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Видовой ареал средиземноморской черепа-
хи – Linnaeus, 1758 – расположен в
Северной Африке, Южной Европе, Передней Азии
и на островах Средиземного моря; зарегистриро-
ванные на Канарских островах экземпляры, ско-
рее всего, являются сбежавшими домашними жи-
вотными, которые не образуют жизнеспособных
популяций (The Reptile Database, 2024). В Красно-
дарском крае России, откуда добыты исследован-
ные нами особи, распространена одна подвидовая
форма – средиземноморская черепаха Никольско-
го Ckhikvadze et Tuniyev, 1986. Под-
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Аннотация. С целью проверки здоровья у особей средиземноморской черепахи Николь-
ского Ckhikvadze et Tuniyev, 1986 (22 особи: 6 самцов и 16 самок),
собранных в окрестностях г. Анапа (Краснодарский край России), использован гематоло-
гический подход для оценки адаптивных реакций крови. У 54.5% особей в мазках крови
обнаружены внутриэритроцитарные паразиты spp. (Adeleorina, Cocci-
dia). Высокие показатели экстенсивности инвазии, средней интенсивности инвазии,
индекса обилия и долей зараженных клеток самок черепах свидетельствовали об их боль-
шей склонности к инфицированию гемогрегаринами по сравнению с самцами. Отдельные
стадии развития гемопаразита (гаметоциты и трофозоиты) встречались в эритроцитах
крови черепах с равной частотой. По лейкоцитарному составу крови различий между ин-
фицированными и здоровыми самками и самцами не выявлено. В лейкограммах черепах
преобладали лимфоциты. Выявлена зависимость между возрастанием числа эозинофилов
в периферической крови черепах и содержанием в эритроцитах трофозоитов. Полученные
результаты свидетельствуют о влиянии паразитических форм spp. на им-
мунный ответ организма черепах и необходимости выявления возможных вредных долго-
срочных последствий инфицирования гемогрегаринами черепах из Красно-
дарского края.

Testudo graeca nikolskii

Haemogregarina

Haemogregarina

T. g. nikolskii

СОВРЕМЕННАЯ ГЕРПЕТОЛОГИЯ. 2024. Т. 24, вып. 3 4. С. 163 – 17/ 0
Current Studies in Herpetology, , vol iss , pp 02024 . 24, . 3–4 . 163–17

Статья опубликована на условиях ли
цензии Creative Commons Attribution 4.0
International (CC-BY4.0)

-

Информация о статье

УДК 598.132.4:591.111.1

Поступила в редакцию 21.08.202 ,
после доработки 2.09.2024

4
1 ,

принята 2.09.20241

Оригинальная статья

https://doi.org/10.18500/1814-6090-
202 -2 -3-4-1 14 4 63- 70
EDN: LSGEBV

�

Для корреспонденции. Институт биологии и биомедицины Национального исследовательского Нижегородского государственного универси-
тета им. Н. И. Лобачевского.

ORCID и e-mail адрес Романова Елена Борисовна: https://orcid.org/0000-0002-1925-7864, romanova@ibbm.unn.ru; Бакиев Андрей
Геннадьевич: https://orcid.org/0000-0002-0338-2740, herpetology@list.ru; Горелов Роман Андреевич: https://orcid.org/0000-0002-0207-2951,
gorelov.roman@mail.ru..

а:



C целью сохранения средиземноморских че-
репах создаются специализированные питомники
(Kirsche, 1998), где черепахи содержатся под кон-
тролем и охраной специалистов для последующей
реинтродукции в естественные места обитания ви-
да. В пос. Супсех, расположенном в 2 км на юго-
восток от центра г. Анапа, находится питомник для
содержания средиземноморских черепах Николь-
ского, доставленных сюда из окрестностей г. Ана-
пы. В рамках проверки здоровья у самцов и самок
T. g. nikolskii из этого питомника были взяты мазки
крови, являющиеся первичным инструментом для
цитологической диагностики.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Федерации (2021) с категорией и статусом 1 – «На-
ходящийся под угрозой исчезновения подвид» и
Красную книгу Краснодарского края (2017) с кате-
горией таксона 2 ИС – «Исчезающие».

