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Аннотация. Приводятся данные по лейкоцитарному составу крови совместно обитающих 
двух видов пресноводных черепах – Emys orbicularis и Mauremys caspica из Республики Да-
гестан (Россия). Преобладающими клетками в крови самок и самцов обоих видов являлись 
лимфоциты. Среди гранулоцитов преобладали гетерофилы. Методом двухфакторного мно-
гомерного дисперсионного анализа показано значимое влияние на лейкоцитарный состав 
крови черепах: вида (λ Wilks = 0.459, p < 0.001), пола (λWilks = 0.809, p = 0.019) и взаимо-
действия этих двух факторов (λWilks = 0.000001, p < 0.001). В периферической крови самок 
E. orbicularis выявлено более высокое содержание эозинофилов (z = 3.040, p = 0.001) и ба-
зофилов (z = 5.394, p < 0.001), пониженное содержание гетерофилов (z = 3.579, p < 0.001) и 
лимфоцитов (z = 3.391, p < 0.001) по сравнению с самками M. caspica. Самцы E. orbicularis 
отличались от самцов M. caspica повышенной долей эозинофилов (z = 2.716, p = 0.003) и ба-
зофилов (z = 4.829, p < 0.001), пониженным содержанием гетерофилов (z = 3.474, p < 0.001). 
При общих адаптивных реакциях межвидовые различия четко выражены: изменчивость 
лейкоцитарной системы крови E. orbicularis более касалась перераспределения соотноше-
ния клеток гранулоцитарного ряда (гетерофилов, эозинофилов и базофилов); в иммунных 
реакциях M. caspica установлено преобладание специфической составляющей. Изменения в 
формуле крови пресноводных черепах были связаны с изменением соотношения числа 
агранулоцитов к гранулоцитам, что подтверждалось статистически значимыми различиями 
по лейкоцитарным индексам. Лейкоцитарный профиль крови E. orbicularis свидетельство-
вал о недостаточном ресурсе адаптационных механизмов организма в конкретных условиях 
среды. С другой стороны, формулы крови и индексы реактивности организмов двух видов 
показали и возможности активного иммунного ответа, более выраженного у M. caspica по 
сравнению с E. orbicularis. 
Ключевые слова: Emys orbicularis, Mauremys capsica, лейкоцитарные индексы, лейкоци-
тарная формула крови, синтопия, Дагестан 
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ВВЕДЕНИЕ 
Пресноводные черепахи в фауне Дагестана представлены двумя видами: бо-

лотная черепаха Emys orbicularis (Linnaeus, 1758) из семейства американских 
пресноводных черепах Emydidae и каспийская черепаха Mauremys caspica (Gmelin, 
1774) из семейства азиатских пресноводных черепах Geoemydidae, которое ранее 
включалось в семейство Emydidae. Два вида совместно встречаются в некоторых 
водоемах. При синтопии прямая конкуренция за пищевые ресурсы смягчается 
межвидовыми эколого-биологическими особенностями. Так, болотная черепаха 
менее теплолюбива по сравнению с каспийской, она раньше последней выходит с 
зимовки и позже уходит на зимовку, менее активна при высоких летних темпера-
турах; у болотной черепахи в рационе питания меньше растительных кормов, чем 
у каспийской (Банников, 1951; Банников и др., 1977; Алекперов, 1978; Атаев, 1985; 
Магомедова, 2001; Новрузов, 2014 а, б).  

