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В работе показана динамика гематологических показателей угря при выращивании в промышленной УЗВ 
рыбоводного цеха ООО «ТПК Балтптицепром». Установлен гематологический статус угря, который может 
быть использован для оценки физиологического состояния и условий индустриального выращивания этого 
ценного объекта аквакультуры.
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In the article, the dynamics of eel hematological indicators while breeding in recirculating aquaculture system 
of “TPK Baltpticeprom" are shown. The hematological status of eel is assessed, what can be used to evaluate 
the physiological condition of this valuable aquaculture species.
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Глубокая депрессия популяции угря в преде-
лах ареала обитания вынудила принять европей-
скую декларацию, регулирующую оборот сте-
кловидной личинки этого вида, определяющую 
каналы направления ее на цели пастбищного на-
гула и товарного выращивания, регламентирую-
щую вылов половозрелых рыб на начальном эта-
пе нерестовой миграции [1]. Целесообразность 
принятия декларации может быть прослежена 
на примере динамики уловов в Вислинском (Ка-
лининградском) и   Кушском заливах Балтийско-
го моря. Так, в  первом, в  его российской части, 
уловы угря с 80-х годов прошлого столетия умень-
шились со 120-150  т до 4-5 т, во втором – с сере-
дины 70-х годов – со 150  т до нескольких сотен 

килограммов. Аналогичная тенденция в уловах 
угря отмечается в пределах общего ареала вида, 
охватывающего водные пространства в пределах 
от 23° до 72° с.ш. [2]. Общемировые уловы угря 
за последние 50 лет уменьшились с 20 тыс. т до 
4  тыс. т (рис. 1). Поэтому логичной стала ориен-
тация на товарное выращивание угря. К 2000 г. 
общемировой объем выращивания угря превы-
сил 10 тыс. т, но в настоящее время снизился до 
7  тыс. т (рис. 2). Возник дефицит продукции угря 
на потребительском рынке [3].

Дальнейшее развитие угреводства, с учетом 
изложенного, должно быть сбалансировано по 
двум направлениям: пастбищному и товарно-
му выращиванию. Преимущество товарного вы-
ращивания состоит в   быстром, по сравнению 
с пастбищным нагулом, наращиванием объемов, 
что в ближайшей перспективе позволит компен-
сировать дефицит угря на потребительском рын-
ке. Однако, учитывая теплолюбивость угря, ре-
альный рост объемов его выращивания, может 
быть достигнут в условиях управляемого темпе-
ратурного режима. Поэтому целесообразным яв-
ляется использование в товарном угреводстве, 
как основном направлении, установок замкнуто-
го водоснабжения (УЗВ).

Рисунок 1. Общемировая добыча  
угря Anguilla Anguilla [18] 
Figure 1. Global production of Anguilla Anguilla eel [18]
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При этом надо учитывать, что выращивание 
рыб, в том числе угря, в УЗВ сопровождается воз-
действием ряда стрессирующих факторов, влияю-
щих на физиологическое состояние рыб. К ним от-
носятся высокие плотности посадки, повышенный 
уровень экзометаболитов и продуктов их преоб-
разования, частые сортировки и пересадки рыб, 
а также другие факторы, проявляющиеся в   кон-
кретных условиях автономных искусственных эко-
систем [3-5]. 

Поэтому целесообразным является постоян-
ный контроль физиологического состояния угря, 
позволяющий оценить его соответствие опре-
деленному статусу, подтверждающий правиль-
ность применяемой биотехники [6; 7]. Наиболее 
достоверную информацию о   физиологическом 
состоянии рыб дает изучение картины крови, 
поскольку ее изменения являются ответной 
реакцией организма рыб на воздействие абио-
тических и биотических факторов. Морфологи-
ческий анализ крови является одним из точных 
и объективных методов контроля физиологи-
ческого состояния организма. В связи с  этим, 
изучение морфологии крови является важным 
элементом наблюдений за состоянием выращи-
ваемых рыб [7; 8]. 

В связи с вышеизложенной целью наших 
исследований, было определение гематоло-
гических показателей угря, выращиваемого 
в  УЗВ, которые можно использовать в даль-
нейшем для контроля за его физиологиче-
ским состоянием на разных этапах рыбовод-
ного процесса.

| Материал и методика |
Исследования проводили в 2016 г. на базе про-

мышленной УЗВ рыбоводного цеха ООО «ТПК 
Балтптицепром». Для анализа крови использовали 
европейского угря (рис. 3), выращиваемого в УЗВ 
13, 15 и 19 месяцев (кровь брали соответственно 
в апреле, июне и октябре). Исходным посадочным 
материалом для выращивания служила стекловид-
ная личинка европейского угря, завезенная в марте 
2015 г. и размещенная в бассейнах промышленно-
го УЗВ. В состав УЗВ входили шесть бассейнов раз-
мером 3,5х2,2х1,2 м, уровень воды менялся от 0,5 
до 0,7 метров. Водообмен составлял 1 раз/ч.

