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Проведены определение и оценка качественного состава клеток лейкоцитарного ряда в периферической 
крови ужа обыкновенного (Natrix natrix) и ужа водяного (N. tessellata), обитающих в Национальном парке 
«Самарская Лука». На межвидовом уровне в лейкоцитарных формулах крови не выявлено значимых раз-
личий. У ужа обыкновенного установлены внутривидовые различия по содержанию в крови базофилов 
(самки – самцы) и гетерофилов (самцы – неполовозрелые особи).  
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Адаптация к изменяющимся условиям обита-

ния протекает не одинаково не только в различных 
систематических группах организмов, но и у близ-
ких видов и даже популяций. Известно, что гемато-
логическая составляющая иммунитета отражает лю-
бые функциональные изменения организма, проис-
ходящие в процессе жизнедеятельности животного 
[2]. Это ярко выражено у низших наземных позво-
ночных – амфибий и рептилий, чья зависимость от 
внешних условий среды хорошо известна [11]. По-
этому сравнительный анализ гематологических ха-
рактеристик двух видов змей рода Natrix: ужа обык-
новенного Natrix natrix (Linnaeus, 1758) и ужа водя-
ного N. tessellata (Laurenti, 1768) важен для выявле-
ния специфики путей адаптации на уровне одной из 
системы организма. Учитывая, что рептилии – эво-
люционно первая группа животных, у которой на-
чинается расхождение клеток по самостоятельным 
лимфатическим и кровеносным путям [12, 13], изу-
чение гематологии рептилий представляет важный 
шаг на пути к детальному исследованию иммуноге-
мопоэза этих животных в условиях антропогенной 
трансформации среды. 

Целью работы являлась оценка лейкоцитарной 
формулы крови змей рода Natrix, обитающих на 
территории Национального парка «Самарская Лу-
ка». 

МАТЕРИАЛЫ  И  МЕТОДЫ 

На территории национального парка «Самарская 
Лука» в полевые сезоны 2012–2013 гг. (конец июля 
– начало августа) был произведён отлов двух видов 
змей: ужа обыкновенного (в 2012 г. – 15 особей; в 
2013 г. – 14 особей) и ужа водяного (в 2012 г. – 43 
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особи; в 2013 г. – 42 особи). Для получения образ-
цов крови змеям делали пункцию верхнечелюстной 
вены иглой, смоченной в растворе гепарина. После 
этого ужей возвращали в места отлова. По обще-
принятым гематологическим методикам от каждого 
животного готовили по два мазка (окраска по Рома-
новскому–Гимзе). Готовые мазки просматривали с 
иммерсией, при увеличении ×1600, с дифференци-
рованным подсчётом лейкоцитарной формулы. По-
лученные экспериментальные данные обрабатывали 
непараметрическими методами с расчётом критери-
ев Краскела–Уоллеса (Н), Манна–Уитни (U) и Дан-
на (Z), в пакете прикладных программ «Statistica» 
[7]. За величину статистической значимости прини-
мали =0,05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ  И  ИХ  ОБСУЖДЕНИЕ 

Как известно, при дифференцировке лейкоцитов 
белой крови рептилий возникают определённые 
трудности, связанные с многовариантными форма-
ми зернистости в гранулоцитах и наличием несег-
ментированных или нечётко сегментированных ядер 
[9]. В приготовленных мазках крови мы выявляли 
клетки как гранулоцитарного ряда (гетерофилы, 
нейтрофилы, эозинофилы, базофилы), так и аграну-
лоцитарного (моноциты и лимфоциты). Особенно-
стью крови рептилий является присутствие гетеро-
фильных миелоцитов, имеющих характерную 
структуру специфических гранул в цитоплазме и 
относительно крупное ядро. Гетерофилы считаются 
наиболее реактивными лейкоцитами в крови репти-
лий и обладают высокой фагоцитарной активно-
стью. Нейтрофильные миелоциты отличаются более 
мелкой «пылевидной» зернистостью. Ядро непра-
вильной формы, смещено от центра к границам 
клетки. Базофильные гранулоциты рептилий отли-
чаются от остальных клеток наличием многочис-
ленных специфических гранул овальной или округ-
лой формы, с неоднородной структурой. Обращает 
на себя внимание и разнообразие форм эозинофиль-
ных гранулоцитов [9]. 