Для изучения физиологической реакции и адаптации черепах все чаще ис-
пользуются морфологические и цитохимические подходы: определение гемато-
крита, количества и размер эритроцитов и лейкоцитов, концентрации гемоглобина 
(Lukakis, 1974; Vasse, Beaupain, 1981; Cicek et al., 2015), кислотной и осмотической 
устойчивости эритроцитов (Магомедова, 2001; Байрамбекова и др., 2017; Knotkova 
et al., 2002; Metin et al., 2006; Colagar, Jafari, 2007), ферментативной активности 
(Perpinan, Sanchez, 2009) и формулы крови (Васильев, 2016; Романова и др., 2021; 
Bolten, Bjorndal, 1992; Davis et al., 2008; Javanbakht et al., 2013; Arikan, Cicek, 2014). 
Многие исследователи отмечают, что с точки зрения морфологии клеток крови 
рептилии составляют гетерогенную группу позвоночных и демонстрируют значи-
тельные различия между таксонами различных рангов (Лобода, 1998; Hartman, 
Lessler, 1964; Szarski, Czopek, 1966; Saint Girons, 1970; Arikan et al., 2015), в том 
числе между пресноводными черепахами родов Emys и Mauremys (Arikan, Cicek, 
2010; Cicek et al., 2015).  

Интерес к изучению систематически близких видов животных, обитающих 
синтопично, связан со специфичностью межвидовых отношений, статических по-
пуляционных показателей (Segurado, Araujo, 2008), особенностями трофических 
связей, репродуктивного поведения (Jablonski et al., 2017; Hart et al., 2018). Синто-
пия заставляет виды приспосабливаться к комплексу специфических экологиче-
ских условий, используя набор универсальных эффекторных клеток, взаимовлия-
ние которых поддерживает гомеостаз организма. Тем не менее изучение адаптив-
ных реакций системы крови синтопических видов, в том числе пресноводных че-
репах, не проводилось. Между тем актуальность таких исследований заключается 
в выявлении специфики иммунного реагирования разных видов рептилий в изме-
няющихся условиях среды, когда темпы антропогенных и климатических измене-
ний требуют постоянной мобилизации адаптационных резервов организма.  
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Цель работы – сравнительный анализ лейкоцитарного состава крови болотной 
и каспийской черепах из популяций северо-восточной части Кавказа в условиях 
синтопического обитания. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Объектами исследования явились половозрелые особи болотной и каспийской 
черепах очаговых популяций, обитающие совместно в двух рядом расположенных 
водоемах (диаметром 30 – 35 м), организованных для водопоя на временно пересы-
хающем ручье (Республика Дагестан, Карабудахкентский район, кошара Кутан Сал-
тыбак Первый). Координаты верхнего (большего по размеру) водоема 42°37'38,32"N, 
47°38'14,39"E; координаты нижнего – 42°37'36.87"N, 47°38'13.10"E (рис. 1). 

Все работы проводились в соответствии с «Международными руководящими 
принципами для биомедицинских исследований на животных» (International Gui-
ding…, 2012). В период с 4 по 6 мая 2021 г. добыто 25 особей болотных черепах 
(10 самок и 15 самцов) и 24 особи каспийской черепахи (15 самок и 9 самцов). У 
каждой особи из хвостовой вены брали кровь. Затем все особи были возвращены в 
места отлова. Мазки крови (по два от каждой особи) готовили с помощью гемато-
логического штапеля, высушивали на воздухе, затем фиксировали в спирто-
эфирной смеси (1:1). Зафиксированные мазки до окрашивания хранили при ком-
натной температуре. Мазки окрашивали в течение 20 мин красителем Гимза азур-
эозин по Романовскому (10 – 12-кратный раствор, фирма «Биолот», Россия), при-
готовленном на фосфатном буфере (рН 6.8 – 7.2). Готовые мазки просматривали на 
микроскопе Meiji Techno серии МТ 4000 с иммерсией (Meiji Techno, Japan), при 
увеличении ×1500, с дифференцированным подсчётом лейкоцитов (Соколина и 
др., 1997; Alleman et al., 1992). С учетом морфологических особенностей опреде-
ляли пять типов лейкоцитарных клеток (в %): гранулоциты (гетерофилы, базофи-
лы, эозинофилы) и аграну-
лоциты (моноциты, лимфо-
циты).  

