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Разнообразие адаптаций к обитанию в условиях гипоксии определяется как ее продолжительностью, так 
и наличием или отсутствием сопутствующей гиперкапнии. Одним из ключевых параметров, формирующих 
эти адаптации, является кислородная емкость крови, которая зависит от содержания в ней гемоглобина. Од-
нако экологические закономерности изменчивости гематологических показателей, характеризующих кис-
лородную емкость крови, в полной мере не ясны. Многомерный анализ эритроцитарного звена гемограмм 
у 12 видов мышевидных грызунов различной экологической специализации показал наличие трех основных 
факторов, определяющих его изменчивость. Первый фактор обусловлен числом эритроцитов, количеством 
гемоглобина и гематокритом, второй – объемом эритроцитов и содержанием в них гемоглобина и третий – 
средней концентрацией гемоглобина в эритроците. У обыкновенной и восточной слепушонок, специализи-
рованных к подземной жизни, и норного джунгарского хомячка объем эритроцитов и содержание в них ге-
моглобина были значительно выше, чем у скальных полевок, способных обитать на больших высотах. Можно 
предполагать, что формирование структурных адаптаций к гипоксии зависит от того, сопровождается она 
гиперкапнией, как у норных видов, или нет – как у видов, обитающих в горах. Вместе с тем значительный 
диапазон изменчивости рассмотренных показателей у экологически и таксономически близких видов не по-
зволяет выявить на имеющемся материале ее общие эволюционные закономерности. 
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В свете возможных последствий глобальных 
климатических процессов, вызванных естествен-
ными и антропогенными причинами, особую 
актуальность приобретает изучение механизмов 
адаптации животных к изменениям газового со-
става воздушной среды [1, 2]. При прогнозируе-
мом увеличении концентрации углекислого газа 
в атмосфере [1, 3, 4] возникает вопрос о преде-
лах чувствительности и возможностях адаптации 
животных и человека к хронической гипоксии 
в сочетании с гиперкапнией [5, 6]. Наиболее из-
вестными стратегиями таких адаптаций являются 
увеличение вентиляции легких, сердечного выбро-
са, повышение кислородной емкости крови за счет 
увеличения содержания гемоглобина и его сродства 
к кислороду, снижение уровня аэробного обмена, 
повышение устойчивости к ацидозу, регуляция 
интенсивности образования активных форм кис-

лорода [7–9]. Формирование адаптационной стра-
тегии зависит, очевидно, и от специфики газового 
состава среды, определяющей продолжительность 
гипоксии (острая или хроническая), наличие или 
отсутствие сопутствующей гиперкапнии.

Так, острой гипоксии в сочетании с гиперкапни-
ей подвержены в наибольшей степени ныряющие 
виды [10], однако у пресноводных околоводных 
грызунов соответствующие адаптации выражены 
достаточно слабо [11–13]. Подземные и роющие 
животные могут подвергаться длительной гипоксии 
в сочетании с гиперкапнией, однако большинство 
из них периодически появляется на поверхности, 
оказываясь в условиях нормоксии. Высокая толе-
рантность подземных видов млекопитающих к ги-
поксии обеспечивается низкой частотой дыхания 
и сердечных сокращений, низким парциальным 
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давлением кислорода в тканях, высоким уровнем 
гемоглобина и его высоким сродством к кисло-
роду  [8, 9], причем наибольшей устойчивостью 
к гипоксии обладают подземные виды, обитающие 
на больших высотах [14].

Наиболее распространенными физиологи-
ческими адаптациями к хронической гипоксии, 
обусловленной пониженным парциальным давле-
нием кислорода в атмосфере, которой подвержены 
высокогорные животные, являются регуляция 
гемодинамики и изменение сродства гемогло-
бина к кислороду [7]. Однако даже у животных, 
обитающих в одном и том же высотном поясе, 
механизмы адаптаций во многом зависят от эко-
логической специализации и филогенетической 
истории вида [15].

Различия в адаптациях к обитанию в условиях 
гипоксии могут наблюдаться не только у специ-
ализированных “горных” и “равнинных” видов, 
но и у особей одного и того же вида из популяций, 
обитающих на разных высотах [16], и даже у высоко-
горных популяций из разных частей ареала  [17, 18]. 
Исходя из этого подобные адаптации целесообразно 
рассматривать у экологически близких видов, имею-
щих общую филогенетическую историю, но обитаю-
щих в различных условиях среды. Одной из наиболее 
удобных групп, на протяжении длительного времени 
используемых для сравнительно-экологических 
исследований, являются мышевидные грызуны 
[19, 20]. В частности, в пределах подсемейства по-
левочьих (Arvicolinae), помимо обитателей лесов 
и открытых пространств, встречаются подземные, 
околоводные и горные виды [21–23].

