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Эритроциты играют ведущую роль в газотранспортной функции крови и обеспече-
нии тканей кислородом, причем определяющее значение в этом процессе имеют 
количество и размеры красных клеток крови. Параметры эритроцитов у различных 
видов значительно варьируют и зависят от ряда условий. Данные по влиянию раз-
личных факторов (условия существования, образ жизни, филогенетическое поло-
жение, масса тела) на размеры эритроцитов противоречивы. Выбор млекопитаю-
щих отряда Rodentia был продиктован чрезвычайно обширной зоной их расселения 
и экологическими особенностями. Сравнительное исследование морфометриче-
ских показателей (площади поверхности и диаметра) красных клеток крови было 
выполнено у 11 видов млекопитающих отряда Rodentia: европейского (Castor fiber), 
канадского (C. canadensis) бобров, нутрии (Myocastor coypus), ондатры (Ondatra zi‑
bethicus), крысы (Rattus norvegicus), шиншиллы (Chinchilla lanigera), обыкновенной 
белки (Sciurus vulgaris), рыжей (Myodes glareolus), водяной (Arvicola amphibius) по-
левок, лабораторной мыши (Mus musculus) и сирийского хомячка (Mesocricetus au‑
ratus). Установлена прямая зависимость размера эритроцитов от массы тела, что 
согласуется с данными других исследователей. Максимальный размер эритроци-
тов был отмечен у C. canadensis и C. fiber. Помимо этого, крупные эритроциты вы-
явлены у всех представителей группы полуводных животных. Площадь эритроци-
тов у наземных видов грызунов снижалась в ряду C. lanigera – R. norvegicus – M. au‑
ratus – S. vulgaris – M. musculus – M. glareolus. Показано влияние физиологических 
(вес, пол, продолжительность жизни) и экологических (характер питания и среды) 
факторов на морфометрические параметры эритроцитов, при этом систематиче-
ская принадлежность не оказала влияния на размеры клеток.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: эритроциты; диаметр; площадь поверхности; грызуны; ме-
таболизм; среда обитания.
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Red blood cells (RBC) play a leading role in the blood gas transport function and oxy-
gen supply to tissues, and the number and size of RBC have a decisive role in tissue 
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Введение

Морфометрические параметры (количест-
во, размер, площадь поверхности и др.), харак-
теризующие интенсивность газообмена между 
внешней средой и тканями организма, являют-
ся важными физиологическими показателями 
эритроцитов [Галанцев, 1977]. Способность 
переносить кислород у всех позвоночных опре-
деляется содержанием дыхательного пигмента 
гемоглобина в клетке, а его количество, в свою 
очередь, зависит от объема и площади поверх-
ности эритроцита [Kostelecka-Myrcha, 1973].

В настоящее время эритроцит рассматри-
вают не только как специализированный га-
зотранспортный контейнер, но и как элемент, 
принимающий участие в окислительно-восста-
новительных реакциях, транспорте глюкозы, 
клеточной пролиферации, а также в иммунном 
ответе [Tsantes et al., 2006; Montel-Hagen et al., 
2009; Perez-Gordones et al., 2009; Morera, Mac-
Kenzie, 2011]. Показатели красной крови явля-
ются достаточно чувствительным индикатором 
состояния организма и изменяются под дейст-
вием различных условий – радиации, теплово-
го режима, гипоксии, нарушений тканевого об-
мена [Жеребин, Чухловин, 1989; Материй и др., 
2003].

Для различных видов млекопитающих выяв-
лены общие закономерности, характеризую-
щие соотношение размеров и содержания эри-
троцитов в периферической крови. На приме-
ре многих видов продемонстрирована прямая 
зависимость размера эритроцитов от массы 
тела и обратная – от общего содержания эри-
троцитов крови [Kostelecka-Myrcha, 2002]. Од-