На основании лейкоци-
тарной формулы крови рас-
считали интегральные лей-
коцитарные индексы в отно-
сительных единицах:  

индекс сдвига лейкоци-
тов, ИСЛ = Σгранулоцитов / 
Σагранулоцитов;  

индекс соотношения 
лимфоцитов и эозинофилов, 
ИСЛЭ = Л / Э;  

индекс соотношения ге-
терофилов и эозинофилов, 
ИСГЭ = Г / Э;  

 
 

Рис. 1. Карта-схема мест отлова Emys orbicularis и
Mauremys caspica в Дагестане 
Fig. 1. A schematic map of Emys orbicularis and Mauremys
caspica catching in Dagestan 
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лимфоцитарно-гранулоцитарный индекс, ИЛГ = Л×10/Э+Г+Б; 
индекс соотношения гетерофилов и лимфоцитов, ИСГЛ = Г / Л, 

где Л – лимфоциты; Э – эозинофилы; Г – гетерофилы; Б – базофилы. 
Длину карапакса (в мм) черепах измеряли штангенциркулем по его прямой 

средней линии от переднего края загривкового щитка до заднего конца шва между 
надхвостовыми щитками. 

Полученные первичные данные проверяли на нормальность распределения по 
критериям Шапиро – Уилка, Лиллиефорса, Колмогорова – Смирнова. Анализ дан-
ных проводили методами непараметрической статистики с расчетом критериев: 
Краскела – Уоллиса (H) (при множественном сравнении независимых групп по 
одному признаку), множественным критерием Данна (z) (при попарном сравнении 
групп), Манна – Уитни (u) при сравнении двух групп в пакете прикладных про-
грамм «Статистика» и среде RStudio. Для выявления отличий между группами 
объектов по совокупности показателей использовался многомерный дисперсион-
ный анализ с использованием лямбды Уилкса (λWilks) в качестве критериальной 
статистики. Ввиду несоответствия первичных данных нормальному распределе-
нию значимость отличий (p-значения) рассчитывалась путем рандомизации с ис-
пользованием перестановочной процедуры (Шитиков, Розенберг, 2014). Класси-
фикацию исследованных выборок проводили методом главных компонент. За ве-
личину статистической значимости принимали α = 0.05. С учетом вида распреде-
ления центральные тенденции и рассеяние показателей лейкограммы описывали 
медианой (Ме) и интерквартильным размахом (IQR) (значения 25-го и 75-го про-
центилей). 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

При попарном сравнении черепах по длине карапакса по критерию Манна–
Уитни показано, что самки болотной черепахи в среднем (107.60±2.06) крупнее 
самцов (97.73±1.24, р = 0.006). По длине карапакса самцы (93.00±3.71) и самки 
(115.14±7.81) каспийской черепахи статистически значимо не различались. Мно-
жественное сравнение с использованием критерия Краскела – Уоллиса не выявило 
межвидовых половых различий по длине карапакса между исследованными вида-
ми черепах, размеры самок (z = 1.802, p = 0.179) и самцов (z = 1.723, p = 0.127) бы-
ли одинаковыми.  

Кровь и кроветворная система весьма чувствительны к действию любых фак-
торов окружающей среды, обеспечивая тонкую настройку иммунного ответа в 
изменяющихся условиях среды (Галактионов, 2004; Рабсон и др., 2006; Хаитов, 
2019). Черепахи, как все позвоночные, подвергаются атаке самых разнообразных 
инфекционных и неинфекционных агентов, действию которых препятствуют две 
формы иммунного реагирования организма: неспецифический (врожденный) им-
мунитет и специфический (адаптивный, приобретенный) иммунитет. Врожденная 
иммунная система черепах представлена клеточными механизмами неспецифиче-
ской резистентности: моноцитами, базофилами, эозинофилами и гетерофилами 
(Davis et al., 2008), характеризуется более высоким развитием, быстро и эффектив-
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но реагирует на широкий спектр патогенных антигенов среды обитания по сравне-
нию с адаптивными ответами. Специфический (адаптивный) иммунитет черепах 
представлен клонами иммунокомпетентных клеток (лимфоцитами), имеющими 
соответствующие антигенраспознающие рецепторы (Галактионов, 2004). Аграну-
лоциты были доминирующими клетками в периферической крови обоих видов 
черепах. Процентное содержание агранулоцитов в крови каспийских черепах со-
ставляло 55.75±0.83%, болотных черепах – 50.80±0.87%. У обоих видов не выяв-
лено значимых межполовых различий по лейкоцитарному профилю (табл. 1, 2).  