Было выявлено, что у обоих изученных видов 
ужей (N. tessellata и N. natrix) преобладающими 
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клетками лейкоцитарного ряда в периферической 
крови животных являлись лимфоциты. Их доля у 

обоих изученных видов составляла более 50% (табл. 
1).  

Таблица 1. Лейкоцитарная формула периферической крови ужа обыкновенного N. natrix  
и ужа водяного N. tessellata 

Показатель N. natrix (n=15) N. tessellata (n=43) 
2012 г. 

Гетерофилы, % 10,000,72 10,740,44 
Нейтрофилы, % 9,470,62 9,600,41 
Эозинофилы, % 4,870,49 5,770,34 
Базофилы, % 8,130,97 6,930,48 
Моноциты, % 9,000,56 9,350,48 
Лимфоциты, % 58,531,23 57,600,75 

2013 г. 
Показатель N. natrix (n=14) N. tessellata (n=42) 

Гетерофилы, % 11,070,74 11,120,56 
Нейтрофилы, % 11,930,78 11,690,59 
Эозинофилы, % 8,070,63 6,570,30 
Базофилы, % 4,790,59 5,810,42 
Моноциты, % 9,211,17 9,190,49 
Лимфоциты, % 54,931,39 55,621,10 

Таблица 2. Лейкоцитарная формула крови ужа обыкновенного (N. natrix), 2012 г. 

Группа 
Показатель лейкограммы, % 

Гетерофилы Нейтрофилы Эозинофилы Базофилы Моноциты Лимфоциты 
1. Самцы 
n=8 10,881,09 10,000,71 5,380,65 5,630,78 9,880,72 58,251,86 

2. Самки 
n=5 9,201,16 7,801,07 4,800,86 11,001,38 8,000,89 59,202,46 

Статистические показатели: критерий Манна–Уитни (U); уровень значимости (р) 

U1-2 

р 
0,82 
1,00 

1,48 
0,428 

0,51 
1,00 

2,64 
0,03 

1,53 
0,37 

0,02 
1,00 

Примечание: жирным шрифтом выделены значимые различия 

Таблица 3. Лейкоцитарная формула крови ужа обыкновенного (N. natrix), 2013 г.  

Группа 
Показатель лейкограммы, % 

Гетерофилы Нейтрофилы Эозинофилы Базофилы Моноциты Лимфоциты 
1. Самцы 
n=8 12,750,82 12,631,18 8,000,80 4,500,82 7,881,19 54,251,60 

2. Неполовозрелые особи 
n=6 8,830,60 11,000,89 8,171,14 5,170,91 11,002,13 55,832,57 

Статистические показатели: критерий Манна–Уитни (U); уровень значимости (р) 

U1-2 

р 
2,65 
0,01 

0,84 
0,40 

0,06 
0,95 

0,45 
0,65 

0,52 
0,61 

0,52 
0,61 

Примечание: жирным шрифтом выделены значимые различия 

Таблица 4. Лейкоцитарная формула крови ужа водяного (N. tessellata), 2012 г. 

Группа 
Показатель лейкограммы, % 

Гетерофилы Нейтрофилы Эозинофилы Базофилы Моноциты Лимфоциты 
1. Самцы 
n=11 11,000,92 9,360,54 4,910,46 7,001,04 9,910,77 57,821,54 

2. Самки 
n=7 10,291,13 9,710,81 6,710,97 5,861,01 10,141,30 57,292,63 

3. Неполо-
возрелые особи 
n=25 

10,760,57 9,680,63 5,880,48 7,200,64 8,880,67 57,600,88 

Статистические показатели: критерий Краскела–Уоллеса (Н); уровень значимости (р) 
Н 
р 

0,27 
0,87 

0,08 
0,95 

3,46 
0,18 

1,24 
0,54 

1,93 
0,38 

0,02 
0,99 

 
Сравнительный анализ лейкоцитарных формул, 

полученных для каждого вида ужей, по критерию 
Манна–Уитни (U) не выявил значимых межвидовых 
различий ни по одному из показателей. Так, по дан-
ным 2012 г. значения U и p составили: для гетеро-

филов U=293,50, p=0,61; для нейтрофилов U=316,50, 
p=0,92; для эозинофилов U=279,0, p=0,50; для базо-
филов U=278,00, p=0,43; для моноцитов U=316,50, 
p=0,92; для лимфоцитов U=246,50, p=0,18. 
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Представляло интерес оценить внутривидовые 
(половые и возрастные) различия в лейкоцитарных 
показателях каждого из двух видов ужей.  