В течение всего периода выращивания угря тем-
пература воды была 25-26°С, концентрация раство-
ренного в воде кислорода 8-11 мг/л, рН 6,9 – 7,4, 
концентрация нитритов не превышала допустимые 
значения (0,2-0,3 мг/л). В целом условия среды со-
ответствовали требованиям, предъявляемым к ка-
честву воды в рециркуляционных системах [3; 9].

Кормили угря в период выращивания кормом 
Aller trident, в соответствии с принятой  системой 
нормирования корма.

Кровь для исследований брали из хвостово-
го гемального канала прижизненно с помощью 
шприца, сразу после вылова рыбы из бассейнов. 
Гематологические показатели определяли по 
общепринятым методикам: концентрацию ге-
моглобина – гемиглобинцианидным методом на 
спектромоме; концентрацию эритроцитов – про-
бирочным методом с использованием консерви-
рующего раствора; общий белок в сыворотке кро-
ви – рефрактометрическим; концентрацию лей-
коцитов – косвенным методом на мазке крови, 
относительно 500 эритроцитов, содержание гемо-
глобина в эритроците (СГЭ) – расчетным методом. 
Лейкоцитарную формулу определяли по  класси-
фикации Н.Т. Ивановой [10]. 

| Результаты |
При проведении рыбохозяйственных исследо-

ваний в диагностических целях применяют тесты, 
характеризующие красную кровь (концентрация 
гемоглобина, эритроцитов и др.). Концентрация 
гемоглобина является индикатором, меняющимся 

Рисунок 2. Мировая продукция аквакультуры угря 
Anguilla аnguilla [18]
Figure 2. Global aquaculture production of Anguilla anguilla eel [18]

Параметры
Даты

08.04.2016 07.06.2016 10.10.2016
Концентрация гемоглобина, г.л-1 83,4±6,81 108,8±4,1* 89,6±4,01,*

Концентрация эритроцитов, Т.л-1 1,23±0,14 1,32±0,06 1,46±0,07
СГЭ, пг 69,6±5,1 84,0±5,6* 61,6±2,5*

Концентрация лейкоцитов, Г.л-1 41,82±4,58 48,16±3,84 36,25±5,56
ОБС, г.л-1 37,66±2,712 53,65±2,952 53,54±3,102

Количество рыб, шт. 5 8 5

Таблица 1. Гематологические показатели угря, выращенного в УЗВ/  
Table 1. Hematological parameters of eel grown in RAS

1 – различия достоверны при р < 0,01 между рыбами в апреле и октябре; * – различия достоверны при р < 0,01 между рыбами в июне и октябре; 2 – различия 
достоверны при р < 0,01 между рыбами в апреле и июне и в апреле и октябре 
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на различных этапах полового цикла и при разных 
условиях выращивания [7; 11].

Гематологические показатели угря из УЗВ пред-
ставлены в таблице 1. У рыб средней массой 
79,3±5,6 г концентрация гемоглобина составля-
ла 83,4 ±8,7 г/л-1. Угри, набравшие к июню массу 
187,3±15,5 г, имели достоверно большую концен-
трацию гемоглобина, в сравнении с рыбами в апре-
ле и октябре. Она достигла максимального уровня 
и составила 108,8±4,1 г/л-1. У рыб к октябрю масса 
заметно увеличилась до 323,1±10,5 г, а концентра-
ция гемоглобина существенно снизилась и  соста-
вила 89,6±4,0 г/л-1. 

Концентрация гемоглобина в крови угря, выра-
щиваемого в УЗВ, в целом, была достаточно вы-
сокой. Так, по данным Н.Д. Зайцевой [12] концен-
трация гемоглобина в крови угря, выловленного 
в Куршском заливе Балтийского моря, составляла 
116 г/л-1. В более южных водоемах, в частности 
у  рыб из естественных популяций водоемов Се-
верной Африки, угорь массой 45-93 г и длиной 
32-35 см имел концентрацию гемоглобина от 60 
до 156 г/л-1, угорь из Адриатического моря массой 
от 15 до 75 г имел концентрацию гемоглобина от 
96 до 127 г/л-1 [12-14]. Концентрация гемоглобина 
у угря, выращенного в товарных хозяйствах Егип-

та, составляла 111,8±0,41 г/л-1 и, несмотря на раз-
ную биотехнику выращивания, достоверных раз-
личий не имела [14].

Содержание гемоглобина в эритроците (СГЭ) 
очень важно для суждения о гипо- и гиперхромии 
эритроцитов [7]. По нашим данным, СГЭ у угря, вы-
ращенного в условиях УЗВ, составляло в апреле 
69,6±5,1; в июне достигло максимума – 84,0±5,6 
и  в октябре достоверно снизилось (p<0,01) до ми-
нимума, равного 61,62±2,5 пг.

У европейского угря Куршского залива СГЭ было 
равно 77,8 пг, у рыб из южных широт этот показа-
тель был несколько ниже – 72,0 пг [12; 13].

Наши исследования показали, что обеспечен-
ность гемоглобином одного эритроцита у исследо-
ванных угрей была на достаточно высоком уровне 
в период всего выращивания, которое охватывает 
исследование.