 
Таблица 1. Лейкоцитарный состав крови Emys orbicularis  
Table 1. Leukocyte blood count of Emys orbicularis  

Показатель лейкограммы / 
Leukogram indicator 

Самцы / Males 
n = 15 

Самки / Females 
n = 10 

Статистические показатели / 
Statistical indicators 

Критерий Манна – 
Уитни, u / Mann–

Whitney test, u 

Уровень зна-
чимости, р / 
Significance 

level, p 
Me IQR Me IQR 

Гетерофилы , % / Heterophils, % 27.000 11.250 29.500 4.250 381.500 0.108 
Эозинофилы, % / Eosinophils, % 9.500 7.500 9.000 7.500 259.500 0.427 
Базофилы, % / Basophils, % 11.000 8.750 12.500 6.500 324.000 0.641 
Моноциты, % / Monocytes, % 4.000 3.750 4.000 3.250 291.000 0.865 
Лимфоциты, % / Lymphocytes, % 49.000 8.000 44.500 9.500 373.500 0.148 
Гранулоциты, % / Granulocytes, % 47.500 10.250 52.000 9.250 243.000 0.262 
Агранулоциты, % / Agranulocytes, % 52.500 10.500 48.000 9.250 357.000 0.262 
ИСЛ, отн. ед. / Leukocyte shift 
index, arb. un. 

0.905 0.395 0.980 0.412 342.000 0.410 

ИСЛЭ, отн. ед. / Index of the lym-
phocytes and eosinophils ratio, arb. un. 

5.500 4.825 5.372 5.387 297.000 0.961 

ИСГЭ, отн. ед. / Index of the heter-
ophils and eosinophils ratio, arb. un.  

2.625 3.331 2.806 3.730 364.500 0.205 

ИЛГ, отн. ед. / Lymphocyte – 
granulocyte index, arb. un. 

10.213 3.448 8.762 3.029 222.000 0.125 

ИСГЛ, отн. ед. / Index of the hetero-
phils and lymphocytes ratio, arb. un. 

0.562 0.285 0.704 0.201 418.500 0.019 

Примечание. Me – медиана, IQR – интерквартильный размах.  
Note. Me – median, IQR – interquartile range. 

 
Сравнение лейкоцитарных показателей крови пресноводных дагестанских че-

репах методом многомерного дисперсионного анализа показало значимый эффект 
факторов: вид (λWilks = 0.459, p < 0.001), пол (λWilks = 0.809, p = 0.019) и взаимо-
действия этих двух факторов (λWilks = 0.000001, p < 0.001). Установлены стати-
стически значимые межвидовые различия по всем лейкоцитарным показателям 
крови пресноводных черепах, кроме количественного содержания моноцитов 
(z = 1.19, p = 0.118; z = 0358, p = 0.36) (табл. 3). 

Формула крови самцов и самок каспийских черепах по сравнению с формулой 
крови болотных черепах отличалась повышенным содержанием гетерофилов 
(z = 5.50, p < 0.001) (рис. 2, а) и лимфоцитов (z = 3.72, p < 0.001) (рис. 2, б). Доля 
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эозинофилов (z = 4.49, p = 0.000007) (рис. 2, в) и базофилов (z = 7.34, p < 0.001) 
(рис. 2, г) оказалась значимо выше в крови болотных черепах. 

