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ВВЕДЕНИЕ

Изучение закономерностей функциониро-
вания и динамики живых систем является важ-
нейшей проблемой биологии. Разработка тео-
рии формирования адаптивных стратегий на 
основе комплексных исследований экологии, 
физиологии и морфологии животных (в частно-
сти, змей) приобретает особую значимость при 
их искусственном содержании и разведении. Хо-
рошо известно, что змеи обладают развитым гу-
моральным иммунным ответом на антигены [1, 
2], и в адаптации пресмыкающихся к специфи-
ческим условиям обитания непосредственным 
образом участвует чувствительная индикатор-
ная система крови. Изменения иммуногемато-
логических параметров отражают адаптивный 
потенциал и физиологическое состояние ор-
ганизма рептилий [3–5 и др.]. При этом в до-
ступных источниках нам удалось найти лишь 
единственную работу [6], в которой применен 
аутэкологический анализ системы крови гадюк 

рода Vipera (а именно – обыкновенной гадюки 
V. berus) не только в естественных, но и в тер-
рариумных условиях. Между тем, применение 
иммуногематологического подхода позволяет 
вплотную подойти к решению важнейших задач 
факториальной экологии, связанных с выясне-
нием механизмов адаптации живых организ-
мов к антропогенно измененным условиям сре-
ды, а также к оптимизации условий содержания, 
разведения и эксплуатации ядовитых змей.

Целью работы являлась оценка интеграль-
ных лейкоцитарных показателей крови гадюко-
вых змей рода Vipera в условиях серпентария.

МАТЕРИАЛЫ  И  МЕТОДЫ

По четыре самки гадюк были отловлены в 
июле 2017 г.: обыкновенная гадюка номинатив-
ного подвида Vipera berus berus – в Красноглин-
ском районе г. Самара; гадюка Никольского V. 
b. nikolskii – в Лысогорском районе Саратовской 
области, окрестности д. Старая Красавка; гадюка 
Башкирова Vipera renardi bashkirovi – в Сергиев-
ском районе Самарской области, окрестности с. 
Ендурайкино. Пойманные змеи были размеще-
ны в серпентарии Института экологии Волжского 
бассейна РАН, г. Тольятти. Все работы проводили 
в соответствии с «Международными рекоменда-
циями по проведению медико-биологических 
исследований с использованием животных» [7]. 
В условиях серпентария 4 самки гадюки обык-
новенной и 4 самки гадюки Никольского при-
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несли потомство с 10.08 по 28.08. Самки гадюки 
Башкирова потомства не дали. В период с 21.08 
29.08 у всех 12 самок и части родившихся гадюк 
(гадюка обыкновенная – 13, гадюка Никольского 
– 24) была взята кровь для анализа. Для получе-
ния образцов крови животных обездвиживали 
путём захвата, после чего делали пункцию верх-
нечелюстной вены иглой, смоченной в растворе 
гепарина. По общепринятым гематологическим 
методикам от каждого животного готовили по 
три мазка (окраска по Романовскому-Гимзе). 
Готовые мазки просматривали с иммерсией, 
при увеличении ×1600, с дифференцированным 
подсчётом лейкоцитов [8]. С учетом морфоло-
гических особенностей определяли шесть типов 
лейкоцитарных клеток (в %): гранулоциты (гете-
рофилы, базофилы, эозинофилы) и агранулоци-
ты (азурофилы, моноциты, лимфоциты). 

На основании лейкоцитарной формулы кро-
ви были рассчитаны интегральные лейкоцитар-
ные индексы (отн. ед.):

1) индекс сдвига лейкоцитов, 

=  ;

2) индекс соотношения лимфоцитов и эози-

нофилов, ИСЛЭ =
 

 ;

3) индекс соотношения гетерофилов и эози-

нофилов, ИСГЭ =
 

 ;

4) лимфоцитарно-гранулоцитарный индекс, 

ИЛГ =
 ++

•
;

5) индекс соотношения гетерофилов и лим-

фоцитов, ИСГЛ
 
=  ,

где Л – лимфоциты; Э – эозинофилы; Г – гетеро-
филы; Б – базофилы.

