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На основе материала, собранного в Баренцевом море, представлены оценки физиологического со-
стояния особей камчатского краба Paralithodes camtschaticus и краба-стригуна опилио Chionoecetes 
opilio по двигательным реакциям. Данные оценки могут быть использованы для определения жиз-
неспособности гидробионтов в полевых условиях, на борту судна, в ходе передержки на бассейновом 
комплексе и дальнейшей транспортировки в живом виде. Выявлено, что набор маркеров является 
видоспецифичным. Для камчатского краба в качестве маркеров были отобраны попытка переме-
щаться, двигательная активность ходильных конечностей, антеннул, конечностей ротового аппарата 
и скафогнатидов; для краба-стригуна опилио — ​передвижение, двигательная активность ходильных 
конечностей и конечностей ротового аппарата, сжимание клешней переопод при раздражении, тонус 
третьей пары максиллипед. Проведена верификация метода визуальной оценки жизнеспособности 
по биохимическим показателям гемолимфы — ​содержанию глюкозы, лактата, мочевой кислоты 
и общего белка.
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Введение

В последние десятилетия вслед за общеми-
ровыми тенденциями на отечественном рын-
ке морепродуктов наблюдается повышенный 
интерес к охлаждённой и живой продукции, 
в частности, к живым крабам, моллюскам 
и креветкам. В этой связи растёт необходи-
мость в разработке экономически эффектив-
ных новых и модернизации уже существую-

щих методов передержки и транспортировки 
гидробионтов, в частности, камчатского кра-
ба Paralithodes camtschaticus (Tilesius, 1815), 
краба стригуна-опилио Chionoecetes opilio 
(O. Fabricius, 1788) и др. [Загорский, 2011; 
Моисеев, Моисеева, 2017], а также оптими-
зации методов оценки их жизнеспособности. 
Наиболее перспективной основой для разви-
тия описанного направления является контроль 
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физиологического состояния живых объектов 
на различных этапах реализации. Одновре-
менно с этим физиологическое состояние осо-
бей может быть использовано и в качестве 
маркера при исследовании природных популя-
ций крабов, а также при их культивировании 
[Ковачева, 2008]. При этом наибольшую ак-
туальность приобретают технически простые 
и точные методы, которые могут быть приме-
нены в полевых условиях, в т. ч. на борту судна 
в ходе промысла и транспортировки на дальние 
расстояния. Поведенческие показатели жизне-
способности отвечают всем вышеизложенным 
требованиям и являются надёжным инстру-
ментом для предсказания смертности особей.

Одним из таких показателей является изме-
нение двигательной активности, которое мож-
но оценивать по целому ряду двигательных ре-
акций [Stoner, 2012]. Ранее визуальная оценка 
по внешним признакам была использована для 
определения жизнеспособности многих ви-
дов, включая американского омара Homarus 
americanus (H. Milne-Edwards, 1837), нор-
вежского лобстера Nephrops norvegicus 
(Linnaeus, 1758), крабов Chaceon quinquedens 
(Smith, 1879) и Cancer pagurus (Linnaeus, 
1758), камчатского краба P. camtschaticus, 
краба-стригуна опилио C. opilio и некоторых 
других [Stevens, 1990; Castro et al., 2003; Ива-
нов, Соколов, 2003; Иванов, Карпинский, 
2003; Ковачева, 2008; Woll et al., 2010; За-
горский, 2011; Моисеев и др., 2012; Моисеев 
Моисеева, 2014; Moiseev et al., 2013; Загор-
ская и др., 2017].

В частности, на Аляске оценивали жизне-
способность нескольких видов крабов, включая 
камчатского, по их способности перевернуться 
в нормальное положение из положения «аб-
доменом кверху». Таким образом, учёные ис-
следовали влияние на организм ракообразных 
возможных видимых и скрытых поврежде-
ний при подъёме с глубины в ходе промысла 
[Stevens, 1990], а также влияние отрицатель-
ных температур [Warrenchuk, Shirley, 2002]. 
Однако данный способ продемонстрировал 
низкую точность. Во всех экспериментах боль-
шая часть крабов, получивших положительную 
оценку, действительно выживала. Но подав-
ляющее количество особей, которые не могли 
перевернуться, так же оставались живыми.