 
Таблица 2. Лейкоцитарный состав периферической крови Mauremys caspica  
Table 2. Leukocyte blood count of the peripheral blood of Mauremys capsica 

Показатель лейкограммы / 
Leukogram indicator 

Самцы / Males 
n = 9 

Самки / Females 
n = 15 

Статистические показатели / 
Statistical indicators 

Критерий Манна – 
Уитни, u / Mann–

Whitney test, u 

Уровень зна-
чимости, р / 
Significance 

level, p 
Me IQR Me IQR 

Гетерофилы , % / Heterophils, % 34.000 5.750 37.000 5.500 353.000 0.077 
Эозинофилы, % / Eosinophils, % 5.000 4.500 4.500 3.750 222.000 0.307 
Базофилы, % / Basophils, % 3.000 3.000 3.000 3.750 275.500 0.914 
Моноциты, % / Monocytes, % 4.000 2.000 3.000 3.000 305.500 0.448 
Лимфоциты, % / Lymphocytes, % 50.500 7.750 51.500 8.750 281.500 0.814 
Гранулоциты, % / Granulocytes, % 44.000 8.500 46.000 7.750 252.500 0.717 
Агранулоциты, % / Agranulocytes, % 56.000 8.500 54.000 7.750 287.500 0.717 
ИСЛ, отн. ед. / Leukocyte shift 
index, arb. un. 

0.786 0.265 0.852 0.256 
287.500 

0.717 

ИСЛЭ, отн. ед. / Index of the lym-
phocytes and eosinophils ratio, arb. un. 

10.700 8.821 11.875 11.315 
312.500 

0.371 

ИСГЭ, отн. ед. / Index of the heter-
ophils and eosinophils ratio, arb. un.  

5.700 6.948 8.300 7.119 
326.500 

0.233 

ИЛГ, отн. ед. / Lymphocyte – 
granulocyte index, arb. un. 

11.477 4.439 11.075 4.012 
252.500 

0.717 

ИСГЛ, отн. ед. / Index of the hetero-
phils and lymphocytes ratio, arb. un. 

0.702 0.231 0.705 0.223 
320.500 

0.287 

Примечание: Me – медиана, IQR – интерквартильный размах.  
Note. Me – median, IQR – interquartile range. 
 

Изменения в формуле крови пресноводных черепах были связаны с измене-
нием соотношения числа агранулоцитов к гранулоцитам, что подтверждалось ста-
тистически значимыми различиями по лейкоцитарным индексам: ИСЛ, ИСЛЭ, 
ИСГЭ, ИЛГ и ИСГЛ (табл. 4). 

 
Таблица 3. Сравнительный анализ лейкоцитарного состава периферической крови Emys 
orbicularis и Mauremys caspica 
Table 3.  Comparative analysis of the leukocyte composition of the peripheral blood of Emys 
orbicularis and Mauremys capsica 

Показатель лейкограммы, % / 
Leukogram indicator, % 

Критерий Краскела – 
Уоллиса / Kruskal–

Wallis test 
p 

Самки / Females Самцы / Males 

z р z р 

Гетерофилы, / Heterophils 33.177 <0.001 3.579 <0.001 3.474 <0.001 
Эозинофилы / Eosinophils 22.147 <0.001 3.040 0.001 2.716 0.003 
Базофилы / Basophils 54.144 <0.001 5.394 <0.001 4.829 <0.001 
Моноциты / Monocytes 1.925 0.588 1.190 0.118 0.358 0.360 
Лимфоциты / Lymphocytes 15.815 0.001 3.391 <0.001 2.066 0.019 

Примечание. Жирным шрифтом выделены статистически значимые различия. 
Note. Statistically significant differences are shown in bold. 
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Рис. 2. Доля лейкоцитарных клеток в формулах крови Emys orbicularis (●) и Mauremys cap-
sica (▲), %: а – гетерофилы, б – лимфоциты, в – эозинофилы, г – базофилы 
Fig. 2. Percentage of leukocytes in the blood formula (WBC) of Emys orbicularis (●) and
Mauremys capsica (▲), %: a – heterophils, b – lymphocytes, c – eosinophils, d – basophils 

 
Адекватность и своевременность иммунного ответа клеток крови отражал ин-

декс сдвига лейкоцитов (ИСЛ), сбалансированность этого ответа характеризовал 
лимфоцитарно-гранулоцитарный индекс (ИЛГ). 

