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Аннотация
Каротиноиды являются необходимыми веществами для организма животных, так как выполняют антиоксидантные 
функции и  принимают участие в  регулировании окраса. В  связи с  этим становится актуальной разработка 
методик применения синтетических и  природных каротиноидов в  кормлении. В  работе представлены 
результаты изучения влияния каротиноидов при выращивании молоди средней ящерицы  (Lacerta media). 
Животных (n = 24) разделяли поровну на две группы (контрольная и опытная), каждая группа выращивалась 
в трехкратной повторности. Перед началом эксперимента каждую особь метили, измеряли и взвешивали, а также 
фотографировали с дорсальной стороны тела. Ящерицы из опытной группы получали каротиноиды с пищей 
в каждое третье кормление путем обсыпания ими кормовых насекомых. По итогам исследований показано, что 
употребление каротиноидов в пищу не влияло на рост молоди средней ящерицы на протяжении всех периодов 
эксперимента. Однако при сравнении окраса особей по модели RGB выявлены статистически значимые отличия 
по параметрам синего и зеленого в течение всего эксперимента: контрольная группа превосходила по данному 
параметру опытную. Авторы считают, что данные отличия в  окрасе обусловлены истощением у  особей 
из  контрольной группы верхнего пигментного слоя ксантофоров ввиду недостатка каротиноидов в  пище, 
вследствие чего в  окрасе преобладают сине-зеленые цвета, обусловленные действием нижележащего слоя  
иридофоров.
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Abstract
Carotenoids are essential substances for animal physiology, fulfilling antioxidant functions and participating in color 
regulation. Consequently, the development of methodologies for using synthetic and natural carotenoids in animal feeding 
is increasingly relevant. This study presents findings on the effects of carotenoids on the rearing of juvenile Lacerta media. 
Subjects (n = 24) were equally divided into two groups (control and experimental), with each group maintained in triplicate. 
Prior to the experiment, each individual was labeled, measured, and weighed, and a dorsal photograph was taken. Lizards 
in the experimental group received dietary carotenoid supplementation every third feeding via dusting of the insect prey. 
Results indicated that dietary carotenoid intake did not significantly affect the growth of juveniles Lacerta media across 
the experimental period. However, RGB model comparison of coloration revealed statistically significant differences 
in blue and green parameters throughout the study: the control group exhibited higher values for these parameters than 
the experimental group. The authors propose that these differences in coloration are attributable to the depletion of the upper 
xanthophore pigment layer in control group individuals due to carotenoid deficiency, resulting in a dominance of blue-green 
hues conferred by the underlying iridophore layer.
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Введение

Introduction

Органические пигменты каротиноиды ши-
роко распространены в организмах растений и жи-
вотных, выполняя разнообразные функции, прежде 
всего – антиоксидантные [1, 2]. Для животных и че-
ловека экспериментально доказано, что каротино-
иды могут предохранять от возникновения онколо-
гических и сердечно-сосудистых заболеваний и по-
ложительно воздействовать на ход их лечения [3-5]. 
Другое значение этой группы веществ заключается 
в способности влиять на окраску тела или его ча-
стей и  органов, что особенно часто используется 

в  рыбоводстве и  птицеводстве  [6-8]. Немаловаж-
ным является также и  то, что насыщенные цвета 
в окраске животных способны влиять на их соци-
альный статус и репродуктивный успех [9-12].

Настоящие ящерицы  (Lacertidae Bonaparte, 
1831) являются одной из наиболее крупных по чис-
ленности групп позвоночных животных в Палеар-
ктике, играя важнейшую роль в функционировании 
трофических цепей  [13]. Представители данной 
группы довольно разнообразны по внешнему виду, 
зачастую имеют яркую окраску и удобны в содер-
жании, что делает их привлекательными для тер-
рариумистики и удобными модельными объектами 
для научных исследований [14-16]. В связи с этим 
ящериц данного семейства зачастую содержат 
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и разводят в искусственных условиях для проведе-
ния исследований.

Окраска для ящериц играет важную роль при 
взаимодействии c конспецификами. Так, у  обык-
новенной стенной ящерицы Podarcis muralis (Lau-
renti, 1768) существует положительный отбор 
брачных партнеров по окраске брюха [11]. Схожие 
особенности поведения имеют и другие лацерти-
ды [17, 18].

