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ВВЕДЕНИЕ 

Важной составляющей пищевого рациона 
восточной степной гадюки (гадюки Ренара) Vipera 
renardi, являются прямокрылые насекомые (от-
ряд Orthoptera) [1, 3, 4, 9]. Доля прямокрылых 
в рационе змей данного вида велика летом и 
осенью [2, 10]. 

Для нескольких видов гадюк подрода Pelias 
была установлена взаимосвязь токсичности 
ядовитого секрета гадюк с энтомофагией – чем 
выше процент насекомых в рационе данного вида 
гадюк, тем токсичнее для банановых сверчков 
ядовитый секрет [11]. Эти результаты подтверж-
даются и нашими данными по токсикометрии 
ядов гадюк Волжского бассейна на сверчках: яд 
восточной степной гадюки имеет более низкие 
значения ЛД50 по сравнению с обыкновенной га-
дюкой [7]. По нашим данным, яд новорожденных 
гадюк Ренара отличается от яда взрослых особей 
более высокой токсичностью по отношению к 
домовым сверчкам [8]. 

В вышеупомянутых и других доступных 
публикациях не отмечен ряд методических осо-
бенностей при токсикометрии ядов гадюк на 
насекомых, в частности, сезонная специфичность 
воздействия ядовитого секрета на прямокрылых, 
различия в чувствительности самцов и самок 
сверчков к яду, а также различия в значениях 
ЛД50, полученных в экспериментах на разных 
видах насекомых. 

Цель настоящей статьи – проанализировать 
некоторые результаты определения ЛД50 яда га-
дюк на сверчках, которые необходимо учитывать 
при планировании и проведении токсикометри-
ческих экспериментов. 

МАТЕРИАЛЫ 
И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Экспериментальные животные. Исследо-
вания токсичности яда V. renardi проводили на 
культурах домовых Acheta domesticus и банановых 
Gryllus assimilis сверчков, которых разводили и 
выращивали в лаборатории в сухом термоста-
тируемом помещении при температуре 26-28ºС 
и относительной влажности 25-35%. Условия со-
держания и разведения были примерно одинако-
вые, с теми отличиями, что культура банановых 
сверчков требует более высокой температуры и 
влажности, которые регулировали мощностью 
точечного источника тепла внутри контейнера 
и размерами поилки. 

Сверчков содержали и разводили в пластико-
вых контейнерах 60×40×40 см. Кормом служили 
сухая смесь (молотые овсяные хлопья, сухое мо-
локо, сухой гаммарус) и свежие овощи (морковь, 
салат). Один раз в неделю в корм сверчкам до-
бавляли мелкорубленое вареное яйцо. В качестве 
поилки использовали пластиковую чашку Петри 
с губкой, смоченной водой. 

В работе использовали сверчков обоих видов 
на стадии предимаго: для домовых сверчков фор-
мировали группы массой 0,30-0,40 г, для банано-
вых – 0,50-0,59, 0,60-0,69 и 0,70-0,79 г. Для расчета 
эффективных доз яда применяли среднюю массу 
сверчков в группе. 

Ядовитый секрет гадюк. В экспериментах 
использовали образцы ядовитого секрета номи-
нативного подвида гадюк Ренара V. r. renardi, от-
ловленных в мае 2013 г. в окрестностях с. Верхняя 
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Добринка Камышинского района Волгоградской 
области. Отбор ядовитого секрета у гадюк про-
водили в лаборатории механическим способом, 
массируя пальцами ядовитые железы. Выбор этих 
образцов обусловлен тем, что из данной выборки 
гадюк было получено 20 индивидуальных образ-
цов ядовитого секрета, и яда было достаточно для 
проведения не только биохимических анализов, 
но и токсинологических экспериментов по опре-
делению ЛД50 [8]. После ядоотбора гадюки были 
выпущены в места отлова.