С целью преобразования тринадцати изученных показателей лейкоцитарного 
профиля крови к меньшей размерности использовали метод главных компонент, 
целью которого является изучение взаимосвязи между показателями для выявле-
ния факторов, которые упростили бы процесс классификации изученных выборок 
черепах. Для этой цели вначале были определены факторные оси (компоненты) в 
пространстве меньшей размерности, на которые проецировали изученные показа-
тели (факторы), наиболее важные с точки зрения содержательной интерпретации. 
Первая главная компонента с собственным значением 287.13 описывала приблизи-
тельно 67.16% общей вариации и имела высокие факторные нагрузки по перемен-
ным лимфоциты (0.95) и суммарному содержанию гранулоцитов (0.98). Вторая 
главная компонента с собственным значением 112.88 описывала 26.40%  вариации 
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Таблица 4. Сравнительный анализ интегральных лейкоцитарных индексов самцов и самок 
Emys orbicularis и Mauremys caspica 
Table. 4. Comparative analysis of the integral leukocyte indices of Emys orbicularis and Maure-
mys caspica males and females 

Лейкоцитарный индекс /  
Leukocyte index 

Критерий Краскела – 
Уоллиса / Kruskal–

Wallis test 
p 

Самки / Females Самцы / Males 

z р z р 

ИСЛ / Leukocyte shift index 11.539 0.01 2.717 0.003 2.037 0.020 
ИСЛЭ / Index of the lymphocytes and 
eosinophils ratio 

26.001 <0.001 3.715 <0.001 2.867 0.002 

ИСГЭ / Index of the heterophils and 
eosinophils ratio 

32.419 <0.001 3.715 <0.001 3.316 <0.001 

ИЛГ / Lymphocyte–granulocyte index 15.152 <0.001 3.314 <0.001 2.000 0.023 
ИСГЛ / Index of the heterophils and 
lymphocytes ratio 

11.189 0.010 0.454 0.325 1.811 0.035 

Примечание. Жирным шрифтом выделены статистически значимые различия. 
Note. Statistically significant differences are shown in bold. 
 

и, наоборот, имела низкие факторные нагрузки по этим переменным и теснее свя-
зана с переменными гетерофилы (0.80) и эозинофилы (-0.71). Поэтому субъектив-
но обозначили первую выделенную факторную ось как характеризующую аграну-
лоцитарную составляющую крови, а вторую ось интерпретировали как гранулоци-
тарную составляющую. Лейкоцитарные индексы также отражали структуру выде-
ленных главных компонент. В первую компоненту вносил наибольший вклад 
лимфоцитарно-гранулоцитарный индекс ИЛГ (0.97), вторая компонента сильнее 
коррелировала с индексом соотношения гетерофилов ИСГЭ (0.85) и лимфоцитов 

ИСЛЭ (0.73) с эозинофила-
ми (рис. 3). 

Распределение особей 
болотных и каспийских че-
репах в пространстве выде-
ленных главных компонент 
показало, что особи болот-
ной черепахи «близки» друг 
к другу по изученным пока-
зателям лейкоцитарного 
профиля и занимают в ос-
новном первый и четвертый 
квадрант, группируясь в об-
ласти переменной Грануло-
циты, доля которых в пери-
ферической крови болотных 
черепах статистически зна-
чимо (z = 3.40, р = 0.0006) 
превышала аналогичный по-

 

ИСГЭ / Index of the heterophils
and eosinophils ratio 

ИСЛЭ / Index of the lymphocytes 
and eosinophils ratio 

ИЛГ / Lymphocyte–
granulocyte index 

Агранулоциты / Agranulocytes 
Лимфоциты / Lymphocytes 

Гранулоциты / 
Granulocytes 

Гетерофилы /
Heterophils 

ИСЛ / Leukocyte
shift index 

Эозинофилы / 
Eosinophils 

ИСГЛ / Index of the heterophils
and lymphocytes ratio 

Моноциты / 
Monocytes 
Базофилы / Basophils 

-16    -14    -12   -10     -8     -6      -4      -2       0       2       4      6 
Первая компонента / Factor 1: 67.16%