Вполне вероятно, что виды, обитающие в раз-
ных климатических условиях, на разной высоте 
над уровнем моря, в разной степени использующие 
подземную и водную среду (ныряющие, норные, 
роющие, собственно подземные), будут различать-
ся по показателям, характеризующим дыхательную 
функцию крови. Помимо изменения сродства ге-
моглобина к кислороду в условиях высокогорья [24, 
25], эти адаптации могут затрагивать и гематоло-
гические показатели, во многом определяющие 
работу кардиоваскулярной системы [26]. Однако 
сравнительных работ, посвященных выявлению 
закономерностей изменчивости этих показателей, 
очень мало. Масштабный анализ собственных и ли-
тературных данных, выполненный А.Г. Кижиной 
с соавт. [27], показал, что увеличение диаметра 
эритроцитов характерно для ныряющих видов, 
а его уменьшение при сопутствующем увеличении 
общего содержания гемоглобина в крови за счет 

роста числа эритроцитов – для высокогорных. 
Общей адаптивной особенностью подземных 
и роющих грызунов является увеличение числа 
эритроцитов [27]. Широкий диапазон изменчиво-
сти показателей, характеризующих кислородную 
емкость крови, обусловленную, помимо адаптив-
ных особенностей вида, состоянием организма 
и воздействием неблагоприятных факторов сре-
ды [28–30], требует их сравнительного исследо-
вания, объектом которого стали бы животные, 
содержащиеся в стандартных и комфортных ус-
ловиях лаборатории. Возможное влияние на гема-
тологические показатели размера животных [31] 
и их таксономического положения  [27] делает 
целесообразным сравнительный анализ видов, 
имеющих сходную массу тела с учетом степени их 
филогенетического родства [32].

Цель нашей работы – сравнительный анализ 
морфофункциональных показателей красной кро-
ви у мышевидных грызунов, обитающих в аридных, 
гумидных и горных ландшафтах Центральной Азии.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

В работе были использованы мышевидные гры-
зуны из живой коллекции лаборатории структуры 
и динамики популяций животных ИСиЭЖ СО 
РАН, относящиеся к двум семействам – мышиные 
(Muridae) и хомякообразные (Cricetidae): малая 
лесная мышь (Sylvaemus uralensis) – вид, ассоции-
рованный с травяным и кустарниковым ярусами; 
джунгарский хомячок (Phodopus sungorus), степ-
ная пеструшка (Lagurus lagurus) и узкочерепная 
полевка (Lasiopodomys gregalis) – норные виды от-
крытых пространств; три вида скальных полевок, 
обитающих на различных высотах над уровнем 
моря (Alticola tuvinicus, A. olchonensis, A. semicanus); 
красная полевка (Clethrionomys rutilus) – таежный 
вид с голарктическим распространением; водяная 
полевка (Arvicola amphibius) – околоводный вид, 
населяющий лесостепную зону Евразии, и два вида 
подземных слепушонок (Ellobius) – обыкновенная 
(E. talpinus) и восточная (E. tancrei). В качестве 
контрольной группы с известными значениями 
показателей крови рассматривали лабораторных 
мышей (Mus musculus) линии BALB/C.

В работе были использованы как животные, 
отловленные в природе и передержанные в лабо-
ратории, так и особи лабораторного разведения. 
Животных содержали в комфортных условиях при 
комнатной температуре и условиях освещения, со-
ответствующих естественным, в индивидуальных 
клетках, за исключением колониальных слепушонок, 
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которых содержали группами по 4 особи. Сба-
лансированный рацион, составленный с учетом 
пищевых предпочтений (зерноядные, зеленояд-
ные, питающиеся подземными частями растений) 
вида, предлагали ad libitum. Выборка каждого вида 
состояла из 5–9 взрослых самцов (табл. 1).

Пробы крови отбирали в зимний период (но-
ябрь – март) 2023–2024 гг. из ретроорбитального 
синуса с помощью пипеток Пастера с использо-
ванием пробирок КЗЭДТА3. Объем собранной 
крови составлял не менее 100 мкл. Сразу после 
забора крови производили ее гематологический 
анализ с помощью Ветеринарного автоматического 
гематологического анализатора PCE90 Vet (США), 
программа «Мыши».