Наблюдение за двигательными реакциями, 
такими как движение антенн, члеников рото-
вого аппарата и глазных стебельков в ответ 
на прикосновение, позволяет дать более объ-
ективное представление о жизнеспособности 
ракообразных [Stoner, 2012]. Некоторые ва-
рианты оценки по поведенческим показателям 
с различными комбинациями оцениваемых 
признаков давно используются при коммер-
ческой реализации гидробионтов. Например, 
жизнеспособные омары после транспорти-
ровки или передержки должны двигать ко-
нечностями, реагировать на касание глазных 
стебельков и совершать движения хвостом 
при взятии в руки [Spanoghe, Bourne, 1997; 
Paterson et al., 2005].

Различные методы определения двига-
тельной активности встречаются в целом ряде 
и других научных работ. Так Бредли Стивенс 
[Stevens, 1990] использовал спонтанные дви-
жения конечностей, скорость реакции клешней 
и реакцию на раздражение ротового аппарата 
камчатского краба для оценки жизнеспособ-
ности по трёхбалльной шкале (живой и актив-
ный, слабый и умирающий, мёртвый). Похо-
жая трёхбалльная оценка описана также для 
норвежского лобстера [Castro et al., 2003] 
и для дальневосточных промысловых крабов 
[Иванов, Соколов, 2003; Иванов, Карпин-
ский, 2003].

Для отдельных видов ракообразных, напри-
мер, для крабов Chaceon quinquedens (Smith, 
1879) [Tallack, 2007] и C. pagurus [Barrento et 
al., 2009; Woll et al., 2010], разработаны пяти-
балльные системы оценки на основе несколь-
ких (от четырёх до шести) двигательных реак-
ций в совокупности с другими поведенческими 
показателями. Такой способ позволяет шире 
классифицировать общее состояние и жизне-
способность особей, выделив более и менее ак-
тивных. В качестве определяющих признаков 
у крабов-стригунов в разных исследованиях 
были выбраны движение члеников ротового 
аппарата, реакция при нажатии на абдомен, 
напряжение и движение ног, агрессивное пове-
дение и попытки защититься, реакция на раз-
дражение глазных стебельков, скорость реак-
ции клешней и др. [Stoner, 2012].

Сотрудниками ТИНРО-центр и Сах
НИРО была предложена общая система 
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оценки для крабов и крабоидов, добываемых 
в северо-западной части Японского моря, 
а именно камчатского P. camtschaticus, синего 
Paralithodes platypus (Brandt, 1850), колюче-
го Paralithodes brevipes (H. Milne Edwards & 
Lucas, 1841), волосатого Erimacrus isenbeckii 
(J. F. Brandt, 1848) и мохнаторукого крабов 
Eriocheir Japonica (De Haan, 1835), а также 
крабов-стригунов опилио C. opilio и японского 
Chionoecetes japonicus (Rathbun, 1932). У всех 
видов предлагалось оценивать жизнеспособ-
ность по общей подвижности, тонусу конечно-
стей и абдомена. В качестве показателей были 
предложены общая подвижность в момент вы-
емки из воды, внешний вид и реакция на раз-
дражение абдомена, сжатие клешней в ответ на 
раздражение, общее движение ногочелюстей 
и других ротовых придатков, а также смачива-
емость жабр [Кобликов и др., 2003].

В работах Моисеева С. И. [Моисеев и др., 
2012; Moiseev et al., 2013] описывается вари-
ант шкалы для определения двигательной ак-
тивности крабов на примере крабов-стригу-
нов опилио C. opilio и краба-стригуна Бэрда 
Chionoecetes bairdi (Rathbun, 1924), в которой 
учитываются такие критерии, как переворот 
крабов из положения «лёжа на спине», интен-
сивность движений конечностями, движения 
ротовых придатков максиллипед, способность 
удерживания предметов клешненосными ко-
нечностями, присутствие пузырей коричневого 
цвета в районе ротовых придатков, поджимание 
всех ротовых придатков и некоторые другие.