Средняя ящерица Lacerta media Lantz, Cyrén, 
1920,  – относительно крупный представитель се-
мейства, населяющий биотопы средиземноморско-
го генезиса в  Передней Азии  [19]. Наиболее ши-
рокое распространение получил номинативный 
подвид  [20]. В  России вид известен из  Дагеста-
на и Краснодарского края [21], причем популяция 
Черноморского побережья Кавказа внесена в Крас-
ную книгу Российской Федерации [22]. Разработ-
ка методов содержания и  разведения этих круп-
ных, ярко окрашенных ящериц имеет несомненную 
значимость не только для нужд террариумистики, 
но и для возможного восстановления утраченных 
или угасающих популяций западного Закавказья.

Цель исследований: оценка влияния ком-
мерческих каротиноидов на рост, развитие и окра-
ску молоди средней ящерицы в искусственной сре-
де обитания.

Методика исследований
Research method

Объектом исследований были годовалые осо-
би L. media (n = 24), рожденные от животных, ко-
торые на протяжении ряда поколений содержались 
в  лабораторных условиях. Задействованных жи-
вотных делили поровну на две группы (12 особей 
в  контрольной и  12  – в  опытной) по  три повтор-
ности в каждой. Перед началом исследований каж-
дую особь индивидуально метили путем отрезания 
дистальной фаланги одного пальца на одной из ко-
нечностей, а также фотографировали с дорсальной 
стороны зеркальным фотоаппаратом Canon EO-
S70D KIT 18-135mm IS STM. У молоди измеряли 
длину тела электронным штангенциркулем с точ-
ностью 0,01 мм и массу с помощью электронных 
весов с точностью 0,01 г. Последующее измерение 
массы тела производили еженедельно, а измерение 
длины тела – через 2 и 3,5 месяца роста. Одновре-
менно с измерениями длины тела особей повторно 
фотографировали.

Животных содержали по стандартной мето-
дике [23] в полипропиленовых контейнерах марки 
«Basic» (производитель – «Hoff», Россия) объемом 
45  л, оборудованных ультрафиолетовой лампой 
мощностью 15W марки «Lucky Herp»  (произво-
дитель  – «Lucky Herp», КНР), локальным подо-
гревом в виде нагревательного кабеля мощностью 
80W марки «Repti Zoo» (производитель – Repti Zoo, 
КНР), укрытием, чашками Петри в качестве поилок 

и кормушек. Раз в неделю проводили полную де-
зинфекцию всего оборудования. Субстратом вы-
ступила смесь из песка, торфа и коры лиственницы 
толщиной 2 см.

Основным кормом служили нимфы домово-
го сверчка Acheta domesticus  (Linnaeus, 1758) ла-
бораторного разведения. Кормление ящериц осу-
ществляли через день, учитывая массу заданного 
и оставшегося корма. Перед скармливанием насе-
комых в избытке присыпали кормовым мелом и ви-
таминно-минеральной добавкой «Geckovite with 
D3» (производитель – Kate’s Geckos Lab, Россия). 
При этом при каждом третьем кормлении ящери-
цам из опытной группы давали кормовых насеко-
мых, обсыпанных предварительно каротиноидом 
синтетического происхождения «Cantax+» (произ-
водитель – Coppens, Нидерланды).

В связи с тем, что исследуемый вид в приро-
де впадает в  гибернацию, в  нашем исследовании 
для молоди средней ящерицы также имитировали 
период зимнего охлаждения в темном помещении 
с температурным режимом 8-15°C в течение трех 
месяцев. В  результате период исследований был 
подразделен на два этапа: до зимовки (2 месяца ро-
ста) и после нее (1,5 месяца роста).

В качестве относительных показателей роста 
использовали значение кормового коэффициента, 
или коэффициента конверсии корма (затраты кор-
ма на единицу прироста массы животного), а также 
индекс кондиции тела, рассчитанный по формуле:

1
3

,mI
SVL

=

где I – индекс кондиции тела, г1/3/мм; m – масса, г; 
SVL – длина тела, мм [24].

Для сравнительной оценки окраски дорсаль-
ной стороны тела исследуемой молоди полученные 
фотографии загружали в  программу ImageJ, где 
производили анализ изображения по  параметрам 
RGB (красный, зеленый, синий цвет) и яркости, ис-
пользуя плагин «RGB Measure».