У ужа обыкновенного по данным 2012 г. выяв-
лены статистически значимые различия по количе-
ственному содержанию гранулоцитов в крови самок 
и самцов. У самок, по сравнению с самцами, в пе-
риферический крови выше доля базофильных гра-
нулоцитов (U1-2=2,64; р=0,03) (табл. 2).  

Сравнение лейкоцитарных формул ужа обыкно-
венного (n=14) в 2013 г., показало, что у неполовоз-
релых особей (n=6) по сравнению с самцами (n=8) 
меньше относительное содержание гетерофилов в 
периферической крови (U1-2=2,65; р=0,01) (табл. 3). 

В лейкоцитарных формулах ужа водяного не вы-
явлены значимые различия ни внутри выборки 2012 
г. (табл. 4), ни внутри выборки 2012 г. (табл. 5).  

Таблица 5. Лейкоцитарная формула крови ужа водяного (N. tessellata), 2013 г. 

Группа 
Показатель лейкограммы, % 

Гетерофилы Нейтрофилы Эозинофилы Базофилы Моноциты Лимфоциты 
1. Самцы 
n=12 11,250,85 11,000,55 6,500,42 5,250,74 9,670,64 56,331,56 

2. Самки 
n=14 11,291,42 11,641,08 7,430,54 6,640,82 8,360,93 54,642,62 

3. Неполо-
возрелые особи 
n=16 

10,880,57 12,251,19 5,880,49 5,500,63 9,560,88 55,941,40 

Статистические показатели: критерий Краскела–Уоллеса (Н); уровень значимости (р) 
Н 
р 

0,41 
0,81 

0,25 
0,88 

4,15 
0,13 

1,22 
0,54 

1,52 
0,47 

0,20 
0,90 

Таблица 6. Интегральные гематологические показатели лейкограмм обыкновенного и водяного ужей,  
2012 г.  

Группа Лейкоцитарный индекс [3] Индекс сдвига лейкоцитов [4] 
Уж обыкновенный 
(N. natrix) 

1. Самцы 6,07±0,54 0,48±0,04 
2. Самки 8,32±1,47 0,49±0,05 

Статистические показатели: критерий Манна–
Уитни (U); уровень значимости (р) U1-2=1,37; p1,00 U1-2=0,50; p1,00 

Уж водяной (N. tessel-
lata) 

3. Самцы 6,46±0,51 0,49±0,04 
4. Самки 6,17±0,61 0,49±0,05 

5. Неполовозрелые 
особи 

6,78±0,57 0,51±0,02 

Статистические показатели: критерий Данна 
(Z); уровень значимости (р) 

Z 3-4=0,28; p1,00 
Z 3-5=0,25; p1,00 
Z 4-5=0,11; p1,00 
Z 1-3=0,48; p1,00 
Z 2-4=1,18; p1,00 

Z 3-4=0,16; p1,00 
Z 3-5=0,70; p1,00 
Z 4-5=0,77; p1,00 
Z 1-3=0,19; p1,00 
Z 2-4=0,47; p1,00 

Таблица 7. Интегральные гематологические показатели лейкограмм обыкновенного и водяного ужей,  
2013 г.  

Группа Лейкоцитарный индекс [3] Индекс сдвига лейкоцитов [4] 

Уж обыкновен-
ный (N. natrix) 

1. Самцы 4,62±0,51 0,63±0,07 
2. Неполовозрелые 

особи 
5,24±0,47 0,50±0,04 

Статистические показатели: крите-
рий Манна–Уитни (U); уровень значи-
мости (р) 

U1-2=0,37; p1,00 U1-2=1,17; p1,00 

Уж водяной (N. 
tessellata) 

3. Самцы 5,33±0,41 0,52±0,03 
4. Самки 5,34±0,60 0,64±0,09 

5. Неполовозрелые 
особи 

5,31±0,59 0,53±0,02 

Статистические показатели: крите-
рий Данна (Z); уровень значимости (р) 