Некоторыми авторами была продемон-
стрирована корреляция между изменением 
биохимического состава гемолимфы крабов 
и показателями жизнеспособности на основе 
поведенческих реакций [Barrento et al., 2009; 
Woll et al., 2010]. Хорошо известно, что 
контроль биохимических параметров являет-
ся основным средством оценки воздействия 
на организм различных негативных факторов, 
таких как экспозиция на воздухе, изменение 
температуры и солёности, хэндлинг, передер-
жка и транспортировка [Paterson, Spanoghe, 
1997; Chang et al., 1999; Fotedar, Evans, 2011; 
Моисеев и др., 2012; Moiseev et al., 2013; 
Моисеев, Моисеева, 2014; 2017; Загорская 
и др., 2017]. Но главным его недостатком яв-
ляется трудоёмкость применения в полевых 

условиях. Тем не менее, отдельные показате-
ли, в частности, содержание лактата в гемо-
лимфе, можно оценивать с помощью порта-
тивных приборов [Bakke, Woll, 2014]. Кроме 
того, ещё одним перспективным направлени-
ем параллельного использования данного ме-
тода является возможность доказательства 
эффективности оценки по внешним призна-
кам, что было продемонстрировано в одной 
из работ для C. pagurus [Woll et al., 2010]. 
В ходе исследования оценивались pH гемо-
лимфы, а также содержание в ней лактата, 
глюкозы и общего аммония. Авторы опре-
деляли жизнеспособность крабов после экс-
позиции на воздухе, после чего помещали их 
в воду и отслеживали случаи смерти в течение 
следующих двух дней. Результаты показали, 
что из числа активных крабов отход составил 
1%, среди ослабленных умерли 18%, а среди 
умирающих 39%.

Экспериментальные работы и опыт, свя-
занные с продажей и транспортировкой живых 
ракообразных, показывают, что оценка жиз-
неспособности по наблюдению поведенческих 
реакций, в т. ч. и двигательных, может быть 
эффективной. Однако универсального набора 
признаков для всех десятиногих ракообразных 
не существует. Их выбор должен осуществ-
ляться индивидуально для каждого вида.

Целью настоящей работы было выявление 
оптимального набора двигательных реакций 
и разработка системы оценки жизнеспособно-
сти камчатского краба P. camtschaticus и кра-
ба-стригуна опилио C. opilio в ходе длительной 
транспортировки, на основе наблюдений и дан-
ных о биохимическом составе гемолимфы.

Материал и методика

Объекты и районы исследования

При разработке системы оценки жизнеспо-
собности по двигательным реакциям проводи-
лось наблюдение за поведением 209 промы-
словых самцов камчатского краба с шириной 
карапакса от 150 до 200 мм, наполненностью 
конечностей не ниже 80%, находящихся в тре-
тьей межлиночной стадии, без повреждений 
и некрозов панциря, отловленных в Баренце-
вом море в районе п-ова Рыбачий в террито-
риальных водах России, а также в Варангер-
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фьорде у берегов Норвегии в районе поселка 
Вадсе в период с 2010 по 2012 год.

Также двигательные реакции оценивались 
у 115 особей краба-стригуна опилио с шири-
ной карапакса от 100 до 150 мм, наполненно-
стью конечностей не ниже 80%, находящихся 
в третьей межлиночной стадии, отловленных 
в Анклаве Баренцева моря в июле 2014 г.

Биологический анализ проводили по об-
щепринятым методикам [Родин и др., 1979; 
Слизкин, Сафронов, 2000; Михайлов и др., 
2003].

Транспортировка на судне и передержка

Особей камчатского краба отлавливали 
коническими или складными трапециевидны-
ми ловушками и доставляли на берег в пла-
стиковых ёмкостях объёмом 600–1200  л 
с морской водой. В России передержку осу-
ществляли в садках (трапециевидных крабо-
вых ловушках), установленных в прибрежной 
зоне (губа Долгая) на глубине 10 м, темпе-
ратура воды в период изъятия составляла от 
+5 до +7 °С, при плотности посадки 25 экз. 
на стандартную трапециевидную ловушку. 
В Норвегии перед транспортировкой крабов 
в течение одной-двух недель передерживали 
на бассейновом комплексе в п. Бугейнес в пла-
стиковых бассейнах объёмом 800 л с проточ-
ной морской водой при температуре от +3 до 
+7 °С, 30 экз. на бассейн. В ходе передержки 
крабов не кормили.

Лов краба-стригуна опилио проводили 
с помощью прямоугольных ловушек, после 
чего отобранных для экспериментов по ими-
тации транспортировки 20–30 особей пере-
держивали в пластиковом баке объёмом 1000 
литров на палубе в течение суток. Температура 
воды в баке составляла от +4 до +7 °С, водо-
обмен — ​4 объёма в час.