Токсикометрия. Для определения ЛД50 ядов 
гадюк использовали свежеприготовленные во-
дные растворы яда в концентрации 2,0 мг/мл. 
Инъекции растворов ядов насекомым проводили 
микрошприцом (объем 1-30 мкл) внутрибрю-
шинно: домовым сверчкам раствор яда вводили в 
нижнюю половину брюшка с дорзальной стороны, 
банановым – в правую нижнюю четверть брюшка. 
Эти различия в местах инъекций обусловлены 
исключительно физическими размерами этих на-
секомых. Для определения значения ЛД50 одного 
образца яда использовали 25-35 сверчков одной 
весовой группы: 5-7 эффективных доз по 5 сверч-
ков в каждой. При определении ЛД50 ядовитого се-
крета проверяли диапазон доз от 2,0 до 60,0 мкг/г. 
В день проведения острого опыта сверчков не 
кормили и убирали поилку. Контейнеры со сверч-
ками после инъекций яда инкубировали также при 
температуре 26,0-28,0ºС в течение 24 часов, после 
чего острый опыт прекращали, фиксируя количе-
ство мертвых и выживших насекомых. Значения 
ЛД50 рассчитывали методом модифицированного 
пробит-анализа [5, 6]. Определение среднесмер-
тельной дозы одного образца яда проводили не 
менее чем в двух независимых экспериментах, и 
ниже в статье приведены средние по результатам 
двух экспериментов значения ЛД50.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Сезонные изменения устойчивости сверчков 
к действию яда. При определении токсичности 
индивидуальных образцов яда ренаровых гадюк 
было отмечено, что на разных поколениях домовых 
сверчков Acheta domesticus для одних и тех же инди-
видуальных образцов ядовитого секрета значения 
среднесмертельных доз ЛД50 отличались (табл. 1, 

рисунок). Снижение абсолютных значений ЛД50 с 
июля 2013 г. по январь 2014 г. может быть вызвано 
разными причинами – либо происходит «вырожде-
ние» культуры сверчков из-за близкородственного 
скрещивания, либо у сверчков в течение сезона ме-
няется устойчивость к яду. Для уточнения причин 
мы продолжили наши наблюдения и определили 
ЛД50  тех же образцов яда на следующих генерациях 
сверчков, выведенных весной и летом 2014 г. 

В данной серии экспериментов лимитиру-
ющим фактором было наличие сверчков в не-
которых генерациях, чем и определялось разное 
количество проанализированных образцов. 
Половозрелых сверчков из каждого поколения 
использовали в качестве производителей для 
выведения последующего поколения. Здесь же 
необходимо уточнить, что в табл. 1 и на рисунке 
указаны месяцы, когда проводили эксперимен-
ты со сверчками, а не сроки их выведения. В 
опытах использовали сверчков возрастом при-
мерно в 1,5 месяца. Таким образом, мы проана-
лизировали 6 поколений сверчков, полученных 
в 2013-2014 гг. 

В разные сезоны 2013-2014 гг. реакция 
сверчков на одни и те же образцы яда оказалась 
различной. Минимальные значения ЛД50 отме-
чены в 2014 г. у «зимнего» поколения домовых 
сверчков, а определенные летом 2014 г. (июнь и 
август) значения ЛД50 яда практически вернулись 
к прежним, отмеченным летом и осенью 2013 г. 
Это позволило нам исключить предположение о 
возможном вырождении лабораторной культуры 
сверчков из-за длительного близкородственного 
скрещивания. 

Полученные результаты говорят, скорее 
всего, о том, что домовые сверчки по-разному 
реагируют на яд гадюк в разное время года, что 
необходимо учитывать при проведении токсино-
логических экспериментов на этом виде насеко-
мых. Вполне вероятно, изменение устойчивости 
к яду объясняется сезонными перестройками в 
метаболизме сверчков. 

При работе с культурой другого вида сверч-
ков – банановых Gryllus assimilis – направленных 
сезонных отличий нами обнаружено не было. На 
имеющихся данных, полученных при воздей-
ствии одного и того же образца яда на насекомых 
разных поколений, не выявлены статистически 

50, /  
  50

 
2013 . 

 
2013 . 

 
2014 . 

 
2014 . 

  
2014 . 

 
2014 . 

min 10,2±2,88 10,7±3,04 1,7±0,47 6,3±1,77 10,1±2,89 17,1±4,84
max 51,3±10,16 37,5±6,67 14,2±4,01 27,6±7,81 26,8±3,24 23,4±6,63

  24,7±2,02 21,0±2,42 6,6±0,79 11,2±1,29 16,9±1,20 20,7±0,63
n 20 12 20 17 16 9

Таблица 1. ЛД50 образцов яда восточной степной гадюки для домовых сверчков 

Примечание: n – количество определений ЛД50 в 20 индивидуальных образцах ядовитого секрета. 
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значимые различия в их устойчивости к яду. Так, 
значения ЛД50 одного и того же образца яда вос-
точной степной гадюки оказались следующими: 
22,5±3,51 мкг/г (дата эксперимента 21.11.2014 г.) и 
22,7±4,56 мкг/г (дата эксперимента 12.05.2015 г.). 

