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Аннотация. Приведены результаты изучения рутинных показателей крови лабораторных крыс 

в условиях Астраханской области. Цель: обнаружить возможные отличия показателей крови крыс, 

выращенных на территории Астраханской области, от значений, представляемых авторами других ре-

гионов. Материалы и методы. В качестве объекта исследования использовали 180 особей беспород-

ных крыс, кровь которых анализировали по 34 параметрам. Результаты исследования. Выявлены не-

большие статистически значимые различия в показателях крови крыс Астраханской области по срав-

нению с лабораторными животными других регионов. Эти различия можно связать с рядом факторов 

окружающей среды, а именно: климатическими различиями, разностью атмосферного давления, осо-

бенностями состава регионального сырья для кормовой базы лабораторных животных. 
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Abstract. The paper presents the results of the study of routine blood parameters of laboratory rats in 

the conditions of the Astrakhan region. The aim of the work was to detect possible differences in the blood 

parameters of rats grown in the Astrakhan region from the values presented by the authors of other regions. 

As an object of study, 180 outbred rats were used, the blood of which was analyzed by 34 parameters. Small 

statistically significant differences were found in the blood parameters of rats in the Astrakhan region com-

pared with laboratory animals from other regions. These differences can be associated with a number of envi-

ronmental factors, namely: climatic differences, differences in atmospheric pressure, peculiarities of the com-

position of regional raw materials for the food base of laboratory animals. 
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Введение. Важным этапом многих исследований в медицине, в том числе доклинических испы-

таний лекарственных средств, является комплекс экспериментов на лабораторных животных. При этом 

высокоинформативной частью результатов испытаний являются лабораторные показатели.  

Имеются сведения о влиянии биологически активных веществ, лекарственных препаратов, эндо-

генных факторов на показатели крови крыс и вариабельность этих показателей в зависимости от линии 

и возраста лабораторных животных [1–8]. Экспериментально изучается влияние экологических факто-

ров внешней среды на функции органов и систем [9, 10]. Немалое количество работ и справочников, 

имеющихся среди научной литературы, не отражает региональных особенностей факторов, способных 

оказывать влияние на организм животного [11–13]. 

К потенциальным факторам, влияющим на показатели крови, можно отнести: климат, атмосфер-

ное давление, региональное сырье. Климат Астраханской области резко-континентальный – с высо-

кими температурами летом, низкими зимой, большими годовыми и летними суточными амплитудами 

температуры воздуха, более высоким уровнем атмосферного давления, малым количеством осадков и 

большой испаряемостью. Средняя годовая температура воздуха изменяется с юга на север от +10° C 

до +8° C. Самый низкая средняя температура составляет минус 10–20° C. Самая высокая – плюс 35–

45° C. Все это, в свою очередь, может влиять на состав кормовой базы региона. Эти климатические 

условия резко отличаются от условий других регионов Российской Федерации [14–16].  

Доказано, что экологические факторы, включая антропогенное воздействие на окружающую 

среду, влияют на состояние здоровья населения Астраханской области. Особенно активно это направ-

ление изучалось в конце прошлого и начале XXI века, что, безусловно, связано с развитием в Астра-

ханской области газоперерабатывающего производства [17–20]. 

В литературе представлено достаточно много сведений о комплексе лабораторных показателей 

детского и взрослого населения Астраханской области, в то же время в отношении животного мира 

можно найти лишь отдельные работы по изучению компонентов крови, отражающих то или иное экс-

периментальное воздействие. 

Цель: обнаружить возможные отличия показателей крови крыс, выращенных на территории 

Астраханской области, от значений, представляемых авторами других регионов. 

Материалы и методы исследования. Исследование было проведено на лабораторных живот-

ных – 180 беспородных крысах обоего пола (91 самка и 89 самцов) в возрасте 3–18 месяцев, манипу-

ляции с которыми проводили согласно принципам Европейской конвенции о защите позвоночных жи-

вотных, используемых для экспериментов или в иных научных целях (Договор принят в Страсбурге 18 

марта 1986 г., вступил в силу 1 января 1991 г.).  