Длительная транспортировка 
с использованием воздушного судна

Для транспортировки продолжительностью 
более 12 часов самцов камчатского краба по-
мещали в пенопластовые контейнеры объёмом 
от 70 до 90 л. На дно контейнера укладыва-
ли сухой или смоченный в морской воде поро-
лон. Также в ходе экспериментов использовали 
другие синтетические материалы, впитываю-

щие влагу, и бумагу. Для поддержания внутри 
контейнера температуры ниже +7 °С на дно 
укладывали замороженные герметичные бри-
кеты с гелем.

Крабов размещали поверх поролона абдо-
меном вниз. В зависимости от размеров кон-
тейнера на дно укладывали три-четыре про-
мысловых самца либо в два слоя, либо в один 
слой под наклоном. Средний вес краба, пред-
назначенного для коммерческой транспорти-
ровки, составлял 3,5±0,2 кг. Каждого краба 
накрывали дополнительным листом поролона 
или другого материала, сухого или смоченного 
морской водой. На верхний слой изолирующе-
го материала укладывали дополнительный лёд 
или замороженные брикеты с гелем.

Ящики с крабом автотранспортом достав-
ляли в аэропорт Мурманска или Киркенеса 
(Норвегия), откуда самолётом транспорти-
ровали в Москву, из аэропорта автомобилем 
доставляли до базы передержки с замкнутой 
системой водообеспечения. Время в пути от 
начала упаковки до доставки в пункт назна-
чения составляло в среднем для маршрута Бу-
гейнес — ​Москва — ​30 часов, для маршрута 
Мурманск — ​Москва — ​15 часов.

В ходе экспериментальных работ на борту 
судна промысловых самцов краба-стригуна 
опилио выдерживали по 5 и 10 штук в пено-
пластовых контейнерах объёмом 50 л без воды 
с влажной или сухой тканью и брикетами с за-
мороженным гелем на протяжении 12, 24 и 36 
часов. Крабам давали стечь в течение 5 минут 
на поролоне, после чего укладывали в один, 
два и три слоя, что считается приемлемым 
в ходе коммерческой транспортировки в жи-
вом виде. Контейнеры выдерживали на палубе 
под брезентом, где температура на протяжении 
экспериментов сохранялась в пределах от +5 
до +7 °С.

Оценка жизнеспособности по 
двигательным реакциям

Для проведения визуальной оценки жиз-
неспособности краба помещали на ровную по-
верхность вне воды и в течение одной минуты 
наблюдали наличие или отсутствие определён-
ных двигательных реакций: попытки переме-
щаться, двигательной активности ходильных 
конечностей, движение антеннул, конечностей 
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ротового аппарата при раздражении и скафо-
гнатидов, сжимание клешней переопод при 
раздражении и тонус третьей пары максилли-
пед.

Подбор параметров для оценки жизнеспо-
собности камчатского краба осуществляли 
для особей, только что поднятых на борт суд-
на, перед посадкой на передержку, а также пе-
ред транспортировкой. Для проверки объек-
тивности отобранных показателей из четырёх 
коммерческих партий камчатского краба, тран-
спортированных из Норвегии в Москву в те-
чение 30-ти часов, случайным образом оце-
нивали по 20 крабов. Средний балл оценки 
с помощью экспресс-метода сравнивали с вы-
живаемостью крабов из соответствующей пар-
тии после транспортировки.

Жизнеспособность краба-стригуна опи-
лио оценивали сразу после подъёма на палубу, 
после передержки перед посадкой в ящики на 
транспортировку и сразу после окончания экс-
перимента по имитации транспортировки.

Биохимические показатели

Забор образцов гемолимфы у особей кам-
чатского краба проводили на месте передер-
жки перед началом транспортировки, в Мо-
скве сразу после её окончания. В качестве 
контроля использовали группу крабов, кото-
рую содержали в бассейнах на береговом ком-
плексе в Норвегии на протяжении двух недель 
[Загорская, Загорский, 2017].

Гемолимфу отбирали из сердечной области 
через мембрану между карапаксом и первым 
абдоминальным сегментом. У одного краба 
единовременно отбирали от 1 до 3 мл гемолим-
фы. Пробы замораживали при температуре 
от -18 до -20 °C. Транспортировку образцов 
осуществляли в контейнере со льдом или замо-
роженным гелем. Пробы хранили при темпе-
ратуре -20 °C.