Z 3-4=0,37; p1,00 
Z 3-5= 0,79; p1,00 
Z 4-5=0,43; p1,00 
Z 1-3=1,11; p1,00 
Z 2-4=0,33; p1,00 

Z 3-4=0,22; p1,00 
Z 3-5=0,19; p1,00 
Z 4-5=0,04; p1,00 
Z 1-3=0,98; p1,00 
Z 2-4=0,54; p1,00 

 
Сопоставление результатов за два года выявило 

значимые различия по содержанию в крови репти-
лий гранулоцитов. У самок (2012) по сравнению с 
самцами ужа обыкновенного (2013) выше доля ба-
зофильных гранулоцитов, а у самок (2013) ужа во-

дяного по сравнению с самцами (2012) ужа водяного 
выше доля эозинофильных гранулоцитов. 

В развитии защитных реакций организма основ-
ную роль играют лейкоциты, и поэтому изменение 
лейкоцитарной формулы крови может служить по-
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казателем качества среды [5, 6, 8, 10 и др.]. Кроме 
того, сезонное перераспределение лейкоцитарного 
состава, по-видимому, способствует выживанию 
животных в неблагоприятных условиях среды. Так, 
ранее были выявлены сезонные различия по четы-
рём типам лейкоцитов (моноцитам, гетерофилам, 
базофилам и эозинофилам) в крови обыкновенных 
ужей, отловленных весной, летом и осенью в Орен-
бургской области и Пермском крае [1]. 

Для оценки быстроты и характера реагирования 
лейкоцитарного клеточного ряда удобно пользо-
ваться интегральными гематологическими показате-
лями, к которым относятся лейкоцитарные индексы. 
Достоинством этих индексов является возможность 
перевода лейкоцитарных формул в числовые пока-
затели, отражающие степень интоксикации орга-
низма. Мы рассчитали лейкоцитарный индекс ин-
токсикации [3], представляющий собой отношение 
процентной доли лимфоцитов к процентной доле 
нейтрофильных гранулоцитов и индекс сдвига лей-
коцитов [4], под которым понимают соотношение 
гранулоцитов и агранулоцитов. 

По нашим данным интегральные гематологиче-
ские индексы значимых различий между анализиро-
ванными выборками не выявили (табл. 6, 7), следо-
вательно, степень выраженности иммунофизиоло-
гического процесса внутри вида у самцов и самок и 
неполовозрелых особей была одинаковой. Анализ 
лейкоцитарных формул двух видов ужей, обитаю-
щих на территории национального парка «Самар-
ская Лука», собранных во второй половине сезона 
активности, значимых межвидовых различий не 
выявил, что может быть обусловлено большой гене-
тической близостью этих видов. Межполовые раз-
личия выявлены в лейкограммах выборок ужа 
обыкновенного по содержанию гранулоцитарных 
клеток, выполняющих определенные функции в 
поддержании иммунного статуса организма в изме-
няющихся условиях внешней среды.  

Авторы признательны к.б.н. Н.М. Акуленко (Ки-
ев) и д.б.н. В.К. Шитикову (Тольятти) за прочтение 
рукописи и сделанные замечания. 
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THE  LEUKOGRAM  OF  GRASS  SNAKE  (Natrix natrix)  AND  DICED  SNAKE  (N. tessellata)  

IN  NATIONAL  PARK  «SAMARSKAYA  LUKA» 

© 2014  Romanova E.B.1, Nikolaev V.Yu.1, Bakiev A.G.2, Klenina A.A.2 

1Nizhny Novgorod’s Lobachevsky State University, Nizhny Novgorod 

2Institute of Ecology of the Volga River Basin of RAS, Togliatti 
 

The identification and evaluation of the qualitative composition of the leukocyte cell number in the 
peripheral blood of the grass snake (Natrix natrix) and diced snake (N. tessellata) habitated in the 
National Park «Samarskaya Luka» were studied. At the interspecific level leukograms significant dif-
ferences were not found. In the blood of the grass snake intraspecies differences of leukograms were 
found in content of basophiles (males – females) and heterophiles (males – immatures). 

Key words: Natrix natrix, Natrix tessellata, WBC, reptiles, peripheral blood, immune status. 
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