Для анализа использовали следующие показа-
тели эритроцитарного звена гемограммы:

RBC – число эритроцитов (1012/L);
HGB – содержание гемоглобина в крови (g/L);
HCT – гематокрит (%);
MCV – средний объем эритроцитов (fL);
MCH – среднее содержание гемоглобина в эри-

троцитах (pg);
MCHC – средняя концентрация гемоглобина 

в эритроците (g/L);
RDW – показатель гетерогенности эритроцитов (%).

Гематологические данные обрабатывали фак-
торным анализом с вращением осей varimax. Ста-
тистически значимыми считали вклады признаков 
с нагрузкой 0.7 и выше. В работе рассматривали три 
главных фактора, вносящих наиболее значимый 
вклад в изменчивость показателей. Значимость 
вклада видовой принадлежности в распределение 
особей в пространстве факторов анализировали 
с помощью однофакторного дисперсионного ана-
лиза. Для статистической обработки данных исполь-
зовали пакет STATISTICA for Windows, версия 12.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Все показатели эритроцитарного звена гемо-
грамм варьировали в широких пределах и с высо-
кой степенью статистической значимости зависели 
от вида животных (см. табл. 1).

Факторная нагрузка на признаки распредели-
лась следующим образом (табл. 2): первый фактор, 
объясняющий 35.7% накопленной дисперсии, 
был сформирован числом эритроцитов, содержа-
нием в них гемоглобина и гематокритом; второй 
(32.8% дисперсии) – средним объемом эритроцитов 

и средним содержанием в них гемоглобина; тре-
тий (15.9% дисперсии) – средней концентрацией 
гемоглобина в эритроците и показателем гетеро-
генности эритроцитов.

Однофакторный дисперсионный анализ выя-
вил статистически значимое (F11,60= 4.0; P < 0.001) 
влияние вида животного на значения первого фак-
тора. У красных полевок и лабораторных мышей 
показатели этого фактора были достоверно выше, 
чем у степных пеструшек, восточных слепушонок 
и ольхонских полевок (табл. 3, рис. 1, 3). Величины 
второго фактора также статистически значимо 
зависели от видовой принадлежности животных 
(F11,60= 42.2; P < 0.001). Высокие показатели дан-
ного фактора зарегистрированы у слепушонок, 
джунгарских хомячков и лабораторных мышей, 
низкие – у степной пеструшки, узкочерепной, 
красной и скальных полевок (табл. 3, рис. 2, 3). 
Вклад третьего фактора также статистически значи-
мо зависел от вида животного (F11,60= 6.0; P < 0.001): 
у степной пеструшки, обыкновенной слепушонки, 
красной и узкочерепной полевок  показатели были 
значительно выше, чем у скальных полевок и малой 
лесной мыши (см. табл. 3, рис. 1, 3).

Практически все регистрируемые нами показа-
тели достаточно сильно варьировали в зависимо-
сти от вида животного. Достаточно существенная 
межвидовая изменчивость размера эритроцитов 
и других гематологических показателей даже у так-
сономически близких видов отмечалась и ранее [27, 
30, 33]. Гематологические показатели, оцененные 
нами у лабораторных мышей BALB/C, соответ-
ствуют референсным значениям, приведенным 
в литературе [34, 35]. Сравнение наших данных 
с результатами А.Г. Кижиной с соавт. [27] показы-
вает отсутствие значимых различий по размерам 
эритроцитов для водяных полевок и более высо-
кие по сравнению с литературными величины 
этого показателя у степных пеструшек и малых 
лесных мышей. Существенно отличаются от наших 
данных, полученных на животных, отловленных 
на юге Западной Сибири, показатели красной кро-
ви у красных полевок из Уральского региона [30, 
33]. Наблюдаемые различия отражают, очевид-
но, изменчивость, обусловленную как уровнем 
антропогенной нагрузки, так и естественными 
причинами – репродуктивным статусом особей, 
сезоном года и фазой популяционного цикла [28, 
29]. Расхождение данных, полученных разными 
авторами, делает особенно актуальными исследо-
вания, в которых животные разных видов содержа-
лись и тестировались бы в стандартных условиях. 
К сожалению, подобные исследования до сих пор 
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являются единичными и охватывают, как правило, 
ограниченный набор видов [17, 33]. Многомерный 
статистический анализ гематологических показате-
лей, характеризующих кислородную емкость крови 
у мышевидных грызунов различной экологиче-
ской специализации, содержащихся и разводимых 
в лаборатории структуры и динамики популяций 
животных ИСиЭЖ СО РАН, позволил выявить три 
основных фактора их изменчивости, объясняющих 
в совокупности более 80% вклада в дисперсию 
рассматриваемой выборки.