нако это утверждение не следует считать абсо-
лютным, поскольку близкими по величине эри-
троцитами обладают различающиеся по массе 
тела животные – горбатый кит (Megaptera no‑
vaeangliae (Borowski, 1781), Cetacea) весом 
в 30 тонн и представители землеройковых 
(Soricidae, Insectivora) с массой тела в несколь-
ко граммов [Schmidt-Nielsen, 1984]. Эритро-
циты сравнительно небольшого диаметра вы-
явлены у довольно крупных млекопитающих, 
представителей парнокопытных (Artiodactyla) – 
кабарги (Moschus moschiferus (L., 1758)) с мас-
сой тела до 18 кг, домашней козы (Capra hircus 
(L., 1758)) весом 35–40 кг и 60-килограммового 
кубанского тура (Capra caucasica (Güldenstaedt 
and Pallas, 1783)) [Gulliver, 1875; Ponder, 1948]. 
В то же время у не превышающей 80 г равнин-
ной вискачевой крысы (Tympanoctomys barre‑
rae (Lawrence, 1941), Rodentia) размеры эри-
троцитов примерно в два раза больше [Grego-
ry, 2001]. На сегодняшний день противоречия, 
касающиеся аллометрических зависимостей, 
остаются нерешенными.

Показано, что с увеличением количества 
эритроцитов возрастают кислородные запа-
сы и вязкость крови, и это неизбежно замед-
ляет ее циркуляцию [Promislow, 1991]. У видов 
с крупными эритроцитами наблюдается не-
большой диапазон колебаний их количества. 
Обратная зависимость также установлена меж-
ду содержанием эритроцитов и массой тела. 
Однако, несмотря на то что у представителей 
отрядов хищных (Carnivora) и грызунов (Ro-
dentia) эти два показателя отрицательно кор-
релируют друг с другом, их средние значения 
у плотоядных животных выше, чем у грызунов. 

oxygenation. The size of erythrocyte varies significantly among animal species, depend-
ing on a number of factors. Data on the effect of various factors (living conditions, life-
style, systematic affiliation, body weight) on the size of RBC are contradictory. The choice 
of mammals belonging to the Rodentia order was dictated by their very extensive dis-
tribution range and ecological features. A comparative study of the morphometric pa-
rameters (surface area and diameter) of RBC was performed for 11 Rodentia species: 
European beaver (Castor fiber), Canadian beaver (C. canadensis), nutria (Myocastor 
coypus), muskrat (Ondatra zibethicus), rat (Rattus norvegicus), chinchilla (Chinchilla 
lanigera), red squirrel (Sciurus vulgaris), bank vole (Myodes glareolus), European wa-
ter vole (Arvicola amphibius), laboratory mouse (Mus musculus) and Syrian hamster 
(Mesocricetus auratus). A direct dependence of the size of erythrocytes on body weight 
was established, which agrees with the data reported by other researchers. The maxi-
mum size of RBC was noted in C. canadensis and C. fiber. Besides, large erythrocytes 
were detected in all the studied semiaquatic animals. The surface area of erythrocytes 
in terrestrial rodent species decreased in the following order: C. lanigera – R. norvegi‑
cus – S. vulgaris – M. musculus – M. glareolus. The influence of physiological (weight, 
sex, longevity) and ecological factors (food habits and habitat) on the morphometric pa-
rameters of erythrocytes was revealed, while systematic affiliation did not affect cell size.

K e y w o r d s: erythrocytes; diameter; surface area; rodents; metabolism; environment.
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Это указывает на существование третьей пере-
менной, которая может объяснить изменения, 
не связанные с массой тела [Promislow, 1991].

Неоднозначными представляются сведения, 
касающиеся влияния экологических факторов 
на состав и размеры клеток крови. Б. K. МакНаб 
[MacNab, 1986, 2008] установил взаимосвязь 
между уровнем метаболизма и характером 
питания, однако убедительные доказательст-
ва их корреляции с гематологическими пока-
зателями отсутствуют. Это подтверждается 
близкими значениями размеров эритроцитов, 
обнаруженных у зайцеобразных (Lagomorpha) 
и хищных (Carnivora), и, напротив, значитель-
ными различиями между представителями от-
рядов парнокопытных (Artiodactyla) и приматов 
(Primates), многие из которых являются тра-
воядными [Promislow, 1991]. Вероятно, значи-
тельное влияние могут оказывать образ жизни 
и условия существования. К. Шмидт-Ниельсен 
[Schmidt-Nielsen, 1984] объяснял относительно 
высокие значения объема эритроцитов у ла-
стоногих (Pinnipedia) адаптацией к гипоксии во 
время длительного погружения. В то же время 
объем эритроцитов у дельфинов (Delphinidae 
(Gray, 1821)) не отличается существенно от та-
кового у человека, собаки (Canis lupus familiaris 
(L., 1758), Canidae) и шакала (Canis aureus (L., 
1758), Canidae) [Галанцев, 1977].