Статистическую обработку полученных дан-
ных осуществляли при помощи пакета программ 
Microsoft Excel и  Past 4.03. Рассчитывали сред-
нюю арифметическую и  стандартное отклоне-
ние (M±SD), а также размах признаков (min-max). 
Для оценки статистической значимости наблюдае-
мых различий в группе признаков был использован 
непараметрический критерий Манна-Уитни (U-test).

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

За оба периода выращивания не было выяв-
лено статистически значимых отличий между кон-
трольной и опытной группами по всем исследуе-
мым параметрам роста (табл. 1).
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Таблица 1 / Table 1
Рост молоди Lacerta media в экспериментальных группах

Growth of juvenile Lacerta media in experimental groups

Период  
эксперимента

Experimental period

Показатель
Indicator

M±SD 
min-max

U p-level

контрольная группа
control group

опытная группа
experimental group

Начало  
эксперимента

Beginning 
of the experiment

масса, г
mass, g

7,37±2,257 
3,66 – 11,75

8,46±1,745 
6,15 – 12,04 48,0 p>0,05

длина тела, мм
body length, mm

66,238±6,359 
52,61 – 76,49

68,071±4,951 
62,1 – 76,78 62,0 p>0,05

I, г1/3/мм
I, g1/3/mm

0,029±0,001 
0,028 – 0,031

0,030±0,001 
0,028 – 0,032 45,5 p>0,05

Перед зимовкой  
(2 месяца роста)
Pre-hibernation  

(2 months of growth)

масса, г
mass, g

8,865±2,082 
4,12 – 11,72

10,368±2,179 
6,16 – 15,49 50,0 p>0,05

длина тела, мм
body length, mm

70,14±6,477 
57 – 79,18

72,47±6,361 
61,29 – 80,23 57,0 p>0,05

коэффициент 
конверсии корма

feed conversion ratio

34,194±11,979 
27,147 – 48,025

32,337±6,052 
26,788 – 38,792 4,0 p>0,05

I, г1/3/мм
I, g1/3/mm

0,029±0,003 
0,026 – 0,037

0,030±0,004 
0,024 – 0,037 66,0 p>0,05

После зимовки  
(1,5 месяца роста)

Post-hibernation  
(1.5 months of growth)

масса, г
mass, g

12,076±1,418 
10,39 – 14,68

13,121±3,094 
6,38 – 17,46 40,0 p>0,05

длина тела, мм
body length, mm

79,97±4,626 
72,27 – 86,83

77,34±6,103 
65,36 – 84,37 27,0 p>0,05

коэффициент 
конверсии корма

feed conversion ratio

26,857±12,233 
13,996 – 38,346

31,724±7,929 
22,703 – 37,586 4,0 p>0,05

I, г1/3/мм
I, g1/3/mm

0,029±0,001 
0,027 – 0,030

0,029±0,001 
0,028 – 0,031 17,5 p>0,05
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Также нами отмечена идентичная траектория 
роста у молоди средней ящерицы из разных групп 
как в предзимовочный период, так и после периода 
зимнего охлаждения (рис. 1).

В начале эксперимента ящерицы имели схо-
жий по исследуемым параметрам окрас: ни по од-
ному из параметров не было выявлено значимых 
отличий. На всех этапах исследований нами не от-
мечено влияния пола на окрас ящериц. Впослед-
ствии, через два месяца роста, показатели сине-
го у контрольной группы статистически значимо 
превышали таковые у опытной группы (табл. 2). 
Стоит отметить, что в начале эксперимента осо-
би в  контрольной группе имели показатели си-
него ниже, чем в опытной группе. В период по-
сле гибернации данная тенденция сохранялась. 

При этом ящерицы из опытной группы имели зна-
чительно меньшие показатели синего и зеленого 
по сравнению с показателями контрольной груп-
пы (рис. 2). Значения яркости на последнем этапе 
эксперимента также начали значимо различаться 
между группами.

Данные отличия в  окрасе у  молоди сред-
ней ящерицы указывают на прямое влияние вве-
дения каротиноидов в питание ящериц, что ранее 
описывали для других видов  [25, 26]. Вероятно, 
преобладание показателей синего в  контроль-
ной группе объясняется определенным набором 
пигментных клеток  (хроматофор) и  их располо-
жением в  дерме. Так, у  рептилий наиболее ча-
сто встречаемыми группами хроматофор явля-
ются ксантофоры, меланофоры и  иридофоры. 