Анализ данных проводили методами непа-
раметрической статистики с расчетом критери-
ев Краскела-Уоллиса (H) (при множественном 
сравнении независимых групп по одному при-
знаку), Манна-Уитни (U) (при сравнении неза-
висимых групп по одному признаку), Данна (D) 
(множественный критерий при попарном срав-
нении групп) в пакете прикладных программ 
«Статистика». Классификацию выборок прово-
дили кластерным анализом. За величину стати-
стической значимости принимали a=0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ  И  ИХ  ОБСУЖДЕНИЕ

Известно, что обыкновенные гадюки из 
Самарской и Саратовской областей обладают 

смешанными признаками двух подвидов – но-
минативного подвида V. b. berus и лесостепно-
го подвида V. b. nikolskii [9]. В наших выборках 
у гадюк из Самары превалировали признаки 
номинативной формы, а у гадюк из Саратов-
ской области – признаки гадюки Никольского. 
По нашим данным, лейкоцитарный профиль и 
интегральные показатели лейкограмм самок V. 
b. berus и V. b. nikolskii, содержащихся в услови-
ях серпентария, статистически значимо не от-
личались (табл. 1 и 2), что свидетельствовало о 
формировании сходных адаптивных реакций в 
организме самок двух подвидов.

По лейкоцитарному составу крови сеголетки 
обыкновенной гадюки отличалась от родивших 
их самок пониженным содержанием гетерофи-
лов (U=2,40, a=0,01). В отношении других показа-
телей лейкоцитарного состава значимых откло-
нений не выявлено (табл. 1). Пониженная доля 
гетерофилов у родившихся особей отразилась 
на показаниях расчетных интегральных индек-
сов крови. Так, индекс соотношения гетерофи-
лов к лимфоцитам (ИСГЛ) молодых обыкновен-
ных гадюк был в 1.8 раза ниже по сравнения с 
самками, что свидетельствовало о более высо-
кой функциональной активности неспецифиче-
ской защитной системы крови у взрослых самок 
после родов по сравнению с молодью. Отметим, 
что гадюки обыкновенные, отловленные в лесо-
парковой городской зоне Самары, по опублико-
ванным нами ранее данным, имели более низ-
кие показатели ИСЛ – 0,27±0,02 (2013–2014 гг.) 
[5] и 0,29±0,01 (2014–2015 гг.) [10]. Повышение 
этого показателя у самок V. berus, обусловленное 
повышением содержания в крови эозинофилов 
и перераспределением соотношения доли гра-
нулоцитов и агранулоцитов, вероятно, связано 
с напряженностью компенсаторных процессов 
организма и снижением адаптивных реакций 
иммунитета при относительно длительном со-
держании в условиях серпентария.

Сеголетки V. b. nikolskii по сравнению с ро-
дившими их самками характеризовались пони-
женным содержанием в периферической крови 
азурофилов (U=2,50, p=0,01) (табл. 2). Отношение 
гетерофилов к лимфоцитам (ИСГЛ) у молодых 
гадюк Никольского, как и у молодых обыкно-
венных гадюк, оказалось значимо ниже по срав-
нению с самками (U=2,04, p=0,04), что косвенно 
свидетельствовало о возрастании специфиче-
ской реактивности организма неполовозрелых 
особей в условиях серпентария.

Различия по лейкоцитарным показателям 
крови между сеголетками гадюк V. b. berus и V. b. 
nikolskii были слабо выражены и статистически 
незначимы. 

Кластерный анализ с использованием дис-
танции Махаланобиса позволил сравнить лей-
коцитарные показатели крови исследованных 
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подвидов змей в разные фазы онтогенеза. Один 
выделенный кластер (рисунок) составили сего-
летки двух подвидов обыкновенной гадюки (V. 
b. berus и V. b. nikolskii) и половозрелые самки 
гадюки Башкирова (V. r. bashkirovi). По совокуп-
ности исследованных иммуногематологических 
показателей молодые особи гадюки Никольско-
го и гадюки обыкновенной оказались наиболее 
сходны, что подтверждалось наименьшим рас-
стоянием Махаланобиса.

Сравнение лейкоцитарных показателей 
крови исследованных подвидов змей в разные 
фазы онтогенеза кластерным анализом на ос-
новании дистанции Махаланобиса (относитель-
ной связи) показало выделение двух кластеров 
(рисунок). Один кластер составляли сеголетки 
двух подвидов обыкновенной гадюки (V. b. berus 
и V. b. nikolskii) и половозрелые самки гадюки 
Башкирова (V. r. bashkirovi). По совокупности 
исследованных иммуногематологических по-

казателей молодые особи гадюки Никольского 
и гадюки обыкновенной оказались наиболее 
сходны, что подтверждалось наименьшим рас-
стоянием относительной связи. 

