателями крови гадюк обыкновенных из Самар-
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-
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Рис. 1. Лейкоцитарный состав периферической крови гадюки обык-
новенной из Самарской области

ляла у самок – (56.50±1.34)%; у сам-
цов – (51.59±1.27)%; моноцитов: у
самок – (8.00±0.57)%; у самцов –
(9.33±0.54)%; азурофилов: у самок –
(11.33±0.62)%; у самцов – (9.43±
0.48)%. Доля гранулоцитов сос

тавляла 20 – 25%, из них: гетерофиль-
ного типа: самки – (8.69±0.49)%; сам-
цы – (8.64±0.48)%; эозинофилы: сам-
ки – (7.42±0.40)%; самцы – (6.85±
0.36)%; базофилы: самки – (4.95±
0.62)%; самцы– (6.52±0.70)%.

Обобщенная лейкограмма
крови гадюки обыкновенной выяви-
ла статистически значимые разли-
чия по количественному содержа-
нию агранулоцитов между самками
и самцами. У самок выявлена повы-

±

±
±

Вид гадюк Самки Самцы Время отлова Место отлова
13 6 22 – 28 мая 2014 г.
14 2 2 июля 2014 г.
3 11 19 сентября 2014 г.

Обыкновенная гадюка

2 7 8 мая 2015 г.

Красноглинский район г . Самара ( лесопар-
ковая городская зона, часто посещаемая от-
дыхающими и спортсменами)

9 13 2 – 9 мая 2015 г.Восточная степная гадюка

5 2 25 сентября 2015 г.

Окрестности с.Апалиха Хвалынского рай-
она Саратовской области ( буферная зона
Национального парка «Хвалынский», на ко-
торой проводится умеренный выпас скота)
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ского левобережья (Красноглинский район г. Са-
мара) (табл. 2).

Отметим также более высокое содержание
эозинофилов (z = = 0.008) в крови самцов
гадюки обыкновенной, а в крови самок дополни-
тельно и более высокое содержание лимфоцитов
(z = =0.0008) по сравнениюс соответствую-
щими гендерными группами степных гадюк.

При этом различий между видами по индек-
су сдвига лейкограмм не выявлено, что позволяет
предполагать наличие сходных механизмов адап-
тации и защиты от загрязнения у обоих видов га-
дюк. Известно, что гетерофилы рептилий, функ-
ционально эквивалентные нейтрофилам млекопи-
тающих, участвуют в формировании воспали-
тельных реакций с образованием гранулемы, что,
в свою очередь, стимулирует сильную реакцию
макрофагов (Montal, 1988). Более высокое содер-
жание этих клеток в крови гадюки обыкновенной
по сравнению с кровью гадюкой степной (u = 3.01,

= 0.002) свидетельствует о повышенном риске
возникновения травм или инфекций в местах оби-
тания гадюкиобыкновенной.

Подводя итог проведенным исследованиям,
можно констатировать активацию иммунитета у
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Рис. 2. Лейкоцитарный состав периферической крови гадюки
степной из Саратовской области

Примечание.Статистически значимыеразличия выделеныжирнымшрифтом.

Таблица 2
Лейкоцитарный состав периферической крови гадюк

обыкновенной гадюки, вероятно, связанную
со спецификой её местообитания в черте
г. Самара. В условиях загрязнения и урбани-
зации возрастает риск развития гнойных и
инфекционных заболеваний (Mader, 2000) и
наблюдается стимуляция неспецифических
механизмов защиты с помощью воспали-
тельной реакции на широкий спектр внекле-
точных патогенов ксенобиотической приро-
ды. Слабее выражена активация иммунных
реакций восточной степной гадюки, обита-
ющей на территории Национального парка
«Хвалынский» (Саратовская область, Хва-
лынский район), которая, по всей видимос-
ти, менее подвержена антропогенному воз-
действию. При этом снижается специфичес-
кая реакция иммунной системы (доля лим-

фоцитов), что компенсируется повышением не-
специфических факторов естественной резистен-
тности (доля базофилов) и обеспечивает устой-
чивоефункционирова-ние организма рептилий.

1. В лейкоцитарной формуле гадюки обык-
новенной из г Самара клетки аграну-
лоцитарного ряда составляли 75%, грануло-
цитарного 25%.

2. В лейкоцитарной формуле гадюки вос-
точной степной из Саратовской области
клетки агранулоцитарного ряда составляли
70%, гранулоцитарного 35%. В крови

по сравнению с выявлена понижен-
ная доля базофилов u 2.48, 0.01) и моноци-
тов u 2.74, 0.006), повышенная доля гетеро-
филов u 3.01, 0.002), эозинофилов u
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=0.000002) и лимфоцитов (u=3.60, = 0.0003).

3. Лейкоцитарные формулы периферичес-
кой крови самцов и самок гадюки обыкновенной
значимо различались по количественному содер-
жанию агранулоцитов. У самок обнаружена повы-
шенная доля азурофилов (u = = 0.04) и лим-
фоцитов (u=2.12, = 0.033).

4.72,
α α

2.03, α
α

Показатель лейкограммы, % Vipera berus Vipera renardi
Критерий Манна –

Уитни (u, α)
Гетерофилы 8.21±0.39 6.18±0.46 3.01, 0.002
Эозинофилы 6.92±0.31 4.40±0.34 4.72, 0.000002
Базофилы 6.11±0.58 7.42±0.58 2.48, 0.01
Азурофилы 10.86±0.44 10.00±0.39 1.52, 0.12
Моноциты 7.93±0.41 9.96±0.59 2.74, 0.006
Лимфоциты 55.63±0.99 50.98±0.97 3.60, 0.0003
Индекс сдвига лейкоцитов, отн. ед. 0.29±0.01 0.25±0.01 1.51, 0.12
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The leukocytic formulae of the peripheral blood of Vipera berus (Linnaeus, 1758) from the Samara re-
gion (Samara City) and Vipera renardi (Christoph, 1861) from the Saratov region (Khvalynsk district) 
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were studied. Some features of the leukocytic blood composition of the species studied were revealed, 
manifested by the predominance of a specific component in the immune reactions of Vipera berus, in 
comparison with Vipera renardi. 
Key words: Vipera berus, Vipera renardi, leukocytic blood formula, immune status. 
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