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Введение
Одна из проблем современности – защита ок�

ружающей среды от глобального загрязнения. Не�
смотря на попытки предотвратить загрязнение
экосистем, выброс в природу высокотоксичных
химических соединений не уменьшается и отри�
цательно сказывается на популяциях животных.
Особенно велика уязвимость от антропогенных
нагрузок малых водоемов, являющихся водосбор�
никами в период весеннего снеготаяния. Именно
в этот период лужи, небольшие озерки, заводи и
старицы рек служат местом нереста, эмбриональ�
ного и личиночного развития многих видов ам�
фибий [1]. На урбанизированных территориях, где
оказывается самое сильное влияние на природу,
степень этого влияния на живые организмы мо�
жет быть выявлена с привлечением морфофизио�
логических методов [2].

Цель данной работы заключалась в изучении
гистологических особенностей мышечной ткани
и лейкоцитарного состава крови лягушки озерной
(Rana ridibunda Pallas, 1771), обитающей в биото�
пах с различной антропогенной нагрузкой.

Объекты и методы исследований
Объектом исследования служила мышеч�

ная ткань (скелетная и сердечная мускулатура)
и кровь половозрелых особей лягушки озерной
(Rana ridibunda Pallas, 1771), отловленных в мае
2010 в трех местообитаниях на территории Рес�
публики Марий Эл: 1. Лесопарковая зона г. Йош�
кар�Олы – «Сосновая роща» (12 особей). 2.
Промышленная окраина г. Йошкар�Олы (мик�
рорайон Чихайдарово) (4 особи). 3. Государ�
ственный природный заповедник (ООПТ ГПЗ)
«Большая Кокшага» (7 особей; контрольная
группа животных).

Для морфологических исследований мы�
шечной ткани готовили гистологические препа�
раты по общепринятым методикам [3]. Для мор�
фометрии тканей использовали окуляр�микро�
метр МОВ�1�15Х ГОСТ 7865�56, объект�мик�
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рометр и окулярную измерительную сетку Ав�
тандилова. На каждом гистологическом препа�
рате в 25 случайных полях зрения определяли:
площадь паренхимы и площадь стромы мышеч�
ной ткани; коэффициент их соотношения; чис�
ло контрактурных участков и их площадь в ске�
летной мускулатуре; толщину мышечных воло�
кон (по 30 шт.); диаметр ядер симпластов либо
ядер кардиомиоцитов (по 30 шт.). Кровь заби�
рали из шейных артерий амфибий, мазки окра�
шивали по Романовскому [4]. При статистичес�
кой обработке данных по всем изученным при�
знакам прибегали к однофакторному дисперси�
онному анализу, Шеффа�тесту, также использо�
вали дискриминантный анализ [5]. Возможные
межполовые различия по изучаемым признакам
не учитывали, т.к. во 2�ом и 3�ем местообитани�
ях были пойманы только самцы.

Результаты и обсуждение
У лягушки озерной (Rana ridibunda Pallas,

1771) с окраины г. Йошкар�Олы в отличие от
амфибий из других биотопов при гистологичес�
ком анализе обнаружена мозаичность строения
мышечной ткани (скелетной и сердечной): на�
ряду с нормальными волокнами встречаются ат�
рофированные и гипертрофированные, с плохо
заметными контурами, просветленной цитоп�
лазмой, без поперечной исчерченности. При
морфометрии скелетной мышечной ткани у осо�
бей из этого же местообитания установлено зна�
чимое уменьшение размеров площади ее парен�
химы (рис. 1) и величины коэффициента соот�
ношения площади паренхимы к площади стро�
мы по сравнению с величинами аналогичных
показателей амфибий из лесопарковой зоны г.
Йошкар�Олы и из ООПТ ГПЗ «Большая Кок�
шага» (Р=0,008). Для сердечной мускулатуры
подобных различий не установлено. По другим
изученным морфометрическим параметрам мы�
шечной ткани амфибий существенных сдвигов
также не выявлено.
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тие процессов атрофии, что сопровождается
уменьшением площади сократимой ткани.

Проведенные исследования крови лягушки
озерной показали, что процентное соотношение
клеток в лейкоформуле колеблется в широких
пределах у особей из различных местообитаний
(табл. 1).

Сокращенная доля эозинофилов, наблюдае�
мая нами в лейкоформуле крови у лягушек с ок�
раины г.Йошкар�Олы, компенсируется повышен�
ным содержанием молодых форм нейтрофилов –
палочкоядерных клеток, которые, как известно,
обладают сходной активностью. Высокий процент
эозинофилов, обнаруженный в крови амфибий из
ГПЗ «Большая Кокшага», возможно, объясняется
наличием в их эритроцитах гемопаразитов (вы�
явлены случайно при просмотре препаратов, их
видовая принадлежность нами пока не установле�
на). Хорошо известно, что эозинофилы, наряду со
многими их функциями, обладают выраженной
антипаразитарной активностью, поэтому их доля

Неодинаковая ответная реакция различных
типов мышечной ткани, возможно, объясняется
высокой проницаемостью кожи амфибий, а так�
же близостью расположения скелетной мышечной
ткани к наружным покровам. Полученные морфо�
метрические данные указывают на то, что в ске�
летной мускулатуре амфибий, обитающих на про�
мышленной окраине города, имеет место разви�
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Таблица 1. Средние значения долей лейкоцитарных элементов
у особей лягушки озерной из различных местообитаний

Примечание: *; *** – величины показателей значимы у амфибий из разных местообитаний: палочкоядерные нейтрофилы
(Р=0,016), эозинофилы (Р=0,0012) и плазматические клетки (Р=0,036)

Рисунок 1. Изменение площади паренхимы
скелетной мускулатуры

Рисунок 2. Расположение особей лягушки озерной
по местообитаниям в плоскости 1�ой и 2�ой канонических функций
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всегда возрастает при подобных поражениях жи�
вотных [6]. Настораживает тот факт, что у особей,
отловленных в лесопарковой зоне города, умень�
шена в крови доля плазматических клеток, что
может косвенно свидетельствовать о снижении ак�
тивности иммунитета у этих амфибий.

На заключительном этапе исследований учи�
тывали в комплексе изученнные признаки, прибе�
гая к дискриминантному анализу. На диаграмме
рассеяния (рис. 2) видно, что по совокупности
признаков отделились особи амфибий с окраины
г.Йошкар�Олы. Здесь существенную роль сыграли
такие признаки канонических функций, как пло�
щадь паренхимы скелетной мускулатуры (значи�
ма для первой канонической функции; Р=0,032),
и доля эозинофилов (существенна для второй ка�
нонической функции; Р=0,015). Уровень их ин�
формативности составил 91%.

Выводы
1. У лягушки озерной установлена неодина�

ковая ответная реакция разных типов мышечной
ткани на антропогенную нагрузку. Мы полагаем,
что скелетная мышечная ткань амфибий более
подвержена воздействию техногенных загрязне�
ний, чем сердечная.

2. Наибольшие сдвиги в лейкоформуле кро�
ви изученных амфибий характерны для долей
эозинофилов, палочкоядерных нейтрофилов и
плазматических клеток.

Морфометрические показатели мышечной
ткани и лекоформула крови амфибий могут быть
в комплексе использованы для оценки качества
среды обитания. Дискриминантный анализ позво�
ляет провести дискриминацию особей по группам
исследования (местообитаниям).
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