В
то
ра
я 
ко
м
по
не
нт
а 

/ F
ac

to
r 

2:
 2

6.
40

% 8

6

4

2

0

-2

-4

-6

-8

 
 

Рис. 3. Показатели лейкоцитарного состава крови Emys
orbicularis и Mauremys caspica в пространстве главных
компонент 
Fig. 3. Indicators of the leukocyte composition of Emys
orbicularis and Mauremys caspica blood in the space of first
two principal components 
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казатель каспийских черепах  
(рис. 4). У особей этого вида 
не наблюдалось сильного 
разброса в показателях лей-
коцитарного профиля. 

Диаграмма разброса 
лейкоцитарных показателей 
крови каспийской черепахи 
указывала на значительное 
перекрытие между двумя 
видами, однако в целом кас-
пийские черепахи занимали 
большую часть факторного 
пространства, что иллю-
стрировало более разносто-
ронний характер адаптив-
ных гематологических и 
иммунных ответов у особей 
этого вида при синтопии. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Одной из важных проблем экологии является определение факторов, влияю-
щих на распространение видов (абиотические условия, ограничения распростра-
нения и/или биотические взаимодействия). Абиотические условия часто исполь-
зуются в качестве индикаторов пригодности среды обитания и распространения 
видов. Однако сама по себе окружающая среда не может полностью объяснить 
распространение видов и на распределение видов в пространстве существенно 
влияют биотические взаимодействия, например отношения хищник/жертва или 
конкуренция. Животные, обитающие в одном регионе (симпатрия), могут исполь-
зовать одну и ту же среду обитания (синтопию) в этом регионе. Стоит отметить, 
что оценка степени синтопических биотических взаимодействий очаговых попу-
ляций может быть более сложной, чем классификация переменных окружающей 
среды. Полученные данные по лейкоцитарным показателям системы крови двух 
видов пресноводных черепах показали видоспецифическую адаптивную реакцию в 
условиях синтопии и иллюстрировали активацию естественного иммунитета самок 
и самцов M. caspica по сравнению с самками и самцами E. orbicularis. Повышен-
ное значение ИСЛ у болотной черепахи свидетельствовало, что в иммунном ответе 
доминирует роль гранулоцитов при некотором отставании клеток лимфоцитарно-
моноцитарного звена, являющихся основными клетками в реализации адаптивного 
ответа. Такое отставание в реагировании на факторы среды обитания со стороны 
моноцитов и лимфоцитов может приводить к запаздыванию, с одной стороны, фа-
гоцитоза, а с другой, к поздней активации лимфоцитов как эффекторного звена 
иммунного ответа. Следовательно, повышение ИСЛ у болотной черепахи, по 
сравнению с каспийской, является сигналом несвоевременного реагирования си-
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Рис. 4. Распределение особей Emys orbicularis (●) и
Mauremys caspica (▲) в пространстве двух первых глав-
ных компонент 
Fig. 4. Scatter plot for Emys orbicularis (●) and Mauremys caspica
(▲) samples in the space of first two principal components 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

Е. Б. Романова, И. А. Столярова, А. Г. Бакиев, Р. А. Горелов 

88                                                        ПОВОЛЖСКИЙ ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ   № 1   2022 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

стемы иммунитета в целом. При этом пониженное значение ИСЛ у каспийской 
черепахи можно рассматривать как благоприятный показатель активного, адекват-
ного и своевременного иммунного ответа клеток крови.  

Повышенное значение другого лейкоцитарного индекса (ИЛГ) у каспийских 
черепах, по сравнению с болотными, можно трактовать как фактор активной сба-
лансированной ответной реакции. Понижение ИЛГ является негативным момен-
том, свидетельствует о наличии воспалительных процессов и неполноценной им-
мунной реакции.  