Первая из составляющих этой изменчивости 
определяется общим количеством гемоглобина, 
числом эритроцитов и гематокритом. Значения 
этой компоненты были максимальными у красной 

полевки и лабораторной мыши – видов, обитающих 
в условиях нормоксии. Самые низкие показате-
ли этой компоненты имели ольхонские полевки, 
восточные слепушонки и степные пеструшки – 
достаточно разнородные в экологическом отно-
шении виды. Первые из них являются эндемика-
ми Прибайкалья и обитают в каменистых степях 
на высотах менее 1000 м над ур. м., где влияние 
гипоксии неощутимо [23, 36]. Восточные слепу-
шонки, являясь специализированным подземным 
видом, способны обитать на достаточно больших 
высотах – от 1500 до 3500 м и более над ур. м. [37]. 
Особи, использованные нами для анализа, были 
отловлены на Памиро-Алае, но в течение многих 
поколений содержались в лаборатории. Степные 
пеструшки достаточное время проводят в норах, 

Таблица 2. Факторная нагрузка первых трех компонент на гематологические показатели, характеризующие кислородную 
емкость крови

Показатель Фактор 1 Фактор 2 Фактор 3

Эритроциты (RBC) 0.861 –0.418 –0.093

Гемоглобин (HGB) 0.924 0.017 0.084

Гематокрит (HCT) 0.950 0.154 0.013

Средний объем эритроцитов (MCV) –0.014 0.920 0.175

Содержание гемоглобина в эритроците (MCH) –0.044 0.975 –0.171
Средняя концентрация гемоглобина в эритроците 
(MCHC) –0.026 0.461 0.712

Гетерогенность эритроцитов (RDW) 0.002 0.293 –0.727

Доля объясненной дисперсии, % 35.7 32.8 15.9

Примечание. Признаки, вносящие статистически значимый вклад, отмечены жирным шрифтом.

Таблица 3. Значения факторов  изменчивости гематологических показателей (средние ± стандартная ошибка) у мышевидных 
грызунов разной экологической специализации

Вид Фактор 1 Фактор 2 Фактор 3

Mus musculus (BALB/C) 0.91 ± 0.13a 1.22 ± 0.09a 0.10 ± 0.19a, b

Sylvaemus uralensis –0.09 ± 0.41a, b 0.30 ± 0.30a, b –0.73 ± 0.55b

Phodopus sungorus –0.36 ± 0.20a, b 1.44 ± 0.12a –0.17 ± 0.19a, b

Clethrionomys rutilus 1.01 ± 0.16a –0.41 ± 0.10b 0.57 ± 0.37a

Lasiopodomys gregalis 0.35 ± 0.42a, b –0.55 ± 0.09 0.50 ± 0.29a

Lagurus lagurus –0.64 ± 0.32b –0.92 ± 0.10b 1.37 ± 0.12a

Ellobius talpinus –0.31 ± 0.36a, b 0.85 ± 0.07a 0.72 ± 0.11a

Ellobius tancrei –1.08 ± 0.53b 1.01 ± 0.16a –0.37 ± 0.06a, b

Alticola olchonensis –1.06 ± 0.35b –0.72 ± 0.19b –0.95 ± 0.37b

Alticola tuvinicus 0.29 ± 0.23a, b –0.87 ± 0.12b –0.86 ± 0.31b

Alticola semicanus 0.49 ± 0.16a.b –1.30 ± 0.20b –0.95 ± 0.43b

Arvicola amphibius –0.37 ± 0.74a, b –0.34 ± 0.14a, b 0.08 ± 0.08a, b

Примечание. Величины одного и того же фактора, статистически значимо (HSD – тест Тьюки; P < 0.05) различающиеся 
у особей разных видов, помечены разными буквами.
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глубина которых не превышает 20–30 см (наши 
данные). Отсутствие выраженных экологических 
закономерностей межвидовой изменчивости 
по значениям этой компоненты свидетельствует 
о том, что содержание в крови гемоглобина и ге-
матокрит, обусловливающие кислородную емкость 
крови, не играют значимой роли в формировании 
адаптаций к гипоксии у мышевидных грызунов.