Исследованные особи (6 сам-
цов и 16 самок) содержались в питомнике и пос-
тупили сюда в 2023 – 2024 гг. Забор крови у чере-
пах проведен в один день (19.04.2024 г.) путем про-
кола яремной вены. Все работы осуществлялись в
соответствии с «Международными руководящи-
ми принципами для биомедицинских исследова-
ний на животных» (International Guiding…, 2012).
Мазки крови (по два от каждой особи) готовили с
помощью гематологического штапеля, высушива-
ли на воздухе, затем фиксировали в спирто-эфир-
ной смеси (1:1). Зафиксированные мазки хранили
до окрашивания при комнатной температуре. Маз-
ки окрашивали в течение 20 мин красителем
Гимза азур-эозин по Романовскому (10 – 12 крат
ный раствор, фирма «Биолот», Россия), приготов
ленном на фосфатном буфере (рН 6.8 – 7.2). Гото
вые мазки просматривали на микроскопе Meiji
Techno серии МТ 4000 с иммерсией (Meiji Techno,
Japan), при увеличении ×1500, с дифференциро
ванным подсчётом лейкоцитов (Соколина и др.,
1997; Alleman et al., 1992). С учетом морфологи-
ческих особенностей определяли пять типов лей-
коцитарных клеток (в %): гранулоциты (гетеро-
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-
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Цель работы: исследование периферической
крови здоровых и зараженных гемопаразитами
особей средиземноморской черепахи Никольского.

индекс соотношения гетерофилов и лимфо-
цитов, ИСГЛ= Г/Л,

Измеряли длину карапакса (в мм) черепах
по его прямой средней линии от переднего края
загривкового щитка до заднего конца надхвосто-
вого щитка штангенциркулем.

филы, базофилы, эозинофилы) и агранулоциты
(моноциты, лимфоциты) (рис. 1).

Цифровые изображения препаратов выпол-
няли камерой Vision САМ (Vision, Japan) для три-
нокулярного микроскопа Meiju Techno (увеличе-
ние ×1500).

На основании лейкоцитарной формулы кро-
ви рассчитали интегральные лейкоцитарные ин-
дексы в относительных единицах:

индекс сдвига лейкоцитов, ИСЛ = ∑ грану-
лоцитов / ∑ агранулоцитов;

индекс соотношения лимфоцитов и эозино-
филов, ИСЛЭ = Л/Э;

индекс соотношения гетерофилов и эозино-
филов, ИСГЭ = Г/Э;

лимфоцитарно-гранулоцитарный индекс,
ИЛГ= Л∙10/Э+Г+Б;

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

Учет гемопаразитов проводили на 500 эри-
троцитов у каждой особи. Экстенсивность инва-
зии ( ) – количество особей вида, зараженных ге-
мопаразитами, по отношению ко всему числу исс-
ледованных особей, рассчитывали по формуле:

Е

Е n N= / × 100%. Среднюю интенсивность инвазии
( ) – число паразитов, приходящихся в среднем на
одну черепаху, рассчитывали по формуле: = / .
Индекс обилия (ИО) – число гемопаразитов, при-
ходящихся на одну исследованную особь (рассчи-
тывали по формуле: ИО = / , где – число зара-
женных особей, – число обнаруженных гемопа-
разитов, – число исследованных особей хозяев).