Для получения сыворотки гемолимфу раз-
мораживали при температуре 4  °C, центри-
фугировали в течение 10 мин, 5000 g. По-
лученный супернатант использовали для 
определения глюкозы, общего белка и моче-
вой кислоты с применением общепринятых 
в клинической биохимии колориметрических 
методов и коммерческих наборов реагентов 
[Thomas, 1998; Ткачук, 2004].

Пробы гемолимфы у крабов-стригу-
нов опилио отбирали аналогичным образом 
в объёме 2 мл перед посадкой в пенопласто-
вые ящики, а также после завершения имита-
ции транспортировки. Концентрацию лактата 
определяли по методикам, использованным 
в случае с камчатским крабом.

Результаты работы и их обсуждение

Подробный анализ существующих подхо-
дов к оценке жизнеспособности ракообразных 
на основании простых рефлекторных двига-
тельных реакций показал их перспективность 
и, вместе с тем, несовершенство. В ряде мето-
дов используется слишком мало показателей, 
что не позволяет провести чёткую градацию 
общего состояния ракообразных по поведен-
ческой активности. Например, один из наибо-
лее широко применяемых методов оценки жиз-
неспособности крабов использует только три 
категории: активные, слабые и мёртвые осо-
би. Другие методы, напротив, оперируют пя-
тью или ещё большим числом показателей, что 
позволяет точнее разделить ракообразных по 
степени активности, но набор этих показателей 
затрудняет их применение в условиях промы-
сла и коммерческой транспортировки.

Выявление поведенческих маркеров

Камчатский краб. Анализ собранного 
сотрудниками лаборатории материала пока-
зал, что по мере снижения жизнеспособности 
у крабов наблюдается уменьшение двигатель-
ной активности, выражающееся в воспроиз-
водимом последовательном исчезновении от-
дельных двигательных реакций конечностей. 
В результате выстроена цепочка из пяти пове-
денческих реакций, которые пропадали в за-
висимости от продолжительности транспорти-
ровки и снижения жизнеспособности крабов: 
попытки перемещаться, двигательной актив-
ности ходильных конечностей, антеннул, ко-
нечностей ротового аппарата и скафогнатидов 
(табл. 1). Оценку проводили по 6-ти балльной 
шкале, в которой первой категорией для удоб-
ства признаётся нежизнеспособный или уже 
мёртвый краб. При росте балльной оценки 
постепенно добавлялись новые двигательные 
реакции. Наличие всех пяти реакций наблюда-
ли у наиболее жизнеспособных крабов, у осла-



Визуальная оценка жизнеспособности камчатского краба и краба-стригуна опилио …

Trudy VNIRO. Vol. 172. P. 184–197 	 189

бленных особей большинство двигательных ре-
акций отсутствовало.

Краб-стригун опилио. Для данного вида 
спектр двигательных поведенческих реакций, 
являющихся маркерами физиологического со-
стояния, несколько отличался от такового для 
камчатского краба (табл. 2). Для краба-стри-
гуна опилио при оценке состояния особи важно 
обращать внимание на реакцию клешней пере-
опод на раздражение, а из ротовых конечно-
стей наиболее показательной оказалась двига-
тельная активность 3‑х максиллипед. Реакции 
на раздражители антеннул и движение скафо-
гнатидов, являющиеся маркерами состояния 
для камчатского краба, для краба-стригуна 
опилио менее значимы.

Наличие всех указанных в табл. 2 реакций 
наблюдали только у крабов с максимальной 
активностью, получивших высшую оценку в 5 
баллов. Такие особи лучше других переносили 
длительную экспозицию на воздухе и быстрее 
восстанавливались после повторного погруже-
ния в воду. Крабы, получившие оценку 1–2 
балла, не демонстрировали никаких двигатель-
ных реакций кроме слабого тонуса 3-ей пары 

максиллипед и редких движений конечностей 
ротового аппарата. После 24 ч экспозиции на 
воздухе выживаемость таких особей составля-
ла менее 15% от общего числа.