Видоспецифичность действия ядовито-
го секрета на сверчков. Целью данной серии 
экспериментов было сравнение устойчивости 
разных видов сверчков к яду V. renardi. Для этого 
мы определили значения ЛД50 одного и того же 
образца яда на двух видах сверчков (домовых 
Acheta domesticus и банановых Gryllus assimilis), 
масса которых у обоих видов была одинаковая 
(0,30-0,39 г). Как видно из данных табл. 2, раз-
ница в значениях ЛД50 является статистически 
незначимой, что говорит в пользу отсутствия 
видоспецифичности воздействия яда Ренаро-
вых гадюк на эти виды сверчков. При этом мы 
не исключаем такой возможности, что на других 
видах прямокрылых, используемых гадюками в 
качестве объектов питания, могут быть получены 
иные значения среднесмертельных доз. 

Половые различия в устойчивости сверчков 
к яду гадюк. В этой серии экспериментов мы 
провели определение величины ЛД50 яда гадюк 
Ренара на разнополых банановых сверчках мас-

сой 0,70-0,79 г. При такой массе сверчки уже легко 
дифференцировались по полу – самки от самцов 
отличались наличием выраженного яйцеклада. 
Как видно из данных табл. 3, для одного и того 
же образца яда на выборках самцов и самок 
сверчков были получены одинаковые значения 
ЛД50, т.е. в наших экспериментальных условиях 
половые различия в реакции насекомых на яд 
гадюк не были обнаружены. Этот вывод имел 
практическое значение и позволил в дальнейшем 
проводить токсикометрию на выборках сверчков, 
включающих как самцов, так и самок. 

Проведенные эксперименты по определению 
ЛД50 яда гадюк Ренара на сверчках позволяют 
сделать следующие обобщения, имеющие ме-
тодическое значение при проведении токсико-
метрических исследований на насекомых. Во-
первых, разные поколения домовых сверчков, 
полученные в течение года, по-разному реаги-
руют на яд гадюк, снижая устойчивость к нему в 
зимнее время. Во-вторых, отмечено отсутствие 
статистически значимых различий в реакции 
двух видов сверчков на яд гадюк. В-третьих, 
между значениями ЛД50, полученными на сам-
цах и самках банановых сверчков, не выявлено 
статистически значимых различий. 

Рис. Значения ЛД50, полученные на разных поколениях домовых сверчков 
(июль 2013 г. – август 2014 г.) 

Таблица 2. Видоспецифичность действия яда гадюк на разные виды сверчков

Примечание: в опыте использовали 7 групп сверчков по 5 шт. в каждой; 
проанализировали следующие дозы яда – 2,0; 5,0; 10,0; 20,0; 30,0; 40,0; 50,0 мкг/г. 

  50, / t  P
 Acheta domesticus 20,1±3,19

0,544 >0,05 
 Gryllus assimilis 22,4±2,80
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Таблица 3. Значения ЛД50 яда гадюк, полученные на самцах и самках банановых сверчков 

Примечание: в опыте использовали 5 групп насекомых по 5 шт. в каждой;
проанализировали следующие дозы яда – 2,0; 5,0; 10,0; 20,0; 40,0 мкг/г. 

  50, / t P 
 21,4±1,98

0,108 >0,05 
  21,0±3,01
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FEW RESULTS HAVING METHODICAL VALUE 

© 2016 A.L. Malenyov, R.A. Gorelov, T.N. Atyasheva, А.G. Bakiev

Institute of Ecology of Volga river Basin of Russian Academy of Science, Togliatti

The article shows the defi nition results of average lethal dose (LD50) of east steppe viper Vipera renardi 
venom on two species of orthopterous insects: house cricket Acheta domesticus and banana cricket Gryllus 
assimilis. The seasonal variability of resistance to venom, which decreases in winter, has been revealed at 
house crickets. Banana crickets don’t have the directed seasonal variability of LD50. Also the statistically 
signifi cant differences of LD50 depended on sex of insects have not been revealed. It is shown that two 
species of crickets have no species-specifi ty of reaction on vipers’ venom. 
Keywords: east steppe viper Vipera renardi, snake venom, average lethal dose LD50, house cricket Acheta 
domesticus, banana cricket Gryllus assimilis. 

Andrey Malenyov, Candidate of Biology, Head of Laboratory. 
E-mail: malenyov@mail.ru
Roman Gorelov, Graduate Student.
E-mail: gorelov.roman@mail.ru 
Tatyana Atyasheva, Research Engineer. E-mail: Tatyana.
Atyasheva@mail.ru 
Andrey Bakiev, Candidate of Biology, Associate Professor, 
Senior Research Fellow. E-mail: herpetology@list.ru



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