Забор крови производили под эфирным наркозом из хвостовой вены лабораторных животных 

[20]. Кровь забирали в вакуумные пробирки и анализировали на автоматических анализаторах. Взятие 

крови для исследования показателей коагуляционного гемостаза выполняли в одноразовые полипро-

пиленовые пробирки с 3,2 % цитратом натрия («Sarsted», Германия). 

Для общего анализа взятие крови осуществляли в одноразовые полипропиленовые пробирки с 

ЭДТА-К2 [w1] («Sarstedt», Германия).  

Исследование количества эритроцитов (Эр) (RBC, 1012/л) в периферической крови проводили с 

помощью проточной цитометрии, концентрацию гемоглобина (Hb, г/л) определяли натрий лаурил-

сульфат-гемоглобиновым методом на автоматическом гематологическом анализаторе «Sysmex XT 

2000i» согласно инструкции производителя. При проведении исследования программа автоматиче-

ского гематологического анализатора в каждой пробе рассчитывала HCT (гемотокрит, %) и эритроци-

тарные индексы (ЭИ): средний объем эритроцита (mean corpuscular volume, MCV, фл), среднее содер-

жание гемоглобина в эритроците (mean corpuscular hemoglobin, MCH, пг), среднюю концентрацию ге-

моглобина в эритроците (mean corpuscular hemoglobin concentration, MCHC, г/л), распределение эрит-

роцитов по ширине (RDW-SD, red cell distribution width, фл), распределение эритроцитов по объему 

(RDW-СV, red cell distribution volume, %). 

Количество тромбоцитов (PLT, 109/л) в периферической крови определяли кондуктометрическим 

методом на автоматическом гематологическом анализаторе «Sysmex XT 2000i» («Sysmex Corporation», 

Япония). Программа гематологического анализатора «Sysmex XT 2000i» («Sysmex Corporation», Япония) 
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рассчитывала тромбоцитарные индексы (ТИ): ширину распределения тромбоцитов по объему (platelet 

size distribution width, PDW, %); средний объем тромбоцитов (mean platelet volume, MPV, %); число круп-

ных тромбоцитов (platelet large cell ratio, P–LCR) и тромбокрит (plateletcrit, PCT, %). 

Исследование количества лейкоцитов (WBС, 109/л) в периферической крови проводили с помо-

щью проточной цитометрии в соответствии с инструкцией производителя, на автоматическом гемато-

логическом анализаторе «Sysmex XT 2000i» («Sysmex Corporation», Япония). Автоматическую диффе-

ренцировку лейкоцитарной формулы осуществляли на автоматическом гематологическом анализаторе 

«Sysmex XT 2000i» («Sysmex Corporation», Япония) с помощью проточной цитофлюориметрии. При 

дифференцировке лейкоцитарной формулы определяли: абсолютное (neut, 109/л) и относительное ко-

личество нейтрофилов (Neut, %); абсолютное (Lymph, 109/л) и относительное количество лимфоцитов 

(Lymph, %); абсолютное (Mono, 109/л) и относительное количество моноцитов (Mono, %); количество 

эозинофилов абсолютное (EO, 109/л) и относительное (EO, %); количество лимфоцитов абсолютное 

(Baso, 109/л) и относительное (Baso, %); количество незрелых гранулоцитов абсолютное (IG, 109/л) и 

относительное (IG, %). 

Суммарно определяли 34 гематологических параметра общего анализа крови и показателей коа-

гуляционного гемостаза. При анализе полученные данные сравнивали между возрастными группами, 

а также некоторые из них с литературными данными. Статистический анализ проводили с использова-

нием программы StatTech v. 3.1.4. («Статтех», Россия). 

Результаты исследования и их обсуждение. На первом этапе работы были определены основ-

ные усредненные физиологические параметры, которые соответствуют следующим величинам: масса 

крыс – 268,3 ± 11,9 г; температура тела у самцов – 37,7 ± 0,3° С, у самок – 37,0 ± 0,2° С; частота сер-

дечных сокращений у самцов – 486 ± 9 уд/мин и у самок – 494 ± 4 уд/мин; систолическое артериальное 

давление у самцов – 105 ± 2 мм рт.ст., диастолическое – 66 ± 3 мм рт.ст., у самок систолическое давле-

ние артериальное давление – 98 ± 3 мм рт.ст. и диастолическое – 56,4 мм рт.ст. 