Верификация выделенных маркеров

Камчатский краб. Оценка возможности 
использования предложенного метода оценки 
жизнеспособности камчатского краба в ходе ре-
альной коммерческой транспортировки подтвер-
дила значимость выделенных маркеров. Было 
показано, что максимальному отходу соответст-
вует минимальная средняя балльная оценка ак-
тивности выживших крабов. Так, при смертно-
сти 51% от общего числа особей средняя оценка 
случайной выборки крабов составила 2,2 бал-
ла. При среднем показателе смертности 14,0% 
оценка составила 2,8 балла. В то время как при 
низком уровне смертности (6,1–6,4% от обще-
го числа особей) средний балл был максималь-
ным и находился на уровне 3,2–3,3 (рис.  1). 
Транспортировка обеих наиболее удачных пар-
тий приходилась на первую декаду сентября.

Также в ходе отдельного эксперимента по 
сравнению двух типов транспортировки кам-

Таблица 1. Оценка жизнеспособности камчатского краба по шестибалльной шкале

Поведенческая реакция Тип проявления

Передвижение Нет Нет Нет Нет Нет

Краб пытается 
передвигать-
ся по ровной 
поверхности 
и переворачи-
вается

Двигательная ак-
тивность ходильных 
конечностей

Нет Нет Нет

Конечности 
неподвиж-
ны, возможен 
положительный 
мышечный тонус

Ходильные 
конечности двига-
ются, мышечный 
тонус положи-
тельный

Ходильные 
конечности 
двигаются, мы-
шечный тонус 
положительный

Движение антеннул Нет Нет

Нет или 
редкие 
одиночные 
движения

Активные дви-
жения

Активные дви-
жения

Активные 
движения

Движение конечностей 
ротового аппарата Нет Нет

Движение 
при раздра-
жении

Движение при 
раздражении

Активные дви-
жения

Активные 
движения

Движение скафогна-
тидов Нет Редкие 

движения
Редкие дви-
жения Частые движения Частые движения Частые движе-

ния
Оценка жизнеспособ-
ности в баллах 0 1 2 3 4 5
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Таблица 2. Оценка жизнеспособности краба-стригуна опилио по шестибалльной шкале

Поведенческая 
реакция Тип проявления

Передвижение Нет Нет Нет Нет Нет

Краб пытается 
передвигаться по 
ровной поверх-
ности и перево-
рачивается

Двигательная ак-
тивность ходиль-
ных конечностей

Нет Нет Нет

Конечности 
неподвижны, 
возможен 
положительный 
мышечный тонус

Переоподы и хо-
дильные конеч-
ности двигаются, 
мышечный тонус 
положительный

Переоподы и хо-
дильные конеч-
ности двигаются, 
мышечный тонус 
положительный

Сжимание клеш-
ней переопод при 
раздражении

Нет Нет Нет Клешни медлен-
но сжимаются

Клешни быстро 
сжимаются

Клешни быстро 
сжимаются

Тонус 3-ей пары 
максиллипед Нет Нет

При раздра-
жении
конечность
прижимается 
к телу

Конечность 
плотно прижата 
к телу или под-
вижна

Конечность 
плотно прижата 
к телу или под-
вижна

Конечность 
плотно прижа-
та к телу или 
подвижна

Движение
конечностей рото-
вого аппарата

Нет

Редкие дви-
жения при 
раздраже-
нии

Редкие 
движения при 
раздражении

Частые движе-
ния Частые движения Частые движе-

ния

Оценка жиз-
неспособности 
в баллах

0 1 2 3 4 5

Рис. 1. Соотношение выживаемости крабов при транспортировке (А) со средним баллом визуальной оценки (Б)

чатского краба — ​сухого и влажного (с сухим 
и смоченным в морской воде поролоном), было 
отмечено высокое сходство показателей физи-
ологического состояния особей по двигатель-

ным реакциям и биохимическим маркерам. Для 
каждого способа оценка по двум типам пока-
зателей проводилась для 10 особей. При тран-
спортировке с влажным материалом средний 
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балл жизнестойкости составил 2,6, с сухим ма-
териалом — ​2,5. Существенных визуальных 
отличий между крабами из партий, транспор-
тировавшихся разными способами, отмечено 
не было.