Самки V. r. bashkirovi располагались на доста-
точном расстоянии от неполовозрелых особей, 
что свидетельствовало о специфической адап-
тивной реакции гадюки Башкирова. Эта фор-
ма, описанная в качестве подвида восточной 
степной гадюки, совмещает признаки V. berus и 
V. renardi [11]. В пользу гибридогенного проис-
хождения гадюки Башкирова свидетельствует 
доказанная естественная гибридизация гадюк 
восточной степной и обыкновенной [12]. 

В отдельный кластер вошли взрослые самки 
V. b. berus и V. b. nikolskii, что подтверждало схо-
жесть адаптивных реакций системы крови двух 
подвидовых форм. Как уже было отмечено, по 
лейкоцитарному составу самки этих подвидов 
гадюк между собой были сходны, при этом не-

Таблица 1. Лейкоцитарный состав периферической крови родивших самок (n=4) 
и сеголеток (n=13) гадюки обыкновенной Vipera berus berus

Примечание: M – среднее арифметическое, m – ошибка среднего арифметического, U – критерий Манна-Уитни; 
p – достигнутый уровень значимости; жирным шрифтом выделены статистически значимые различия (a=0,05)
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M 9,25 7,75 13,50 8,75 5,75 55,00 0,44 4,07 0,69 18,14 0,17
m 0,96 0,25 0,28 1,49 1,81 2,73 0,02 0,18 0,06 1,30 0,02

 
M 5,07 11,15 12,84 7,92 5,92 57,23 0,41 5,15 0,43 22,12 0,09
m 0,73 1,18 1,28 0,91 0,92 3,35 0,04 0,71 0,07 2,90 0,01

   
U 2,40 1,66 1,08 0,34 0,05 0,45 0,51 0,84 1,58 0,39 1,98
p 0,01 0,09 0,27 0,73 0,95 0,65 0,60 0,39 0,11 0,69 0,04

Таблица 2. Лейкоцитарный состав периферической крови родивших самок (n=4) 
и сеголеток (n=24) гадюки Никольского Vipera berus nikolskii

Примечание: M – среднее арифметическое, m – ошибка среднего арифметического, U – критерий Манна-Уитни; 
p – достигнутый уровень значимости; жирным шрифтом выделены статистически значимые различия (a=0,05)
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 (4)
M 7,00 7,25 13,5 10,75 7,00 54,50 0,39 4,05 0,53 19,83 0,13
m 0,41 1,11 0,29 0,63 0,41 0,96 0,03 0,13 0,03 1,28 0,008

 (24)
M 5,33 11,70 13,62 6,87 6,70 55,75 0,45 4,64 0,46 20,53 0,09
m 0,41 1,47 0,82 0,52 0,81 2,31 0,03 0,44 0,06 2,03 0,008

   
U 1,50 0,98 0,09 2,50 0,46 0,42 0,49 0,03 0,75 0,68 2,04
p 0,13 0,32 0,92 0,01 0,64 0,66 0,62 0,97 0,45 0,49 0,04



64

Известия Самарского научного центра Российской академии наук, т. 20, № 2, 2018

которые показатели крови V. b. berus статисти-
чески значимо различались с аналогичными 
показателями V. r. bashkirovi. Так, самки номи-
нативной формы обыкновенной гадюки харак-
теризовались повышенным содержанием в кро-
ви гетерофилов (D1-3=2,50, p=0,03), высокими 
показателями интегральных индексов (ИСЛ и 
ИСГЛ) и низкими показателями индексов (ИСЛЭ 

и ИЛГ) по сравнению с самками гадюки Башки-
рова (табл. 3). 

Известно, что доля гетерофилов в крови воз-
растает в ответ на инфекции, воспаление и раз-
дражающие внешние воздействия [13, 14 и др.]. 
Отношение гетерофилов к лимфоцитам (ИСГЛ) 
рассматривается как составная мера реакции 
на стресс [4]. Отметим, что доля лимфоцитов в 

Рис. Дендрограмма сходства выборок гадюк по гематологическим показателям

Таблица 3. Лейкоцитарный состав периферической крови самок гадюк

Примечание: M – среднее арифметическое, m – ошибка среднего арифметического, Н – критерий Краскелла-
Уоллеса, D – критерий Данна, p – достигнутый уровень значимости; жирным шрифтом выделены статистически 
значимые различия (a=0,05)
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1. Vipera berus berus
M 9,25 7,75 13,50 8,75 5,75 55,00 0,44 4,07 0,69 18,14 0,17
m 0,96 0,25 0,28 1,49 1,81 2,73 0,02 0,18 0,06 1,30 0,02