Целью данной работы являлось определе-
ние морфометрических параметров эритро-
цитов у 11 видов млекопитающих отряда Ro-
dentia, обитающих в различных экологических 
условиях.

Материалы и методы

Исследования выполнены на научном обо-
рудовании Центра коллективного пользования 
Федерального исследовательского центра «Ка-
рельский научный центр Российской академии 
наук» с соблюдением Международных принци-
пов Директивы Евросоюза 2010/63/EU о гуман-
ном отношении к животным и Правил проведе-
ния работ с использованием эксперименталь-
ных животных [Этическая…, 2005].

Исследование морфометрических пара-
метров эритроцитов периферической крови 
было проведено у 11 видов отряда Rodentia: 
европейского (Castor fiber), канадского (C. ca‑
nadensis) бобров, нутрии (Myocastor coypus), 
ондатры (Ondatra zibethicus), крысы (Rattus 
norvegicus), шиншиллы (Chinchilla lanigera), 
обыкновенной белки (Sciurus vulgaris), рыжей 
(Myodes glareolus), водяной (Arvicola amphibius) 
полевок, лабораторной мыши (Mus musculus) 
и сирийского хомячка (Mesocricetus auratus); 
их видовой и количественный, а также половой 

Таблица 1. Диаметр эритроцитов крови (M ± m) у исследованных видов отряда Rodentia
Table 1. Erythrocyte diameter (M ± m) in the studied Rodentia species

Семейство / подсемейство
Family / subfamily

Вид
Species

Пол, n
Sex, n

Диаметр эритроцитов, мкм
Erythrocyte diameter, µm

Cricetidae, Arvicolinae Myodes glareolus ♂ (n=1) 5,52 ± 0,01

Muridae, Murinae Mus musculus
♀ (n=3) 6,30 ± 0,01

♂ (n=6) 6,19 ± 0,01*

Sciuridae Sciurus vulgaris
♀ (n=2) 6,55 ± 0,01

♂ (n=2) 6,34 ± 0,01*

Cricetidae, Cricetinae Mesocricetus auratus ♀ (n=4) 6,58 ± 0,01

Cricetidae, Arvicolinae Arvicola amphibius
♀ (n=1) 6,57 ± 0,02

♂ (n=2) 6,43 ± 0,01*

Chinchillidae Chinchilla lanigera ♀ (n=12) 6,71 ± 0,01

Muridae, Murinae Rattus norvegicus
♀ (n=8) 6,52 ± 0,01

♂ (n=9) 6,63 ± 0,01*

Cricetidae, Arvicolinae Ondatra zibethicus
♀ (n=3) 7,13 ± 0,01

♂ (n=7) 7,17 ± 0,01*

Myocastoridae Myocastor coypus
♀ (n=7) 7,76 ± 0,01

♂ (n=5) 7,99 ± 0,01*

Castoridae

Castor fiber
♀ (n=1) 8,04 ± 0,03

♂ (n=1) 8,40 ± 0,03*

C. canadensis
♀ (n=1) 8,14 ± 0,03

♂ (n=2) 8,64 ± 0,03*

Примечание. *Различия достоверны по сравнению с самцами, p < 0,01, t-критерий Стьюдента.
Note. *Significant difference in comparison with males of the same species, p < 0.01 (Student’s t test).
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состав представлен в таблице 1. Свежеприго-
товленные и окрашенные по Паппенгейму маз-
ки крови исследовали в световом микроскопе 
(Axioscop 40, Carl Zeiss, Германия) с цветной 
цифровой видеокамерой (Pixera 150ES). Про-
изводили микроскопическую съемку 10 полей 
зрения каждого препарата и в дальнейшем 
измеряли площадь поверхности и диаметр 
эритроцитов с применением методики NCR 
(nuclear-cytoplasmic ratio), входящей в пакет 
программного обеспечения «ВидеоТест 4.0». 
Статистическую обработку данных проводили 
общепринятыми методами [Ивантер, Коросов, 
2010]. Достоверность различий между сам-
ками и самцами анализировали с помощью 
t-критерия Стьюдента (p < 0,05). Производили 
оценку влияния различных факторов (пол, вес, 
продолжительность жизни, уровень метабо-
лизма, систематическая принадлежность, ха-
рактер питания и места обитания) на морфоме-
трические параметры эритроцитов (MANOVA). 
Влияние фактора считалось достоверно значи-
мым при p < 0,05.