Результаты биохимических исследова-
ний гемолимфы двух групп также не выявили 
значительной разницы между их состоянием. 
Такие показатели как: содержание глюкозы, 
общего белка и мочевой кислоты были отобра-
ны в качестве наиболее информативных на ос-
нове анализа литературных данных [Paterson 
et al., 2005; Bernasconi, Uglow, 2011]. Высо-
кая концентрация глюкозы свидетельствует 
о серьёзных потребностях организма в энергии 
и наблюдается при экспозиции на воздухе, хэн-
длинге и болезнях. При этом в литературе от-
мечены случаи, когда даже при сильном стрессе 
концентрация глюкозы остаётся на «нормаль-
ном» уровне [Ridgway et al., 2006]. При экс-
позиции на воздухе жаберные функции нару-
шаются и прекращается выделение аммиака. 
Вследствие этого, часть продуктов азотистого 
обмена переводится в более безопасные пури-
новые основания, которые в итоге образуют 
мочевую кислоту, другая их часть в ходе орни-
тинового цикла переходит в мочевину. Содер-
жание белка в гемолимфе под действием стрес-
са может как увеличиваться, так и снижаться 
в зависимости от вида ракообразных, а также 
от температуры среды, стадии линочного цикла 
и других условий [Paterson et al., 2005; Stoner, 
2012; Моисеев и др., 2012; Moiseev et al., 2013; 
Моисеев, Моисеева, 2014]. В нашем исследо-
вании этот параметр изменялся незначитель-
но с небольшой тенденцией к увеличению, как 
и содержание магния и кальция.

У крабов в контейнерах с влажным мате-
риалом содержание глюкозы, в среднем, уве-
личивалось от 0,41±0,15 до 4,4±1,1 ммоль/л, 
общего белка — ​от 29,52±5,92 до 39,0±2,9 
г/л, мочевой кислоты  — ​от 1,03±0,77 до 
52,1±4,4 мкмоль/л. При перевозке в кон-
тейнерах с сухим материалом значения этих 
же параметров составляло 3,6±1,0 ммоль/л, 
35,8±5,9 г/л и 46,1±5,6 мкмоль/л, соот-
ветственно. В качестве нормы были приняты 
значения показателей гемолимфы, отобранной 
после передержки крабов на бассейновом ком-
плексе в течение 1 недели.

Таким образом, результаты эксперимента 
наглядно демонстрируют, что использование 
метода визуальной оценки жизнеспособности 
целесообразно для оптимизации дорогостоя-
щей транспортировки с использованием воз-
душного судна. В частности, в целях снижения 
веса груза можно рекомендовать отказ от сма-
чивания в воде поролона или другого материа-
ла, заполняющего ящики с крабом.

Краб-стригун опилио. Отмечено высо-
кое сходство оценок физиологического состо-
яния крабов по поведенческим и биохимиче-
ским маркерам. Как и в случае с камчатским 
крабом, физиологическое состояние особей 
крабов-стригунов опилио наиболее ярко отра-
жалось в содержании в их гемолимфе глюко-
зы, общего белка и мочевой кислоты [Загор-
ская, Загорский, 2015]. Кроме того, отдельное 
внимание было уделено содержанию лактата. 
Повышение его уровня в гемолимфе являет-
ся одним из самых распространённых пока-
зателей стресса у ракообразных. Его оцен-
ка возможна в полевых условиях с помощью 
портативных устройств [Bakke, Woll, 2014]. 
Увеличение уровня лактата в условиях гипок-
сии, т. е. при экспозиции на воздухе и в ходе 
транспортировки, свидетельствует о недостат-
ке энергии и переходе организма на анаэроб-
ный путь гликолиза [Paterson et al., 2005]. 
По мере снижения балла оценки физиологи-
ческого состояния у крабов-стригунов опилио 
увеличивалась средняя концентрация лактата 
в гемолимфе (рис. 2). Например, у особей, по-
лучивших 5 баллов по поведенческим крите-
риям, средняя концентрация лактата составила 
0,07±0,04 мг/л. При этом у крабов, получив-
ших 1 балл, средняя концентрация лактата яв-
лялась критической — ​8,57±1,70 мг/л.

Выживаемость в ходе транспортировки 
в соответствии с бальной оценкой

1. Крабы, имеющие оценку «0» баллов по 
шкале жизнеспособности, не проявляют ника-
кой двигательной активности. Выживаемость 
этой группы гидробионтов при транспортиров-
ке близка к нулю.

2. Крабы, имеющие оценку «1» балл по 
шкале жизнеспособности, производят редкие 
движения скафогнатидами (камчатский краб) 
/ ротовыми конечностями, кроме 3‑х максил-
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липед (краб-стригун опилио). Выживаемость 
этой группы гидробионтов при транспортиров-
ке около 10%.

