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В статье представлены результаты исследования кислотной и осмотической устойчивости эритроцитов 
крови особей Болотной черепахи (Emys оrbicularis), обитающих в различных природно-климатических ус-
ловиях. Полученные результаты свидетельствуют о качественных отличиях состава эритроцитов E. Orbicu-
laris из различных популяций Дагестана, которые выражаются в разной интенсивности и общей продол-
жительности кислотного гемолиза эритроцитов, а также в различном соотношении низко- и высокостой-
ких эритроцитов. Преобладание в северной популяции E. Orbicularis эритроцитов с высокой кислотной и 
осмотической резистентностью авторы связывают с адаптивными изменениями физиологических пока-
зателей красных клеток крови в условиях более сурового климата.  
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Адаптация живых организмов к условиям ок-
ружающей среды приобретает особую остроту в со-
временных условиях, когда темпы технологических 
и климатических изменений в мире требуют посто-
янных адаптаций организма к условиям существо-
вания. При этом важную роль играет мобилизация 
адаптационных резервов, обеспечивающих под-
держание его жизнедеятельности в различных усло-
виях среды обитания. К числу функциональных сис-
тем, поддерживающих нормальную жизнедеятель-
ность организма, относится система красной крови, 
способная благодаря эффективным обратным свя-
зям сохранять гомеостаз в условиях многофактор-
ного воздействия экзогенных и эндогенных факто-
ров. Возникающие при этом изменения морфо-
функциональных свойств эритроцитов отражаются 
на стойкости эритроцитарных мембран, являющих-
ся интегральным показателем клеточных мембран 
[2, 3, 8, 9]. Роль мембран в регуляции осмотического 
объёма клеток крови показана многими авторами 
[12]. Показателем стойкости эритроцитарных мем-
бран служит резистентность красных клеток.  

В опубликованной литературе гематологиче-
ские исследования эктотермных тетрапод немного-
численны. Ряд авторов описывают клетки крови 
различных видов пресмыкающихся [1, 10-12, 15-18]. 
Однако в их исследованиях в основном делается 
упор на изучение морфологических характеристик 
клеток крови тетрапод без учета их физиологиче-
ских особенностей [7, 13]. Между тем общеизвестно, 
что адаптивные процессы в организме, в первую 
очередь выражаются в изменении физиологических 
функций. Изменения физиологических характери-
стик крови пресмыкающихся при адаптации к усло-
виям обитания изучены не достаточно [6, 11],  
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поскольку на данный момент отсутствуют устояв-
шиеся нормальные показатели крови различных 
видов рептилий, нет общепринятого методического 
подхода к подсчету морфологических компонентов 
крови пресмыкающихся. В Дагестане подобного 
рода исследования практически отсутствуют. Меж-
ду тем, условия обитания эктотермных тетрапод в 
республике весьма разнообразны, что связано со 
значительной зональной и вертикальной поясно-
стью. 

Цель исследования: изучение кислотной и 
осмотической устойчивости эритроцитов крови 
южной и северной популяции Болотной черепахи 
(Emys оrbicularis), как показателя адаптации к усло-
виям обитания.    

Материал и методы. Объектами исследова-
ния послужили половозрелые особи Болотной чере-
пахи (Emys оrbicularis), обитающие в различных 
природно-климатических условиях: 12 особей (5 
самок, 7 самцов) с северной Терско-Сулакской низ-
менности Дагестана и 8 особей (5 самок, 3 самцов) с 
окрестностей с. Гелинбатан и с. Ерси Табасаранско-
го района (южные районы Дагестана). Выбор объек-
та исследования связан с его малой изученностью в 
данных условиях и относительной доступностью. 
Кровь у черепах брали путем прокола хвостовой 
вены (Vena coccygealis superior), которая проходит 
дорсовентрально к основанию хвоста. При опреде-
лении кислотной устойчивости эритроцитов произ-
водили фотоэлектрическую регистрацию кинетики 
гемолиза эритроцитов при действии гемолитика 
(0,004Н HCI) [5]. Осмотическую резистентность 
эритроцитов определяли по микроскопическому 
методу Яновского и использованием разных кон-
центраций NaCI (2; 1; 0,65 и 0,45%). Полученные 
данные подвергали вариационно-статистической 
обработке по методу малой выборки [4]. При опре-
делении степени различия средних арифметиче-
ских двух сравниваемых вариационных рядов вы-
числяли показатели существенности разницы         
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(t-критерий Стъюдента) и вероятность различий (Р). 
При Р<0,05 различие оценивается  как достоверное 
(вероятность различия более 95%). 

