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В УСЛОВИЯХ ИНДУСТРИАЛЬНЫХ ХОЗЯЙСТВ
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Проведена оценка физиологического состояния ленского осетра (Acipenser 
baerii, Brandt), выращиваемого в хозяйстве индустриального типа (Конаковский 
завод товарного осетроводства). Выявлены наиболее информативные показатели 
крови и слизи — основных реактивных жидкостей, которые коррелируют с фи­
зиологическим статусом организма рыб. Полученные результаты можно рассмат­
ривать как технологическую норму физиологического состояния ленского осетра 
для данного хозяйства.

В последние годы во всем мире то­
варное осетроводство вызывает повы­
шенный интерес. Получение жизнеспо­
собной молоди и ее адаптация к усло­
виям содержания является актуальной 
проблемой. Известно, что осетровые 
рыбы обладают высокой адаптацион­
ной пластичностью [3]. Сегодня наибо­
лее перспективными считаются интен­
сивные технологии выращивания рыб, 
которые позволяют значительно повы­
сить выход товарной продукции с еди­
ницы площади и дают возможность 
контроля регулирования качеством 
среды и кормов, режимом кормления. 
Однако высокие плотности посадки, 
искусственное кормление нередко ока­
зывают негативное влияние на организм 
рыб и вследствие этого ухудшается их 
физиологическое состояние. Проведе­
ние регулярного контроля за физио­
логическим состоянием рыб должно 
быть необходимым элементом техноло­
гии их выращивания в индустриаль­
ных хозяйствах.

* ФГУП «ВНИИПРХ».

Одним из основных показателей, 
характеризующих гомеостаз животного 
организма, является состав его биоло­
гических жидкостей — крови и слизи. 
Изучение состава крови широко прак­
тикуется в рыбоводстве [1, 7, 10, 16, 
17]. Кожная (наружная) слизь более 
доступна для исследования. Однако ме­
тодология изучения констант слизи не 
разработана.

Задачей наших исследований явля­
лась оценка физиологического состоя­
ния ленского осетра и выявление наи­
более информативных параметров для 
установления физиологической нормы 
при выращивании рыбы в хозяйствах 
индустриального типа.

М атериал и  м етоды  исслеований

Сбор материала проводили в 2003- 
2007 гг. на Конаковском заводе товар­
ного осетроводства (КЗТО), располо­
женном в Тверской обл. Для исследо­
вания был взят ленский осетр (Aci реп-
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ser baerii, Brandt 1869) в возрасте малька 
(массой около 2 г), сеголетка (массой 
от 15 до 53 г) и двухлетка (массой 500- 
600 г). Объем исследованного материа­
ла составил более 300 экз.

Выращивание осетра на КЗТО про­
изводили в пластиковых лотках (1,0 м3) 
и бетонных бассейнах (10 м3) на пря­
моточном режиме водоснабжения, при 
интенсивном кормлении искусственны­
ми кормами. Забор воды на завод осу­
ществляется из Иваньковского водо­
хранилища. Температурный режим из­
менялся от 17°С в мае до 27°С в июле. 
Содержание кислорода в воде состав­
ляло 7,2-8,0 мг/л.

Для исследования отбирали клини­
чески здоровых рыб. У старших воз­
растных групп ленского осетра кровь 
получали из хвостовой артерии, у мо­
лоди — из каудального канала хвос­
тового стебля (13). Определение био­
химических параметров слизи прово­
дили полуколичественным экспресс-

методом с помощью индикаторных тест- 
полосок «Multistix» фирмы «Вауег».

Для статистической обработки по­
лученных материалов использовали 
пакет программ Statistica для PC.

Результаты исследований 
и их обсуждение

Проведенные исследования показа­
ли (табл. 1), что на этапе подращива­
ния у молоди отмечается низкое со­
держание гемоглобина в крови (от 24 
до 47 г/л) и общего белка в сыворотке 
(от 0,8 до 2,0%). По данным ряда авто­
ров [10, 11], структура гемоглобина и 
сывороточных белков у молоди осет­
ровых формируется в течение первого 
месяца жизни. В дальнейшем, по мере 
накопления массы тела, стабилизиру­
ются обменные процессы, а содержа­
ние гемоглобина и белка в крови уве­
личивается. Результаты наших иссле­
дований согласуются с литературными 
данными [1, 5, 6]. Так, у  сеголетков,

Т а б л и ц а  1
Гематологические показатели ленского осетра

82



по нашим наблюдениям, отмечено по­
вышение содержания гемоглобина в 
крови до 53,3 г/л , а у двухлетков — 
до 87,9 г/л. Концентрация общего бел­
ка в сыворотке крови у сеголетков уве­
личилась в 2 раза, а у двухлетков — в 
3 раза.

Более высокая оснащенность орга­
низма белками создает благоприятные 
предпосылки для оптимизации обмен­
ных процессов и гарантирует высокую 
неспецифическую резистентность орга­
низма. За счет комплекса фракций, 
входящих в спектр белка, обеспечи­
вается функциональное состояние гу­
моральных факторов иммунитета — 
лизоцима, белков комплемента, лейки- 
нов, антител [12]. Кроме того, извест­
но, что белки плазмы выполняют функ­
цию резерва пластического и энерге­
тического материала [8].