3. Крабы, имеющие оценку «2» балла по 
шкале жизнеспособности, производят редкие 
медленные движения всеми конечностями ро-
тового аппарата. У камчатского краба так же 
слабо подвижны антеннулы. Выживаемость 
этой группы гидробионтов при транспортиров-
ке около 50%.

4. Крабы, имеющие оценку «3» балла по 
шкале жизнеспособности, производят актив-
ные движения ротовыми конечностями и име-
ют положительный мышечный тонус. У кра-
ба-стригуна опилио отвечают на раздражение 
клешни переопод. У камчатского краба актив-
но двигаются антеннулы. Выживаемость этой 
группы гидробионтов при транспортировке 
около 80%.

5. Крабы, имеющие оценку «4» балла по 
шкале жизнеспособности, имеют положитель-
ный мышечный тонус, производят активные 
движения разными типами конечностей, вклю-
чая ходильные. Выживаемость этой группы 
гидробионтов при транспортировке стремится 
к 100%.

6. Крабы, имеющие оценку «5» баллов 
по шкале жизнеспособности, активно пере-
двигаются по ровной поверхности, способны 
перевернуться с дорзальной стороны на вен-

тральную. Выживаемость этой группы гидро-
бионтов при транспортировке близка к 100%.

Заключение

При оценке жизнеспособности особей кам-
чатского краба и краба-стригуна опилио основ-
ными маркерами являются: движение антеннул; 
движения ротовых конечностей и скафогнати-
дов; движение ходильных конечностей; тонус 
клешней переопод; активные перемещения 
и способность переворачиваться. Выявленные 
маркеры являются видоспецифичными.

Поскольку выбранные реакции последо-
вательно пропадают по мере снижения актив-
ности крабов, нет необходимости оценивать 
каждый показатель в отдельности. Вместо 
этого достаточно найти в цепочке первый от-
сутствующий показатель, который будет соот-
ветствовать итоговой оценке. Например, если 
оцениваемый краб не пытается передвигаться, 
но при этом совершает движения клешнями, 
нет необходимости проверять реакцию ротово-
го аппарата на раздражение, так как при этом 
уровне активности эта реакция будет наблю-
даться с высокой вероятностью.

Описанный метод оценки физиологическо-
го состояния крабов по двигательным реакци-
ям подходит для определения жизнеспособно-
сти изучаемых объектов в полевых условиях, 
на борту судна и в условиях бассейновых ком-

Рис. 2. Сопоставление средней концентрации лактата в гемолимфе краба-стригуна опилио с оценкой его 
жизнеспособности по двигательным реакциям
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плексов передержки. Применение описанных 
оценок жизнеспособности особей на основе 
поведенческих признаков позволит оптимизи-
ровать культивирование, передержку и тран-
спортировку в живом виде ряда промысловых 
видов крабов.

Проведенная научно-исследовательская 
работа с камчатским крабом и крабом-стригу-
ном опилио показывает эффективность выде-
ленных поведенческих маркеров для оценки их 
состояния, что подтверждается данными био-
химического анализа.
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The visual estimation of red king crab and snow 
crab viability during transportation
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The estimations of the physiological state of the red king crab Paralithodes camtschaticus and snow crab 
Chionoecetes opilio individuals on motor reactions based on the material collected in the Barents Sea was 
presented. This estimations can be used for determination of hydrobionts viability in the field, on shipboard, 
during the exposure at the basin complex and further transportation in live condition. It was find out that 
the set of markers is species-specific. The movement, motor activity of the walking limbs, antennules, 
limbs of the mouthparts and scaphagnatides were selected as markers for red king crab; and for snow 
crab — ​movement, motor activity of the walking limbs and limbs of the mouthparts, squeezing the pincers 
of the pereiopod under stimulation, the tone of the third pair of maxillipeds. Verification by biochemical 
hemolymph parameters of the method for visual estimation of viability was maked. The content of glucose, 
lactate, uric acid and total protein were used.

Keywords: red king crab Paralithodes camtschaticus, snow crab Chionoecetes opilio, viability, live 
transport, behavior, Decapoda.
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Table captions

Table 1. Assessment of king crab individuals viability on a six-point scale.

Table 2. Assessment of the snow crab individuals viability on a six-point scale.

Figure captions

Fig. 1. Comparison of the survival rate of crabs during transport with an average score of visual assessment.

Fig. 2. Comparison of the average concentration of lactate in the hemolymph of snow crab with an score of visual 
assessment by motor reactions.