Значения второй компоненты, сформирован-
ной размером эритроцитов и содержанием в них 
гемоглобина, были максимальны у лабораторной 
мыши, обыкновенной и восточной слепушонок, 
ведущих подземный образ жизни, и джунгарского 
хомячка – вида, обитающего в степной и лесостеп-
ной зонах Сибири, живущего в норах, но в течение 
всего года активно перемещающегося по поверх-
ности. В холодное время года особи этого вида 
в неактивной фазе суточного цикла регулярно впа-
дают в торпор – гипометаболическое состояние, 
не требующее высокой оксигенации тканей [38], 
и имеют достаточно низкий уровень основного 
обмена [39]. Минимальные значения этого по-

казателя имели степные пеструшки и скальные 
полевки, способные обитать на высотах до 4000 м 
над ур. м. [23, 36]. Средняя концентрация гемогло-
бина в эритроците, формирующая, наряду с по-
казателем гетерогенности эритроцитов, третью 
компоненту изменчивости, была минимальна 
у скальных полевок и малой лесной мыши, оби-
тающей в условиях нормоксии.

Поскольку всех использованных в работе жи-
вотных содержали в одинаковых условиях – при 
постоянной температуре и в хорошо вентилируе-
мом помещении, одним из возможных факторов, 
влияющих на полученные результаты, может быть 
модификация регистрируемых параметров в условиях 
нормоксии. Однако два вида слепушонок, имевшие 
различную продолжительность содержания в ла-
боратории после изъятия из природы – несколько 
поколений у восточной и 8–11 дней у обыкновенной, 
значимо не различались ни по одному из показателей.

Можно предполагать, что изменчивость 
показателей, характеризующих кислородную  
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Рис. 1. Распределение изучаемых видов мышевидных грызунов в пространстве факторов изменчивости.
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емкость крови, свидетельствует о различиях в путях 
адаптации мышевидных грызунов, обусловленных 
их экологической специализацией, которая, поми-
мо газового режима атмосферы, может затрагивать 
микроклиматический режим местообитаний, тип 
питания, паттерны суточной и сезонной активно-
сти [27, 39]. Ключевыми параметрами, формирую-
щими эти адаптации, являются, с одной стороны, 
число эритроцитов и гематокрит, с другой – объ-
ем эритроцитов и содержание в них гемоглобина, 
определяющие в совокупности его концентрацию 
в эритроците (попадание связанных показателей 
в разные компоненты в данном случае обусловлено 
методологией их выделения в факторном анализе, 
основанной на корреляционных отношениях между 
переменными. Концентрация гемоглобина в эритро-
ците, являясь частным от деления коррелирующих 
между собой показателей, формирующих вторую 
компоненту, не коррелирует ни с одним из них).

Практически у всех “диких” видов эти пока-
затели были меньшие, чем у линейных мышей, 
на протяжении длительного времени разводимых 

в комфортных лабораторных условиях, предусма-
тривающих в том числе и хорошую аэрацию поме-
щений. Одновременное увеличение всех гематоло-
гических показателей, влияющих на кислородную 
емкость крови, повышает ее вязкость [40], что яв-
ляется, очевидно, неприемлемой стратегией для 
“диких” видов, в том числе и “нормобарических”, 
периодически сталкивающихся с гипоксией в усло-
виях физической нагрузки и некомфортных темпе-
ратур [41, 42]. На основании полученных данных 
можно предположить, что мышевидные грызуны, 
подверженные в естественных местообитаниях дей-
ствию гипоксии, адаптируются к ней главным об-
разом за счет повышения содержания гемоглобина 
в эритроцитах при увеличении их размеров. Среди 
“диких” видов самый большой объем эритроцитов 
с высоким содержанием в них гемоглобина имеют 
слепушонки и джунгарские хомячки, а повышенную 
концентрацию гемоглобина в эритроците – степ-
ная пеструшка, обыкновенная слепушонка, узко-
черепная и красная полевки. Скальные полевки, 
за исключением ольхонской, обитающей на неболь-
ших высотах, имели относительно высокое число 
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Рис. 2. Распределение изучаемых видов мышевидных грызунов в пространстве факторов изменчивости.
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эритроцитов, но отличались их малыми размерами 
и низкой концентрацией в них гемоглобина.

Водяная полевка – вид, подверженный острой 
гипоксии во время ныряния – не продемонстри-
ровала значимых особенностей системы красной 
крови, занимая, как и узкочерепная полевка, про-
межуточное положение по всем характеристикам, 
что согласуется с литературными данными [27].