Результаты и их обсуждение. Для выявле-
ния качественных изменений эритроцитов нами 
была исследована устойчивость эритроцитов к дей-
ствию убывающих концентраций NaCI (2; 1; 0,65 и 
0,45%), а также HCI (0,004Н). Результаты представ-
лены в табл. 1, 2 и на рис. 1, 2. Как видно из пред-
ставленных данных, при действии разных концен-
траций хлорида натрия наблюдаются как половые, 
так и территориальные различия в составе эритро-
цитов. Так, если у особей южной популяции устой-
чивость эритроцитов линейно увеличивается при 
убывании концентраций NaCI, достигая пика при 
минимальной концентрации NaCI (0,45%), то у осо-
бей, отловленных в северном районе Дагестана, 
максимальная устойчивость эритроцитов отмечена 
нами при концентрации NaCI 0,65% (физиологиче-
ский раствор для холоднокровных). При сравнении 
количества подсчитанных эритроцитов при раз-
личных концентрациях хлорида натрия с их коли-
чеством в физиологическом растворе, можно отме-
тить, что у особей из Табасаранского района эрит-
роциты менее устойчивы к изменению осмолярно-
сти среды. Причем данная особенность не имеет 
значительных половых различий. Эритроциты бо-
лотной черепахи из Бабаюртовского района обна-
руживают большую устойчивость к изменению ос-
молярности, о чем свидетельствует их большая 
концентрации в условиях действия 2%-го раствора 
NaCI. Пи этом эритроциты самцов этого района бо-
лее устойчивы к действию всех исследованных кон-
центраций соли. 

 

Таблица 1. Показатели осмотической  
резистентности крови (в 1 мкл) Болотной  

черепахи (E. Orbicularis), обитающей  
в различных районах Дагестана 

 

Пол 
Концен-
трация 
NaCI  

♀ ♂ 

Табасаранский район 

2% 0,38±0,01 0,40±0,01 

1% 0,54±0,04 0,51±0,09 

0,65% 0,60±0,04 0,55±0,05 

0,45% 0,68±0,03 0,52±0,09 

Бабаюртовский район 

2% 0,48±0,01 0,53±0,03 

1% 0,51±0,09 0,59±0,01 

0,65% 0,71±0,02 0,83±0,04 

0,45% 0,62±0,04 0,65±0,07 
 

Таким образом, существует взаимосвязь ме-
ханических свойств эритроцитов, составляющих 
основу регуляции функционирования клетки в ор-
ганизме, с условиями обитания черепах. Благодаря 
высокоорганизованной динамической мембране 
эри-троциты рептилий способны в физиологиче-
ских условиях регулировать объем и сохранять  

жизнеспособность. Высокая пластичность регуля-
торных механизмов позволяет клетке сохранить 
устойчивость в экстремальных условиях, в, частно-
сти, при изменении осмолярности среды. Особенно 
это выражено у черепах, обитающих в северном 
районе Дагестана. 
 

 
А 

 
Б 

Рис. 1. Изменение осмотической резистентности 
эритроцитов крови особей южной (А) и северной (Б) 

популяции Болотной черепахи (E. Orbicularis). 
 

Характеристика функциональной полноцен-
ности клеток красной крови как интегрального по-
казателя клеточных мембран имеет важное значе-
ние. В дополнение к существующим методам по-
добные исследования способствуют пониманию 
механизмов адаптации и компенсации, возникаю-
щих в системе крови  при действие экзо- и эндоген-
ных факторов. Поэтому для оценки качественного 
состава эритроцитарной популяции важным пред-
ставлялось изучение состояния кислотной рези-
стентности эритроцитов периферической крови E. 
Orbicularis. 

Сравнение кислотных эритрограмм в группах 
проводили по следующим показателям: время про-
должительности гемолиза эритроцитов, пик гемо-
лиза эритроцитов, характер эритрограммы. Из 
представленных результатов видно (табл. 2, рис. 2), 
что кислотная эритрограмма болотных черепах из 
различных районов существенно отличается. Про-
должительность кислотной эритрограммы черепах 
из Табасаранского района составляет 6 мин. Эрит-
рограмма имеет две вершины (2 и 3 мин), что ука-
зывает на неоднородность эритроцитов. Размах 
основания пика эритрограммы составляет 4,5 мин, 
вершина ее приходится на 2 и 3 мин. В этих точках 
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гемолизу подвергается около 16,7 и 11,0% эритро-
цитов соответственно. Правое крыло эритрограммы 
растянуто и указывает на присутствие молодых 
эритроцитов с  высокой кислотной стойкостью. До-
ля эритроцитов с минимальной (в интервале до 2 
мин) и средней (в интервале 2,-4,0 мин) стойкостью 
одинакова и составляет 31%, тогда как доля высоко-
стойких эритроцитов составляет 16,0%. 