Результаты и обсуждение

Представители отряда Rodentia, само-
го многочисленного среди млекопитающих, 
имеют чрезвычайно обширную зону распро-
странения от Арктики до пустынь, занимая 
всевозможные биотопы [Пантелеев, 2010]. 
У изученных видов наблюдались значительные 
различия морфометрических параметров эри-
троцитов крови (рис. 1, табл. 1). Наименьшая 
величина диаметра эритроцитов характерна 
для M. glareolus, мелкого грызуна, масса кото-
рого не превышает 20 г. Близкие к этому виду 
значения диаметра имели лабораторные мыши 
M. musculus. Эритроциты с наибольшим диа-
метром отмечены у крупных полуводных живот-
ных M. coypus, C. fiber и C. canadensis, причем 
их максимальная величина наблюдалась у сам-
цов C. canadensis. Промежуточное положение 
занимали виды S. vulgaris, M. auratus, A. am‑
phibius, C. lanigera, R. norvegicus. При опре-
делении площади эритроцитов установлено 
аналогичное распределение видов. Наимень-
шая площадь выявлена у M. glareolus, тогда 
как наиболее высокие средние значения уста-
новлены у M. coypus, C. fiber и C. сanadensis. 
Эти три вида ныряльщиков характеризовались 
также более широкими пределами колебаний 
и интерквартильным размахом по сравнению 
с остальными видами (рис.). Близкие средние 
значения площади эритроцитов имели пред-
ставители разных семейств – S. vulgaris, M. au‑
ratus, A. amphibius, C. lanigera, R. norvegicus.

Выявлены достоверные половые различия 
в размерах эритроцитов, причем у полуводных 
животных более крупные эритроциты харак-
терны преимущественно для самцов, а среди 
наземных – для самок (табл. 1). Эти различия 
не связаны, по всей видимости, с разницей 
в массе тела у самок и самцов, поскольку по-
добную зависимость проследить не удалось. 
Данные литературы по влиянию пола на раз-
меры эритроцитов у млекопитающих противо-
речивы. Одни исследователи указывают на их 
отсутствие [Sealander, 1965], тогда как дру-
гие отмечают более крупные клетки у самок 
по сравнению с самцами [Miller et al., 1961].

Факторы различной природы могут оказы-
вать влияние на размер эритроцитов у позво-
ночных [Snyder, Sheafor, 1999; Starostova et al., 
2009]. Одни из самых крупных эритроцитов 
характерны для эволюционно более древних 
позвоночных – хвостатых амфибий, в дальней-
шем, по мере совершенствования дыхательной 
функции крови объем эритроцита уменьшается 
[Hawkey et al., 1991]. Существуют предположе-
ния, что в ходе эволюции, направленной в том 
числе на усиление эффективности функциони-
рования сердечно-сосудистой системы, кровя-
ное давление возрастало за счет снижения диа-
метра сосудов в ряду амфибии – птицы – млеко-

Площадь поверхности эритроцитов у различных ви-
дов отряда Rodentia:
1 – Myodes glareolus, 2 – Mus musculus, 3 – Sciurus vulgaris, 
4 – Mesocricetus auratus, 5 – Arvicola amphibius, 6 – Chin‑
chilla lanigera, 7 – Rattus norvegicus, 8 – Ondatra zibethicus, 
9 – Myocastor coypus, 10 – Castor fiber, 11 – C. сanadensis. 
+ – средние значения (М), горизонтальная черта – меди-
ана, вертикальная черта – пределы колебаний,  – 1 и 3 
квартили