I
I m n

m N n
m

N
Полученные первичные данные проверяли

на нормальность распределения по специальным
критериям Шапиро – Уилка и Лиллиефорса. Вви-
ду несоответствия первичных данных нормаль-
ному распределению центральные тенденции и
рассеяние показателей описывали медианой ( )
и интерквартильным размахом ( ). Данные срав-
нивали методами непараметрической статистики

Me
IQR
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Рис. 1. Лейкоцитарный состав крови Testudo graeca nikolskii
Fig. 1. Leukocyte composition of the blood of Testudo graeca nikolskii

с расчетом критериев: Краскела – Уолли-
са ( ) (при множественном сравнении
независимых групп по одному призна-
ку), Данна ( ) (множественный крите-
рий при попарном сравнении групп),
Манна – Уитни ( ) при сравнении двух
групп, критерием – при сравнении до-
лей с поправкой Холма, при α = 0.007.
Анализ связи и зависимости признаков

H

D

u
z
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Следует отметить отсутствие корреляцион-
ной связи между длиной карапакса и паразитар-
ными формами ( = 0.07, = 0.82), хотя в литера-
туре встречаются сведения о повышенном содер-
жании трофозоитов в крови крупных инфициро-
ванных черепах по сравнению с мелкими особя-
ми и преобладании гаметоцитов у мелких чере-
пах (Mihalca et al., 2002).

ρ p

ше процент трофозоитов, меньше число гаметоцит-
ных форм и инфицированных эритроцитов (Mi
halca et al., 2002). Нашим исследованием установ
лено, что при высокой интенсивности инфициро
вания гаметоциты ( = 0.77, = 0.003) и трофозои-
ты ( = 0.74, = 0.005) в эритроцитах черепах
встречались с равной вероятностью.

-
-
-

ρ p
ρ p

По лейкоцитарному составу крови и лейко-
цитарным индексам (лимфоцитарно-гранулоци-

проводили ранговым коэффициентом корреляции
Спирмена ( ) и коэффициентом регрессии в пакете
прикладных программ «Statistica» (StatSoft Inc.,
OK, USA). За величину статистической значимости
принимали α = 0.05.

ρ

РЕЗУЛЬТАТЫ

В мазках крови средиземноморских черепах
у 54.5% особей (10 самок и 2 самца) были обнару-
жены внутриэритроцитарные паразиты Haemogre-
garina spp., которые являются наиболее распро-
страненными паразитами крови черепах (Adl et al.,
2012), имеют сложный жизненный цикл, включа-
ющий мерогонию и образование гематоцитов в
эритроцитах позвоночного хозяина, а также гамо-
гоний и спорогоний в кишечнике беспозвоночного
переносчика (пиявки) (Siddall, Desser, 2001; Telford,
2008). Остальные особи (4 самца и 6 самок, 45.5%
от собранных особей) оказались здоровыми. Экстен-
сивность инвазии, средняя интенсивность инвазии,
индекс обилия, а также доля зараженных клеток у
самок была значимо выше по сравнению с самца-
ми ( = 1.85, = 0.032) (табл. 1), что позволяет прий-
ти к заключению о том, что самки более склонны к
инфицированиюгемогрегаринами, чем самцы.

z р

У исследованных инфицированных особей
наблюдали разные стадии развития апикомплек-
совых гемопаразитов, расположенных внутри
эритроцитов периферической крови: гаметоциты
и трофозоиты (рис. 2). Гаметоциты имели оваль-
ную форму с зернистым ядром (см. рис. 2, ). Зре-
лые трофозоиты были -образной формы, с час-
тично сросшимися ответвлениями разного разме-
ра, образующими большое овальное тело, заклю-
ченное в капсулу, и ядром (см. рис. 2, ).

а
U

б
Интенсивность инфицирования черепах

варьировала от 0.2 до 4.2% (процент зараженных
эритроцитов) (табл. 2). В образцах крови трофо-
зоиты встречались в 54.2% случаев заражения, дос-
таточно часто встречались и гаметоциты (45.7%).
В литературе есть сведения, что чем меньше вре-
мени прошло с момента заражения черепах, тем вы-

Note. – invasion intensity, – average invasion rate, – abundance index.II I AI
Примечание E I. – экстенсивность инвазии, – cредняя интенсивность инвазии, ИО – индекс обилия.