Эритрограмма болотных черепах, обитающих 
в Бабаюртовском районе, заметно отличается от 

эритрограммы черепах из Табасаранского района. 
Изменение ее связано с повышением стойкости 
эритроцитов к кислотному гемолизу. Это находит 
отражение в правом сдвиге пика эритрограммы к 
4,5 мин. Продолжительность гемолиза всех эритро-
цитов увеличивается до 9,5 мин, что указывает на 
замедление этого процесса. Число высокостойких 
эритроцитов повышается до 62,0% (рис. 2). 

 

Таблица 2. Показатели кислотной устойчивости эритроцитов крови 

 различных популяций Болотной черепахи (Emys Orbicularis) Дагестана 
 

Показатели Южная  
популяция 

Северная 
популяция 

время начала гемолиза (мин) 0,5±0,07 0,5±0,04 
время окончания гемолиза (мин) 6,0±0,9 9,5±1,1 
пик кислотной эритрограммы (мин) 2,0±0,4 и 

3,0±0,3 
4,5±0,5 

число гемолизированных эритроци-
тов на пике (%) 

16,7±1,4 и 
11,1±0,9 

20.1±2,1 

ширина основания эритрограммы 4,5±0,6 1,5±0,4 
низкостойкие эритроциты (%) 31,3±2,1 28,1±1,3 
среднестойкие эритроциты (%) 31,1±1,1 19,1±1,1 
высокостойкие эритроциты (%) 16,0±1,0 62,2±3,2 

 

 
 

Рис. 2. Кислотная устойчивость эритроцитов крови особей южной  

и северной популяции Болотной черепахи (E. Orbicularis). 
  

Полученные данные позволяют сделать за-
ключение о более высокой устойчивости эритроци-
тов крови особей северной популяции E. Orbicularis, 
по сравнению с южной, что можно рассматривать 
как адаптивную реакцию к условиям относительно 
низких температур. В южном районе в период отло-
ва температура воды была ниже (14-150С), чем в 

южном (15-250С). Отмеченные изменения могут 
быть также связаны скорее с линейно-весовыми 
особенностями изученных особей. Как видно из 
представленных данных (табл. 3), у черепах из се-
верного линейно-весовые параметры выше, по 
сравнению с таковыми у черепах из южного района. 

 

Таблица 3. Линейно-весовые параметры болотной черепахи,  

обитающей в различных районах Дагестана 
 

Показа-

тели 

Южный район Северный район 
♀ ♂ ♀ ♂ 

вес 174,7±19,8 217±43,8 519,0±96,5 386,2±25,4 

длина 7,7±4,0 10,0±1,7 13,7±1,9 13,3±1,7 

толщина  2,5±0,2 3,3±0,2 5,0±1,1 4,3±0,9 

ширина 5,3±0,5 7,5±1,1 10,5±1,4 9,8±1,1 
 

Известно, что особенностью гемопоэза реп-
тилий является сезонность. Весной после выхода из 
зимней спячки наблюдается резкая вспышка       

эритропоэза в костном мозге. К осени происходит 
его постепенное затухание, а зимой эритропоэз 
прекращается полностью. Возможно, более высокая 
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устойивость эритроцитов у особей Бабаюртовского 
района связано с их более поздним выходом из 
спячки. Значение показателей крови болотной че-
репахи может определяться следующими фактора-
ми среды обитания: разностью температуры воды и 
воздуха в рассматриваемых районах; временим вы-
хода из спячки: северная популяция выходит из 
спячки позже южной; разностью линейно-весовых 
параметров: у северных черепах размеры тела и 
масса больше, по сравнению с южными; качеством 
окружающей среды: в зоне интенсивного промыш-
ленного загрязнения эти показатели выше. 

Выводы: изменение качественного состава 
эритроцитарной популяции может служить индика-
тором адаптационного потенциала рептилий, что 
позволяет использовать метод кислотной и осмоти-
ческой резистентности эритроцитов в качестве экс-
пресс-анализа крови при мониторинге состояния 
организма при адаптации к условиям обитания.  
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Results of research the acid and osmotic steadiness of blood erythrocytes of Marsh turtle (Emys orbicularis) spe-
cies, living in various climatic conditions are presented in article. The received results testify the qualitative differ-
ences of erythrocytes structure  of E. Orbicularis from various populations in Dagestan which are expressed in dif-
ferent intensity and general duration of acid hemolysis of erythrocytes, and also in various ratio of low- and high-
resistant erythrocytes. Authors bind prevalence in northern population of E. Orbicularis of erythrocytes with high 
acid and osmotic resistance to adaptive changes of physiological indicators of red blood cells in the conditions of 
more severe climate.  
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