Surface area of erythrocytes in the studied Rodentia 
species:
1 – Myodes glareolus, 2 – Mus musculus, 3 – Sciurus vulgaris, 
4 – Mesocricetus auratus, 5 – Arvicola amphibius, 6 – Chin‑
chilla lanigera, 7 – Rattus norvegicus, 8 – Ondatra zibethicus, 
9 – Myocastor coypus, 10 – Castor fiber, 11 – C. canadensis. 
+ – mean values (М), the horizontal line is the median, the verti-
cal line is the range of oscillations,  – 1 and 3 quartiles
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питающие, что повлекло за собой уменьшение 
размера эритроцитов [Snyder, Sheafor, 1999]. 
Тесная корреляция между размером генома, 
уровнем метаболизма и величиной эритроци-
тов прослеживается на различных таксономи-
ческих уровнях – от вида до отряда [Gregory, 
2000]. Одним из примеров, подтверждающих 
данную зависимость, являются грызуны рода 
щетинистых крыс (Proechimys), которые име-
ют самые большие гаплоидные геномы сре-
ди млекопитающих, ведут достаточно «вялый» 
образ жизни и, по всей видимости, должны 
иметь крупные эритроциты [Garagna et al., 1997; 
Gregory, 2000]. Известно, что продолжитель-
ность жизни эритроцитов напрямую коррели-
рует со скоростью метаболизма животных: чем 
выше его уровень, тем короче клеточный цикл 
[Harvey, 1997]. Также показана положительная 
корреляция уровня метаболизма с содержани-
ем ретикулоцитов – предшественников зрелых 
форм эритроцитов [Promislow, 1991].

Исследованные нами виды значительно раз-
личаются по массе тела, уровню метаболизма, 

характеру питания и местообитания (табл. 2). 
Проведенный многофакторный анализ позво-
лил установить влияние физиологических (вес, 
пол, продолжительность жизни, уровень ме-
таболизма) и экологических факторов (харак-
тера питания и среды) на морфометрические 
параметры эритроцитов. Наиболее сильное 
влияние на площадь эритроцитов оказывают 
особенности местообитания животных, а мини-
мальное – пол, при этом систематическая при-
надлежность не оказала значимого эффекта. 
Нами выявлено, что у A. amphibius – полуводно-
го вида – средняя площадь эритроцитов выше 
(33,09 ± 0,09 мкм2), чем у родственной ей на-
земной M. glareolus (24,23 ± 0,16 мкм2). Ранее 
сообщалось, что при близких показателях ге-
моглобина и гематокрита у равнинной M. glare‑
olus и предпочитающей горные районы снего-
вой полевки (Chionomys nivalis (Martins, 1842)) 
наблюдаются значительные различия в количе-
стве и размере эритроцитов [Kostelecka-Myr-
cha, 1973]. Горные и предгорные популяции 
A. amphibius различались по содержанию гемо-

Таблица 2. Эколого-физиологические характеристики исследованных видов отряда Rodentia
Table 2. Ecological and physiological features of the studied Rodentia species