Таблица 1. Зараженность гемогрегаринами spp.Testudo graeca nikolskii Haemogregarina
Table 1. Infection of T with spp.estudo graeca nikolskii Haemogregarina

а / a

б b/

Fig. 2. Parasitic stages of spp. in ery-
throcytes : – gametocytes, – tro-
phozoites

Haemogregarina
Testudo graeca nikolskii a b

Рис. 2. Паразитические стадии spp. в
эритроцитах : – гаметоциты,

Haemogregarina
Testudo graeca nikolskii

б

а

– трофозоиты
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Таблица 2. Пол, размеры и разные стадии гемопаразитов в эритроцитах крови (в расчете на
500 клеток)

Testudo graeca nikolskii

Table. 2. Sex, size and stage of the blood parasites in erythrocytes of (per 500 cells)Testudo graeca nikolskii

тарного, сдвига лейкоцитов, отношения лимфоци
тов и эозинофилов, отношения гетерофилов и эози
нофилов, отношения гетерофилов и лимфоцитов)
различий между инфицированными и здоровыми
самками и самцами не выявлено. Относительное

-
-

Усредненные значения показателей лейко-
граммы для здоровых и инфицированных самцов
и самок характеризовались лимфоцитарным про-

содержание гранулоцитов и агранулоцитов в четы
рех группах было сопоставимо (табл. 3).

-

Table 3. Leukocyte composition of peripheral blood of healthy and hemogregarine-infected i
individuals

Testudo graeca nikolski

Таблица 3. Лейкоцитарный состав периферической крови здоровых и зараженных гемогрегаринами особей
Testudo graeca nikolskii

Примечание Н р. – критерий Краскела – Уоллиса, – достигнутый уровень значимости.
Note H p. – Kraskell–Wallis test, – significance level.
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Наше исследование является первым,
в котором проведена оценка адаптивных ре-
акций системы крови здоровых и заражен-
ных гемопаразитами средиземноморских че-
репах. Полученные результаты предостави-
ли доказательства влияния интенсивности
инфицирования гемопаразитами на иммун-
ный статус черепах. Черепахи как долгожи-
вущие, морфологически и экологически кон-
сервативные виды на протяжении своей жиз-

познаются хозяином как нечто генетически
чужеродное, вызывая ответные иммуноло-
гические реакции и эозинофилию. По своим
цитохимическим свойствам эозинофильные
гранулоциты являются первичными эффек-
торными клетками со специфической анти-
паразитарной функцией, и возрастание в
крови доли этих клеток при инфицировании
обеспечивает усиление защитных реакций
организма (Шевкопляс, Лопатин, 2008).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

2008) и различий в дифференциальном количестве
клеток крови у рептилий (пресноводных змей) при
инфицировании (Salakij et al., 2002).

Связь между иммунитетом и паразитами дос-
таточно сложная. Напомним, что развитию пара-
зита в организме хозяина способствует такой фе-
номен, как иммунологическая индукция, которая
заключается в способности паразита изменять про-
цесс синтеза белка с образованием общих белко-
вых антигенов (Малютина, 2008). Поэтому имму-
нитет при инфицировании бывает неярко выра-
жен, характеризуется слабым напряжением и крат-
ковременным действием, зависит от физиологичес-
ких и экологических особенностей паразитов
(Шевкопляс, Лопатин, 2008), при этом сравнитель-
ный анализ крови инфицированных и здоровых
особей может не показывать каких-либо различий.
Известно, что гемогрегарины влияют на общее сос-
тояние животных, вызывая снижение значения ге-
матокрита, гемоглобина и количества эритроцитов
у инфицированных особей (Thrall et al., 2004; Sta-
cy et al., 2011). При нарастании интенсивности ин-
фекции гемогрегарины, несущие широкий спектр
поверхностных антигенов, по всей видимости, рас-

Таблица 4. Усредненные показатели ( / ) лейкоцитарного сос
тавакрови

Me IQR -
Testudo graeca nikolskii

Table 4. Average performance leukocyte content ( / ) of blood of
T

Me IQR
estudo graeca nikolskii

жения у пресноводных черепах вызы-

вает относительный лимфоцитоз и гете-

ропению, при этом наличие гаметоцит-

ных форм связано с возрастанием числа

эозинофилов и снижением количества мо-

ноцитов (Mihalca et al., 2002). Другие ис-

следователи сообщают об отсутствии

клинических признаков (Mihalca et al.,
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Полученные результаты показывают, что па-
разитические формы spp. могут
оказывать влияние на лейкоцитарный состав крови
и иммунный ответ средиземноморской черепахи.