Результаты лабораторных исследований разделены на три части и представлены в следующих 

таблицах: 1 – результаты лабораторного исследования показателей красной крови; 2 – результаты ла-

бораторного исследования показателей лейкоцитарной формулы крови; 3 – результаты лабораторного 

исследования показателей тромбоцитарного компонента; 4 – сравнительная характеристика получен-

ных результатов некоторых показателей крови беспородных крыс возрастом 12 мес. с опубликован-

ными данными. 

В таблице 1 обращает на себя внимание факт возрастных различий в лабораторных характери-

стиках эритроцитов у самцов при практически идентичном количестве Эр (5,89 и 6,01 × 1012/л). Содер-

жание и концентрация Hb в эритроците, объемные параметры Эр у самцов в 17–18 мес. выше на 10,83–

23,92 % по сравнению с группой 3–6-месячных особой, что коррелирует со значительным увеличением 

макроэритроцитов на 37,29 %. Подобная картина может свидетельствовать о латентной гипоксии, ком-

пенсируемой не количеством эритроцитов, а увеличением в них содержания гемоглобина. У самок воз-

растом 12 и 18 месяцев аналогичных различий между группами нет, все показатели ближе к таковым 

группы самцов 18 мес. Вероятно, адаптивные изменения к внешним факторам происходят до 12-ме-

сячного возраста. 
 

Таблица 1. Результаты лабораторного исследования компонентов красной 

крови беспородных крыс, n = 180 

Table 1. Results of a laboratory study of the components of the red 

blood of mongrel rats, n =18 

Показатель 
Единицы из-

мерения 

Результаты по группам, M ± m 

Самцы, 

3–6 мес.,  

n = 44 

Самки, 

11–12 мес.,  

n = 52 

Самцы, 

17–18 мес., 

n = 47 

Самки, 

17–18 мес., 

n = 37 

1 2 3 4 5 6 

Гемоглобин (Hb) г/л 131,20 ± 4,17 123,81 ± 6,13 129,27 ± 4,11 125,84 ± 5,02 

Эритроциты (Эр) 1012/л 5,89 ± 0,37 6,17 ± 0,41 6,01 ± 0,33 6,11 ± 0,21 

Гематокрит % 42,21 ± 1,62 40,38 ± 1,15 41,12 ± 1,20 39,07 ± 1,04 

Средний объем Эр  фл 49,12 ± 0,71 52,48 ± 0,9 
53,18 ± 1,5 

(+10,83 %) 
51,90 ± 1,1 

Среднее содержание  

Hb в эритроците 
пг 14,99 ± 0,34 17,62 ± 0,19 

18,37 ± 0,2 

(+22,54 %) 
19,04 ± 0,26 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 

Средняя концентрация 

Hb в эритроците 
г/л 28,34 ± 1,96 32,4 ± 2,34 

35,12 ± 2,84 

(+23,92 %) 
32,8 ± 2,29 

Распределение Эр по 

объему  
% 13,56 ± 0,38 15,12 ± 0,44 

15,92 ± 0,45 

(+11,74 %) 
16,89 ± 0,49 

Распределение Эр по ши-

рине 
фл 20,22 ± 0,85 21,46 ± 0,97 

22,07 ± 0,96 

(+9,15 %) 
21,87 ± 0,91 

Макроэритроциты коэффициент 0,59 ± 0,06 0,64 ± 0,07 
0,81 ± 0,09 

(+37,29 %) 
0,73 ± 0,08 

Микроэритроциты коэффициент 84,76 ± 3,62 81,92 ± 3,95 
79,13 ± 3,07 

(-6,64 %) 
80,72 ± 3,85 

Абсолютное количество 

нормобластов 
109/л 0,19 ± 0,06 0,17 ± 0,07 0,18 ± 0,05 0,16 ± 0,08 

Относительное количе-

ство нормобластов 
% 1,2 ± 0,16 1,18 ± 0,23 1,19 ± 0,2 1,16 ± 0,19 

 

В показателях белой крови (табл. 2) количество лейкоцитов, в отличие количество эритроцитов, 

имеет тенденцию к увеличению у более возрастных групп лабораторных крыс как самцов, так и самок. 