Вид
Species

Масса 
тела, кг

Body 
mass, kg

Уровень 
метаболизма,

(VO2 max (мл/мин))*
Metabolic rate,

(VO2 max (ml/min))*

Продолжи-
тельность

жизни, лет**
Longevity, 

years**

Пищевые 
предпочте-

ния***
Food habits***

Условия 
обитания 

в природе***
Habitat***

Образ 
жизни***

Lifestyle***

Место 
обитания / 

содержания
Nature

Castor fiber 17,50 - 13,7 ЛК
LR

ПВ
FW

ПВ
SA

ДП
W

C. canadensis 19,87 4688 23,4 ЛК
LR

ПВ
FW

ПВ
SA

ДП
W

Myocastor 
coypus 5,00 3027,4 8,5 Т

G
УВ
М

ПВ
SA

СН
CB

Myodes 
glareolus 0,02 55,7 4,9 С

S
УВ
М

Н
T

ДП
W

Arvicola 
amphibius 0,08 113,1 2,5 Т

G
УВ
М

Н
T

ДП
W

Ondatra 
zibethicus 0,93 690,4 5,8 ЛК

LR
УВ
М

ПВ
SA

ДП
W

Mesocricetus 
auratus 0,13 111,5 3,9 В

O
З
X

Н
T

СН
CB

Chinchilla 
lanigera 0,63 279,3 17,2 Т

G
П
D

Н
T

СН
CB

Sciurus 
vulgaris 0,35 - 14,8 С

S
УВ
М

ДЛ
WC

ДП
W

Rattus 
norvegicus 0,34 231,5 3,8 В

O
УВ
М

Н
T

СН
CB

Mus musculus 0,02 - 4,0 С
S

УВ
М

Н
T

СН
CB

Примечание. Пищевые предпочтения: ЛК – листья, корни, Т – трава, С – семена, В – всеядность. Условия обитания в приро-
де: ПВ – пресный водоем, УВ – местность с умеренной влажностью, П – пустыня, З – засушливая местность. Образ жизни: 
ПВ – полуводный, Н – наземный, ДЛ – древесно-лазающий. Место обитания/содержания: ДП – дикая природа, СН – содер-
жание в неволе. * По: Genoud et al., 2018; ** по: McNab, 2008; *** по материалам genomics.senescence.info.
Notes. Food habits: LR – leaves, roots, G – grass, S – seed, O – omnivorous. Habitat: FW – freshwater, M – mesic, D – desert, X – xe-
ric. Lifestyle: SA – semiaquatic, T – terrestrial, WC – wood-climbing. Nature: W – wild, CB – captive breeding. * According to Genoud 
et al., 2018; ** according to McNab, 2008; *** according to genomics.senescence.info.
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глобина крови и относительным размерам се-
лезенки [Барагунова и др., 2017].

Большие размеры эритроцитов выявле-
ны у всех полуводных животных, особенно 
у крупных ныряльщиков – M. coypus, C. fiber и 
C. сanadensis. С. Гирлинг и соавт. [Girling et al., 
2015] показали, что объем эритроцитов бобров 
почти вдвое превышает объем красных клеток 
наземных животных. Для млекопитающих, спо-
собных задерживать дыхание при нырянии, пло-
щадь эритроцитов, наряду с уровнем гемоглоби-
на и кислородной емкостью крови, является су-
щественной физиологической характеристикой. 
Важнейшее значение в развитии адаптивных 
способностей ныряющих животных также имеют 
свойственные им высокие запасы миоглобина, 
полная утилизация кислорода при снижении его 
потребления под водой, особенности регуляции 
дыхания и кровообращения [Галанцев, 1977].

Среди видов, требовательных к запасам 
кислорода, помимо ныряльщиков можно особо 
выделить шиншилл C. lanigera, в природе оби-
тающих в условиях высокогорья, и сирийских 
хомячков M. auratus, ведущих норный образ 
жизни. По нашим данным, размер эритроцитов 
у C. lanigera был сравним с этим показателем 
у с M. auratus, а также у A. amphibius и R. nor‑
vegicus, несмотря на то, что экологические 
условия этих видов различаются. По другим 
сведениям, C. lanigera обладает значитель-
ным объемом эритроцитов (101,3 мкм3) при их 
общем относительно невысоком содержании 
(3,8×1012/л) [Silva et al., 2005].

Нами продемонстрирована значительная 
зависимость параметров эритроцитов от мас-
сы тела: крупные клетки имели самые боль-
шие из исследованных грызунов – C. fiber и 
C. сanadensis, тогда как мелкие эритроциты 
характерны для животных с низким весом – 
M. glareolus, M. musculus. Объем эритроцитов 
у капибары (Hydrochoerus hydrochaeris (L., 1766), 
Rodentia) – крупного ныряльщика – в среднем 
составлял 132 мкм3, что на 32 % выше значений 
у C. fiber и C. сanadensis [Chiacchio et al., 2014; 
Girling et al., 2015]. Диаметр эритроцитов хохла-
того дикобраза (Hystrix cristata cristata (L., 1758), 
Rodentia), третьего по величине среди грызунов 
после капибары и бобров, составляет 7,5 мкм 
[Hawkey, 1975], что хотя и превышает боль-
шинство полученных нами значений у Rodentia, 
но уступает параметрам M. coypus. Д. Проми-
слов [Promislow, 1991], анализируя связь раз-
личных параметров крови от массы тела, пришел 
к выводу, что ее влияние заметно в тех случаях, 
когда речь идет об отряде или более низких так-
сонах. Крупные млекопитающие, как правило, 
демонстрируют тенденцию к невысоким значе-

ниям содержания эритроцитов, ретикулоцитов 
и имеют клетки относительно большого объема.

Заключение

Показана значительная вариабельность 
диаметра и площади поверхности эритроцитов 
среди изученных видов млекопитающих отряда 
Rodentia. В ходе исследования удалось под-
твердить прямую зависимость размеров эри-
троцитов от массы тела и установить корреля-
ции с уровнем метаболизма, а также с половой 
принадлежностью. Согласно нашим данным, 
экологические факторы, такие как особенности 
местообитания и образ жизни животных, в зна-
чительной степени влияют на морфометриче-
ские параметры эритроцитов.

Финансовое обеспечение исследова‑
ния осуществлялось из средств федераль‑
ного бюджета на выполнение государствен‑
ного задания КарНЦ РАН (0218‑2019‑0073, 
0218‑2019‑0080).
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