Haemogregarina

Последствия инфицирования гемогрегарина-
ми для системы крови рептилий до конца не ясны,
но есть сведения, что высокая интенсивность зара-

филем, что свидетельствовало о преобладании спе
цифической (лимфоцит-зависимой) составляющей
в иммунных реакциях особей (табл. 4).

-

Регрессионным анализом выявлена зависи-
мость возрастания доли эозинофилов в перифери-
ческой крови с содержанием в эритроцитах тро-
фозоитов (рис. 3), но не гаметоцитных форм гемо-
паразита. Уравнение регрессии, аппроксимирую-
щее линейную зависимость между изученными по-
казателями, имело вид: Эозинофилы, % = 8.8484 +
0.996 х ( = 0.614, = 0.033, = 0.377). Результаты
множественной регрессии свидетельствовали о
значимости отличий от нуля коэффициента линей-
ной регрессии, = 0.37, и стандартной ошибки,

r p R
2

β
Sβ p= 0.15, = 0.03.

Рис. 3. Зависимость возрастания количества эозинофилов в кро-
ви , инфицированных spp.Testudo graeca nikolskii Haemogregarina
Fig. 3. The dependence of the increase in the number of eosinophils
in the blood of infected withTestudo graeca nikolskii Haemogre-
garina spp.
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ни, вероятно, сталкиваются с самыми разнооб-
разными патогенами, что приводит к развитию 
более сложной (опосредованной антителами) 
иммунной защиты, тогда как короткоживущие 
виды в большей степени полагаются на неспе-
цифическую и воспалительную иммунную за-
щиту. Однако их низкое видовое богатство и вы-
сокая степень антропогенной угрозы, а также 
изменения окружающей среды в пространствен-
ном и временном масштабах указывают на необ-
ходимость защиты и сохранения видов, подвер-
гающихся серьезному риску исчезновения. 

Полагаем, что выявление возможных вред-
ных долгосрочных последствий инфицирования 
гемогрегаринами, контроль за состоянием здо-
ровья и численностью T. g. nikolskii будет спо-
собствовать защите и сохранению этого редкого 
подвида черепах в Краснодарском крае. 
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Abstract. In order to check the health of individuals of the Mediterranean tortoise Nikolskii
Testudo graeca nikolskii Ckhikvadze et Tuniyev, 1986 (22 individuals: 6 males and 16 females)
collected in the vicinity of Anapa (Krasnodar region of Russia), a haematological approach was 
used to assess adaptive blood reactions. Intraerythrocytic parasites Haemogregarina spp. (Ade-
leorina, Coccidia) were detected in blood smears of 54.5% of turtles. Female were more prone 
to infection with hemogrega-rines than males, as evidenced by higher invasion index, mean in-
vasion intensity and proportion of infected cells. Individual stages of hemoparasite develop-
ment (gametocytes and trophozoites) were found in blood erythrocytes with equal frequency.
No differences were found in the leukocyte composition of the blood between infected
and healthy female and male. Lymphocytes predominated in the leukogram of turtles. The de-
pendence of the increase in the number of eosinophils in the peripheral blood of turtles on the
content of trophozoites in erythrocytes was revealed. Parasitic forms of Haemogregarina spp. 
affected the host's immune response and it is necessary to identify possible harmful long-term 
consequences of infection for T. g. nikolskii Ckhikvadze et Tuniyev, 1986 from Krasnodar re-
gion. 
Keywords: turtles, peripheral blood, leukocytal index, WBC (white blood cells), hemoparasites 
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