В старших группах регистрируется значительное снижение абсолютного содержания и процента не-

зрелых гранулоцитов (от 24,61 до 54,54 %). Это можно объяснить более выраженной реакцией моло-

дых особей на факторы внешней среды.  

 
Таблица 2. Результаты лабораторного исследования компонентов белой 

крови для беспородных крыс, n = 180 

Table 2. Results of a laboratory study of white blood components 

 for mongrel rats, n = 180 

Показатель Единицы  

измерения 

Результаты по группам, M ± m 

Самцы 

3–6 мес.,  

n = 44 

Самки 

11–12 мес.,  

n = 52 

Самцы 

17–18 мес., 

n = 47 

Самки 

17–18 мес., 

n = 37 

Лейкоциты 109/л 7,83 ± 1,78 
8,61 ± 2,35 

(9,96 %) 

9,88 ± 1,20 

(26,18 %) 

9,43 ± 1,49 

(20,43 %) 

Нейтрофилы 109/л 1,95 ± 0,13 1,90 ± 0,15 1,90 ± 0,27 1,85 ± 0,21 

Лимфоциты 109/л 4,23 ± 0,42 5,16 ± 0,44 6,55 ± 0,64 6,21 ± 0,57 

Моноциты 109/л 0,90 ± 0,18 0,85 ± 0,20 0,76 ± 0,12 0,72 ± 0,15 

Эозинофилы 109/л 0,71 ± 0,20 0,67 ± 0,17 0,64 ± 0,15 0,63 ± 0,18 

Базофилы 109/л 0,04 ± 0 0,03 ± 0 0,03 ± 0 0,03 ± 0 

Незрелые гранулоциты 109/л 0,11 ± 0,04 
0,05 ± 0,01 

(-54,54 %) 

0,07 ± 0,03 

(-36,37 %) 

0,06 ± 0,02 

(-45,45 %) 

Нейтрофилы % 26,15 ± 1,61 24,52 ± 1,91 25,55 ± 2,01 26,30 ± 1,61 

Лимфоциты % 58,12 ± 3,32 58,78 ± 2,31 58,16 ± 3,18 57,78 ± 2,98 

Моноциты % 9,31 ± 0,87 9,92 ± 1,14 8,93 ± 1,21 8,64 ± 2,02 

Эозинофилы % 6,23 ± 0,98 6,52 ± 0,84 7,02 ± 1,77 6,91 ± 1,21 

Базофилы % 0,19 ± 0,01 0,26 ± 0,02 0,34 ± 0,04 0,37 ± 0,08 

Незрелые гранулоциты % 0,65 ± 0,11 
0,46 ± 0,07 

(-29,23 %) 

0,45 ± 0,03 

(-30,77 %) 

0,49 ± 0,07 

(-24,61 %) 

Интенсивность реактив-

ности нейтрофилов 

коэффици-

ент 
41,12 ± 2,08 41,54 ± 2,16 41,79 ± 2,24 41,66 ± 2,21 

Интенсивность грануляр-

ности нейтрофилов 

коэффици-

ент 
111,8 ± 6,31 112,9 ± 7,58 113,5 ± 7,11 113,1 ± 6,82 

 

При анализе результатов лабораторного исследования тромбоцитарного компонента крови 

(табл. 3) было обнаружено повышение значений тромбоцитов, в том числе крупных тромбоцитов, с 

увеличением возраста самцов и самок лабораторных крыс, что, в свою очередь, может свидетельство-

вать о склонности к тромбоцитозу или, возможно, об уменьшении функциональной активности тром-

боцитов, связанной с дисфункцией эндотелия. 
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Таблица 3. Результаты лабораторного исследования компонентов тромбоцитарного 