Таким образом, наиболее отчетливые различия 
между видами, в разной степени подверженными 
гипоксии и гиперкапнии, выражаются в их распре-
делении в пространстве факторов 2 и 3 (см. рис. 2). 
Скальные полевки, способные обитать в условиях 
низкого парциального давления кислорода, от-
четливо отличаются от остальных видов малыми 
размерами эритроцитов и низкой концентрацией 
гемоглобина в крови. Слепушонки, подверженные 
(особенно в зимний период) хронической гипоксии 
в сочетании с гиперкапнией, имеют крупные эри-
троциты с высоким содержанием в них гемоглобина, 
хотя значимо не отличаются по этим показателям 
от лабораторных мышей и джунгарских хомячков.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенный нами сравнительный анализ гема-
тологических показателей у мышевидных грызунов 
различной экологической специализации показал 
наличие трех основных факторов, влияющих на до-
ставку кислорода к тканям. Наиболее значимым 
из них является общее количество эритроцитов 
и соответственно гемоглобина в крови, вторым 
по значимости – размер эритроцита и содержание 
в нем гемоглобина. Отсутствие корреляции между 
этими показателями (благодаря чему при много-
мерном анализе они попадают в разные факторы) 
приводит к различным комбинациям этих групп 
показателей у разных видов, что выражается в нали-
чии третьего фактора изменчивости, обусловленной 
средней концентрацией гемоглобина в эритроците.

Наши данные лишь частично подтверждают 
эволюционные тенденции, отмеченные ранее  [27]. 
В частности, у обыкновенной и восточной слепу-
шонок мы не обнаружили повышенного содер-
жания гемоглобина в крови, характерного для 
других изученных в этом отношении подземных 

Рис. 3. Распределение изучаемых видов мышевидных грызунов в пространстве факторов изменчивости.
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животных [8, 9, 14]. Отсутствие универсальных 
экологических закономерностей в изменчивости 
показателей эритроцитарного звена гемограммы 
связано, очевидно, как с неполным охватом всех 
возможных вариантов адаптационных стратегий, 
так и с их вариабельностью в пределах каждой 
из рассмотренных здесь экологических групп и фи-
летических линий, требующей анализа большего 
числа принадлежащих к ним видов. Кроме того, 
помимо размера и числа эритроцитов, большое 
(если не решающее) значение для обеспечения 
доставки кислорода тканям имеют биохимиче-
ские показатели крови, и прежде всего сродство 
гемоглобина к кислороду [7]. Тем не менее стати-
стически значимые межвидовые различия гемато-
логических показателей у видов разной экологи-
ческой специализации свидетельствуют о том, что 
для таких эволюционно молодых групп животных, 
как подсемейство полевочьих, начальные этапы 
экологической дивергенции могут быть обуслов-
лены изменчивостью значений количественных 
признаков, определяющих устойчивость к ги-
поксии в разных ее формах, сменяющихся затем 
функциональными адаптациями [42].
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VARIABILITY OF HEMATOLOGICAL PARAMETERS IN MURID 
RODENTS OF DIFFERENT ECOLOGICAL SPECIALIZATION
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Abstract – The variability of adaptations to inhabit hypoxia conditions is determined both by its duration and by the 
presence or absence of concomitant hypercapnia. One of the key parameters shaping these adaptations is the blood ox-
ygen capacity, which, in addition to the affinity of hemoglobin to oxygen, is determined by the number and size of red 
blood cells, their hemoglobin content and other related characteristics. However, the evolutionary patterns of hemato-
logical variability are still unclear. A multidimensional analysis of hemograms in 12 species of murid rodents of various 
ecological specialization showed the presence of three main factors determining its variability. The first factor is deter-
mined by the number of red blood cells, the amount of hemoglobin and hematocrit, the second by the volume of red 
blood cells and the content of hemoglobin in them, and the third by the concentration of hemoglobin in the blood. The 
red blood cell volume and hemoglobin content in the northern and zaisan mole voles, specialized for underground life, 
and the burrowing Dzungarian hamster were significantly higher than in rock voles, capable of living at high altitudes. 
It can be assumed that the formation of structural adaptations to hypoxia depends on whether it is accompanied by 
hypercapnia, as in fossorial and subterranean species, or not – as in species living in mountains. At the same time, a sig-
nificant range of variability of the considered indexes in ecologically and taxonomically related species does not allow us 
to draw common microevolutionary regularities basing on the available material.

Keywords: murid rodents, ecological specialization, adaptations to hypoxia, oxygen capacity of blood, hemogram