Таким образом, при анализе полученных результатов обращают на себя вни-
мание, по крайней мере, два обстоятельства: во-первых, при общих адаптивных 
реакциях двух синтопических видов пресноводных черепах межвидовые различия 
четко выражены: изменчивость лейкоцитарной системы крови болотной черепахи 
более касалась перераспределения соотношения клеток гранулоцитарного ряда 
(гетерофилов, эозинофилов и базофилов); в иммунных реакциях каспийской чере-
пахи установлено преобладание специфической составляющей. 

Во-вторых, лейкоцитарный профиль крови болотных черепах, а также разно-
направленное изменение интегральных лейкоцитарных показателей (повышение 
ИСЛ и понижение ИЛГ) свидетельствовало о недостаточном ресурсе адаптацион-
ных механизмов в конкретных условиях среды обитания. С другой стороны, фор-
мулы крови и индексы реактивности организма показали и возможности активного 
ответа, более выраженного у каспийских черепах по сравнению с болотными. 

Приведенными фактами ограничиваются сведения о состоянии популяцион-
ного иммунитета пресноводных черепах при синтопии и для правильной оценки 
взаимовлияния M. caspica и E. orbicularis на жизненный анамнез друг друга, необ-
ходимо иметь более полную информацию о различиях между видами в использо-
вании ресурсов, выживании, плодовитости, поведенческих взаимодействиях, мор-
фофизиологических и биохимических параметрах. Продолжение изучения того, 
как антропогенная нагрузка влияет на эколого-физиологические особенности изу-
ченных видов, станет ключевым дополнением к пониманию факторов, позволяю-
щих им выживать, расширять ареал и существовать рядом с человеком, что будет 
способствовать совершенствованию методов регуляции численности рептилий.  

Авторы благодарят А. А. Клёнину и Л. Ф. Мазанаеву за помощь в организации 
и проведении экспедиции в Республику Дагестан. 
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Abstract. Data on the leukocyte blood composition of two co-habiting species of freshwater tur-
tles, Emys orbicularis and Mauremys caspica, from the Republic of Dagestan (Russia) are provid-
ed. Lymphocytes are the predominant cells in the blood of females and males of both species. Het-
erophils predominated among granulocytes. Two-way multivariate analysis of variance showed a 
statistical significance of the influence of two factors on the leukocyte formula of freshwater tur-
tles, namely: species (λWilks = 0.459, p < 0.001), sex (λWilks = 0.809, p = 0.019) and their inter-
action (λWilks < 0.001, p < 0.001). The blood formula (WBC) of E. orbicularis females showed 
higher levels of eosinophils (z = 3.040, p = 0.001) and basophils (z = 5.394, p < 0.001) and re-
duced levels of heterophils (z = 3.579, p < 0.001) and lymphocytes (z = 3.391, p < 0.001) com-
pared to M. caspica females. Males of E. orbicularis differed from those of M. caspica by in-
creased levels of eosinophils (z = 2.716, p = 0.003) and basophils (z = 4.829, p < 0.001) and a re-
duced level of heterophils (z = 3.474, p < 0.001). With general adaptive responses, interspecific 
differences were clearly expressed: the variability in the parameters of the white blood cell system 
of E. orbicularis was associated with rearrangement of the ratio of granulocyte cells (heterophils, 
eosinophils and basophils). The predominance of a specific component of the immune system 
(lymphocytes) was found in the immune responses of M. caspica. Changes in the leukocyte pro-
files of freshwater turtles were associated with a change in the agranulocyte–granulocyte ratio, 
which was confirmed by statistically significant differences in the integral leukocyte indices. The 
leukocyte profile of Emys orbicularis testified to the insufficient resource of adaptive mechanisms 
in specific environmental conditions. On the other hand, the blood formula (WBC) showed the 
possibility of an active response, more pronounced in M. caspica than in E. orbicularis. 
Keywords: Emys orbicularis, Mauremys caspica, leukocyte index, WBC (white blood cells), syn-
topy, Dagestan 
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