Рис. 1. Динамика массы тела молоди Lacerta media в периоды выращивания до зимовки (A)  
и после нее (Б). Черный цвет – контрольная группа; красный цвет – опытная группа

Fig. 1. Body mass dynamics of juveniles Lacerta media during the pre-hibernation (A)  
and post-hibernation (B) rearing periods. Black symbols: control group; red symbols: experimental group
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Таблица 2 / Table 2
Сравнение показателей окраса молоди Lacerta media

Comparison of the color metrics of juveniles Lacerta media

Период  
эксперимента

Experimental period

Показатель
Indicator

M±SD 
min-max

U p-level
контрольная группа

control group
опытная группа

experimental group

Начало  
эксперимента
The beginning 

of the experiment

красный
red

69,16±10,478 
54,08 – 85,32

74,16±11,730 
54,04 – 89,63 49,0 p>0,05

зеленый
green

70,64±12,368 
53,74 – 92,52

79,40±15,860 
53,59 – 106,27 48,0 p>0,05

синий
blue

48,07±6,959 
36,43 – 60,78

53,06±12,811 
34,43 – 71,69 56,0 p>0,05

яркость
bright

67,62±10,334 
51,85 – 83,36

74,83±13,122 
51,50 – 96,70 47,0 p>0,05

Перед зимовкой  
(2 месяца роста)
Pre-hibernation  

(2 months of growth)

красный
red

79,56±16,347 
51,60 – 111,84

77,34±17,541 
58,20 – 121,02 63,0 p>0,05

зеленый
green

89,30±16,648 
64,66 – 113,74

79,98±14,071 
65,27 – 114,62 49,0 p>0,05

синий
blue

67,27±14,261 
48,87 – 88,62

50,45±14,027 
35,16 – 86,73 24,0 p<0,01

яркость
bright

83,87±15,680 
58,95 – 108,22

75,82±14,698 
61,30 – 113,34 45,0 p>0,05

После зимовки  
(1,5 месяца роста)

Post-hibernation  
(1.5 months of growth)

красный
red

66,62±8,189 
56,65 – 84,54

66,77±7,261 
59,62 – 85,33 56,0 p>0,05

зеленый
green

81,83±7,648 
73,74 – 96,48

71,21±5,753 
61,48 – 83,08 11,0 p<0,01

синий
blue

60,62±6,601 
52,67 – 71,12

40,89±4,579 
36,13 – 49,82 0,0 p<0,001

яркость
bright

75,85±7,091 
66,58 – 90,01

66,43±5,406 
60,03 – 79,96 16,0 p<0,01
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Ксантофоры отвечают за красные и желтые цвета, 
и в них, помимо птеринов, синтезируемых самим 
организмов, накапливаются каротиноиды, полу-
чаемые из  пищи. Данный тип пигментных кле-
ток располагается над всеми остальными. Ниже 
ксантофоров располагаются иридофоры  – тип 
пигментных клеток, который за  счет кристал-
лов в  цитоплазме преломляет падающий на  них 
свет и  придает окраске животного сине-зеленые  
цвета [27].

По  всей видимости, низкое содержание 
каротиноидов в  рационе у  особей из  контроль-
ной группы истощило верхний слой ксантофо-
ров, в  результате чего сине-зеленые цвета, по-
лучаемые ввиду действия нижележащих иридо-
форов, стали напрямую видимыми без смеше-
ния с красными и желтыми цветами. Вследствие 
этого у ящериц из контрольной группы значения 
синего и зеленого статистически значимо преоб-
ладали над таковыми у ящериц из опытной груп-
пы через 2 и 3,5 месяца роста. В опытной группе, 

наоборот, благодаря более высокому содержа-
нию каротиноидов в  пище, в  ксантофорах про-
исходило их накопление, что обеспечивало жел-
тые и красные оттенки в окрасе ящериц. Так, уже 
к последнему этапу исследований молодь из дан-
ной группы имела большие значения показате-
ля красного в  окрасе, однако разница на  протя-
жении всего периода исследований оставалась  
незначительной.

Выводы
Conclusions

Введение каротиноидов в  рацион моло-
ди средней ящерицы не оказывает влияния на их 
рост, однако способствует появлению красных 
и желтых оттенков в окраске. Напротив, при вы-
ращивании на кормах без добавления каротинои-
дов в окрасе животных преобладают сине-зеленые  
цвета.

Рис. 2. Изменение окраса самцов из контрольной (А, Б) и опытной (В, Г) групп
Fig. 2. Coloration changes in control (A, B) and experimental (C, D) group males
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