звена крови для беспородных крыс, n = 180 

Table 3. Results of a laboratory study of the components of the platelet 

link of blood for mongrel rats, n = 180 

Показатель 
Единицы 

измерения 

Результаты по группам, M ± m 

Самцы 

3–6 мес., 

n = 44 

Самки 

11–12 мес.,  

n = 52 

Самцы 

17–18 мес., 

n = 47 

Самки 

17–18 мес., 

n = 37 

Тромбоциты 109/л 448 ± 19,2 
467,4 ± 34,1 

(+4,33 %) 

489 ± 16,9 

(+9,15 %) 

507 ± 21,2 

(+13,16 %) 

Ширина распределения 

тромбоцитов 
фл 8,12 ± 0,21 

7,54 ± 0,18 

(-7,14 %) 

7,43 ± 0,14 

(-8,49 %) 

7,36 ± 0,12 

(-9,35 %) 

Средний объем тромбо-

цитов 
фл 7,25 ± 0,78 7,44 ± 0,9 

5,66 ± 1,14 

(-21,93 %) 

4,51 ± 0,95 

(-37,79 %) 

Содержание крупных 

тромбоцитов 
% 6,2 ± 0,3 

6,7 ± 0,6 

(+8,06 %) 

7,1 ± 0,6 

(+14,52 %) 

7,0 ± 0,7 

(+12,90 %) 

Тромбокрит % 0,41 ± 0,04 0,43 ± 0,07 
0,54 ± 0,1,2 

(+13,17 %) 

0,61 ± 0,09 

(+14,87 %) 

 

Для сравнения полученных результатов ключевых показателей крови крыс с данными справоч-

ника (табл. 4) были выбраны группы одного возраста. Выявлены разной степени отклонения по одним 

показателям с увеличением, по другим – со снижением значений. В группе астраханских животных 

значения по лейкоцитам выше почти на 18 %, а по эритроцитам ниже на 22 %. Менее значимое сниже-

ние показателей было зафиксировано по тромбоцитам, протромбиновому времени (ПВ) и активиро-

ванному частичному тромбопластиновому времени (АЧТВ). 

 
Таблица 4. Сравнительная характеристика полученных результатов некоторых показателей 

крови беспородных крыс возрастом 12 мес. с опубликованными данными (M ± m) 

Table 4. Comparative characteristics of the obtained results of some indicators 

blood of mongrel rats aged 12 months with published data (M ± m) 

Показатель Шифр 
Единицы изме-

рения 

Значение 1*/% от литер. 

данных 
Значение 2** 

Лейкоциты WBC 109/л 8,61 ± 2,35 / 117,94 7,3 ± 0,1 

Гемоглобин HGB г/л 123,81 ± 6,13 / 105,81 117 ± 1 

Эритроциты  RBC 1012/л 6,17 ± 0,41 / 78, 10 7,9 ± 0,1 

Гематокрит HCT % 40,38 ± 1,8 / 87,78 46 ± 1 

Тромбоциты PLT 109/л 467,4 ± 104,1 / 88,19 530 ± 12 

ПВ1 PT с 19,28 ± 1,69 / 87,63 22 ± 1 

АЧТВ2 APTT с 18,96 ± 3,76 / 90,28 21 ± 1 

Примечание: 1 – Протромбиновое время; 2 – Активированное частичное тромбопластиновое время;  

* – по результатам собственных исследований; ** – по результатам опубликованных исследований 

Note: 1 – Prothrombin time; 2 – Activated partial thromboplastin time; * – based on the results of their own 

research; ** – based on the results of published studies 

Данные взяты из источника: Абрашова Т. В. и др. Справочник. Физиологические, биохимические и био-

метрические показатели нормы экспериментальных животных. СПб.: ЛЕМА. 2013 

 

Выводы. Анализ полученных результатов позволяет рекомендовать при проведении экспери-

ментальных исследований на лабораторных животных установление региональных нормативов на до-

статочной по численности группе интактных животных с учетом их возраста и пола. Выявлены осо-

бенности некоторых лабораторных показателей красной и белой крови беспородных крыс, позволяю-

щие предположить, что природные условия Астраханской области могут вызывать латентную гипо-

ксию и более активную защитную реакцию при сравнении со справочными данными, обобщающими 

показатели по другим регионам Российской Федерации, и некоторыми литературными источниками.  
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