2. Vipera berus nikolskii
M 7,00 7,25 13,5 10,75 7,00 54,50 0,39 4,05 0,53 19,83 0,13
m 0,41 1,11 0,29 0,63 0,41 0,96 0,03 0,13 0,03 1,28 0,008

3. Vipera renardi bashkirovi
M 5,50 7,00 9,00 8,25 7,25 63,00 0,27 7,47 0,66 29,74 0,09
m 0,86 1,00 1,35 0,75 0,48 1,83 0,02 1,06 0,14 2,63 0,01

 
 6,71  1,01 6,34 3,29 1,57 6,33 7,90 7,42  3,55 8,03 7,79 

p 0,03 0,50 0,04 0,19 0,46 0,04 0,02 0,02 0,17 0,02 0,02
D1-3 2,50 - - - - - 2,64; 2,45 - 2,74; 2,75
p 0,03 - - - - - 0, 02 0,04 - 0,01 0,01
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крови самок змей изменялась незначительно и 
составляла 50–65% от всех форменных элемен-
тов белой крови. Однако повышенное значение 
интегрального индекса ИСЛ (0,44±0,02, D1-3=2,64, 
a=0,02) у самок V. b. berus по сравнению с самка-
ми V. r. bashkirovi свидетельствовало о призна-
ках снижения адаптивных реакций иммунной 
системы организма, что, по-видимому, компен-
сировалось повышением функциональной ак-
тивности неспецифической защитной системой 
крови (содержанием гетерофилов) в условиях 
серпентария. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Показано, что параметры лейкоцитарной 
системы крови молодых змей рода Vipera от-
личались от показателей крови взрослых осо-
бей. Более выраженные различия выявлены в 
долевом составе гранулоцитов. Молодые особи 
гадюки обыкновенной V. b. berus характеризо-
вались пониженным содержанием гетерофилов, 
неполовозрелые особи V. b. nikolskii – азурофи-
лов. Более низкие показатели индекса соот-
ношения гетерофилов к лимфоцитам (ИСГЛ) у 
молодых особей по сравнению с самками отра-
жали хороший адаптивный ответ и устойчивое 
функционирование организма. По интеграль-
ным лейкоцитарным показателям крови непо-
ловозрелые особи двух подвидов обыкновен-
ной гадюки (V. b. berus и V. b. nikolskii) между 
собой статистически значимо не различались. 
Кластерный анализ подтвердил сходство эко-
лого-физиологических механизмов адаптации 
неполовозрелых особей и адаптивных реакций 
системы крови взрослых самок номинативного 
подвида гадюки обыкновенной и гадюки Ни-
кольского в условиях серпентария. С помощью 
расчета интегральных лейкоцитарных индексов 
показана специфическая адаптивная реакция 
самок гадюки Башкирова V. r. bashkirovi к усло-
виям серпентария.

Авторы благодарят В.К. Шитикова за про-
чтение рукописи и сделанные замечания.
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1 Nizhny Novgorod’s Lobachevsky State University, Nizhny Novgorod
2 Institute of Ecology of the Volga River Basin of RAS, Togliatti

The leukocytal blood indices of the vipers: females of Vipera berus berus and V. b. nikolskii, who gave birth 
in the serpentarium and their posterity, and females of V. renardi bashkirovi kept in the serpentarium 
have been studied. The underyearlings of V. b. berus differed from females that gave them birth with a 
reduced content of heterophils, the underyearlings of V. b. nikolskii differed with a reduced content of 
azurophils. The leukocytal profi le of V. b. berus and V. b. nikolskii females statistically did not differ, that 
indicated formation of the similar adaptive reactions of two subspecies of V. berus. Integral leukocytal 
indices were used to identify the specifi c adaptive reaction to the serpentarium conditions for females 
of V. r. bashkirovi – the taxon combined the characteristics of V. berus and V. renardi. V. r. bashkirovi 
compared with V. b. berus has statistically much lower part of heterophiles in the leukocytal formula, 
values of the leukocyte shift index and the ratio index of heterophiles and lymphocytes, and much higher 
part of the values of lymphocyte-granulocytal index and the ratio index of lymphocytes and eosinophils. 
Statistically signifi cant differences in the leukocytal blood parameters of V. b. berus compared with V. b. 
nikolskii and V. b. nikolskii compared with V. r. bashkirovi are not revealed. 
Keywords: Vipera berus berus, Vipera berus nikolskii, Vipera renardi bashkirovi, leukogram, immune status.
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