Наши исследования показали, что 
у молоди ленского осетра уровень са­
хара в крови с возрастом не меняется 
и составляет 100-120 мкг/л.

В мальковый период и у сеголетков 
ленского осетра в периферическом 
русле отмечается ещё достаточно мно­
го молодых форм эритроцитов (эрит- 
робласты, базофильные и полихрома- 
тофильные эритроциты). Их доля со­
ставляет  от 15 до 25% от общего 
объема клеток эритроидного ряда, что 
указывает на интенсивное кроветворе­
ние. В дальнейшем у двухлеток наблю­
дается снижение количества молодых 
форм эритроцитов до 2,8% (рис. 1), 
что характерно для многих видов рыб 
старшего возраста, выращиваемых в 
аквакультуре [5].

Общее количество лейкоцитов с воз­
растом падает. В целом, для ленского 
осетра характерен лимфоцитарный 
профиль (65—75% — лимфоциты). С 
возрастом увеличивается количество 
фагоцитирующ их форм лейкоцитов 
(нейтрофилов и моноцитов), что уси­
ливает неспецифическую резистент­
ность рыбы (рис. 2).

Полученные нами результаты согла­
суются с данными исследований дру­
гих авторов [2, 4, 6].

Рис. 1. Интенсивность эритропоэза

'Рис. 2. Соотношение различных групп 
лейкоцитов в периферической крови 

у ленского осетра
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И спользование экспересс-метода 
позволило нам прижизненно опреде­
лить в слизи рыб глюкозу, билирубин, 
кетоны, удельную массу, гемоглобин 
(эритроциты), pH, белок, уробилино- 
ген, нитриты и лейкоциты (табл. 2).

Т а б л и ц а  2 
Биохимический состав слизи 

ленского осетра

Наиболее существенными для лен­
ского осетра оказались возрастные из­
менения уровня билирубина, гемогло­
бина и белка в слизи. Содержание би­
лирубина наблюдалось только к концу 
первого года выращивания. В то же 
время у двухлетков отмечалось уве­
личение концентрации гемоглобина в 
слизи, которая в среднем у этой воз­
растной группы в 3 раза превысила 
показатель сеголетков. Кроме того, 
проведенные исследования показали, 
что почти у 80% двухлеток ленского 
осетра отмечался очень высокий уро­
вень гемоглобина в слизи, который 
достигал 200 эр/мкл, тогда как у се­
голетков таких особей было не более 
15-20%. С увеличением возраста рыб 
отмечено снижение сожержания бел­
ка в слизи до его следов (0-0,3 г/л). 
Кроме того, у двухлеток наблюдалось 
уменьшение удельной массы слизи, 
что мы объясняем снижением концен­
трации белка. В слизи сеголетков лен­
ского осетра нами обнарушена глюко­
за и кетоны (5,5 и 0,5 ммоль/л).

Закл ю чен и е

Рост и развитие ленского осетра в 
первый и второй годы жизни в услови­
ях Конаковского завода товарного осет­
роводства соответствует общим направ­
лениям онтогенеза этого вида рыб. По­
лученные нами показатели крови и 
кожной слизи могут быть использованы 
для определения границ колебаний кон­
стант гомеостаза этого вида рыб. В це­
лом биохимический состав крови лен­
ского осетра на первом и втором году 
жизни отличает низкая концентрация 
сывороточного белка, глюкозы и гемог­
лобина в цельной крови. Для осетровых 
рыб нами впервые в нативной слизи был 
выявлен билирубин. Образование били­
рубина является нормальным физиоло­
гическим процессом, способствующим 
выведению из организма продуктов об­
мена гемоглобина и миоглобина. Его кон­
центрация определяется интенсивностью 
процессов распада эритроцитов, функ­
циональной активностью ретикуло-эндо- 
телиальной системы, а также взаимо­
действием других факторов, связанных 
с функциями печени, накоплением в 
крови этого пигмента и выброса его че­
рез поры кожи в наружную слизь. Би­
лирубин у молоди ленского осетра по­
является только к концу первого года 
выращивания и его содержание остает­
ся достаточно стабильным у двухлеток. 
Морфологический состав крови харак­
теризуется выраженным полиморфиз­
мом красных и белых клеток. Ленского 
осетра отличает лимфоцитарный про­
филь и возрастные изменения фагоци­
тирующих форм лейкоцитов.

Изучение биохимического состава 
кожной слизи ленского осетра следует 
продолжить, поскольку биохимия сли­
зи может служить объективным осно­
ванием для прижизненной оценки состо­
яния гомеостаза и адаптационных воз­
можностей рыбы, что чрезвычайно важ­
но при выращивании особо ценных ви­
дов рыб.

Таким образом, определенные нами 
параметры крови и слизи у ленского 
осетра разного возраста можно рассмат­
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ривать как физиологическую норму для 
рыб, выращиваемых в условиях данно­
го хозяйства, т.е. технологическую норму.
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Р ецензент  — д. б. н. В.П. Панов
SUMMARY

The evaluation of the river Lena sturgeon (Acipenser baerri, Brant 1869) physiological state, 
bred on industrial fish farm in Konakovo, has been rpade. Most informative indices of both blood 
and mucus have been detected — main reactive liquids which correlate with physiological status 
of fish organism. Principle values of homeostasis constants have been determined for the river 
Lena (in Siberia) sturgeon.
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