Концентрация эритроцитов в крови европейско-
го угря из рыбоводных хозяйств и природных по-
пуляций варьирует в достаточно широких пределах 
и зависит от множества условий. Так, концентрация 
эритроцитов у угря массой около 100 г, составляет 
1,18±0,10 Т.л-1, в  крови рыб аналогичного размера 
из природных популяций Северной Африки состав-
ляет 1,60±0,73 Т.л-1 [13-15], а у угря из Куршского 
залива Балтийского моря массой от 45 до 100 г со-
ставляла 1,48 -1,50 Т.л-1 [12; 13].

По нашим данным, концентрация эритроцитов 
в  крови угря, выращенного в УЗВ, не выходила за 
пределы значений, установленных для рыб из при-
родных популяций и, в период наших исследова-
ний, достоверно не изменялась (табл. 1). 

Концентрация лейкоцитов в крови рыб – один 
из самых изменчивых показателей. Она может из-
меняться в больших пределах в зависимости от воз-
раста, пола, стадии половой зрелости, упитанности, 
заболеваний, сезона года, температуры воды. Этот 
показатель может резко меняться в пределах од-
ного вида, даже у одной рыбы в разные периоды 
жизни [16]. 

Концентрация лейкоцитов крови угря, выращен-
ного в УЗВ, в исследованных группах была близка 
и   достоверно не различалась (табл. 1). Высокие 

Параметры
Даты

08.04.2016 07.06.2016 10.10.2016
Миелоциты нейтрофильные 2,6±0,7 1,4±0,4 0,9±0,3

Метамиелоциты нейтрофильные 1,3±0,5 1,3±0,7 1,0±0,3
Палочкоядерные нейтрофилы 0,8±0,3 0,8±0,2 0,7±0,4
Сегментоядерные нейтрофилы 0,6±0,2 1,1±0,4 1,4±0,7

Общее число нейтрофилов 5,3±0,9 4,6±1,3 4,0±0,9
Псевдоэозинофилы 0,1±0,1 - 0,1±0,1

Псевдобазофилы 0,5±0,3 0,2±0,1 0,3±0,3
Моноциты 0,7±0,4 0,2±0,1 0,3±0,2

Лимфоциты 93,4±1,2 95,1±1,2 95,3±0,7

Таблица 2. Лейкоцитарная формула европейского угря, выращиваемого в УЗВ, %/  
Table 2. Leukocyte formula of the European eel, being bred in RAS, %

Рисунок 3. Угорь во время контрольного взвешивания
Figure 3. Eel during the check weighing
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значения данного показателя свидетельствуют 
о высоком уровне пищевой активности, что под-
тверждается и высоким уровнем ОБС, который уве-
личивается по мере адаптации молоди к условиям 
УЗВ и увеличении их пищевой активности.  

Концентрации лейкоцитов у угря из некоторых 
природных популяций составляла 22,10±1,39 Г.л-1, 
что более чем на 60% ниже в сравнении с угрем, вы-
ращиваемым в УЗВ. Повышение концентрации лей-
коцитов у угря из УЗВ, по нашему мнению, было свя-
зано с комплексным влиянием специфических фак-
торов выращивания, а также с его высокой пищевой 
активностью, обеспечившей увеличение массы угря 
более чем в 4 раза за полгода исследований.

Концентрация белка в сыворотке крови рыб за-
висит от интенсивности и характера питания, уровня 
обмена веществ, которые, в свою очередь, в значи-
тельной степени связаны с термическими и гидро-
логическими условиями водоемов, физиологиче-
ским состоянием рыбы. Содержание белка в крови 
рыб обычно рассматривается как однозначный по-
казатель – низкие значения неблагоприятны. Одна-
ко низкие значения содержания белка в крови могут 
указывать и на нормальный ход физиологических 
процессов, например, на  окончание нерестового 
состояния. Высокое содержание белка в  пределах 
установленных норм является благоприятным при-
знаком; значительные потери белка связаны со сни-
жением жизнестойкости и могут сопровождаться 
гибелью рыб [7; 17]. Содержание белка в сыворотке 
крови рыб также служит экспресс–тестом опреде-
ления уровня физиологического состояния рыб при 
выращивании в  индустриальных хозяйствах, а так-
же свидетельствует об интенсивности питания и об-
менных процессов [7].

Средние значения концентрации общего белка 
в  сыворотке крови угря, выращенного в УЗВ, были 
на высоком уровне и достоверно не различались, 
что свидетельствует о высокой пищевой активности 
и высоком уровне пластического обмена (табл. 1). 

Лейкоцитарная формула на протяжении жизнен-
ного цикла меняется с изменением физиологиче-
ского состояния рыбы и фактов внешней среды [7; 
15]. У угря, выращиваемого в УЗВ и исследованного 
нами, в периферической крови были обнаружены 
восемь форм лейкоцитов. Из агранулоцитов иденти-
фицированы лимфоциты и моноциты, из гранулоци-
тов – миелоциты нейтрофильные, метамиелоциты 
нейтрофильные, палочкоядерные и сегментоядер-
ные нейтрофилы, псевдоэозинофилы и псевдобазо-
филы. Кровь угря имела резко лимфоидный харак-
тер, лимфоциты были самой многочисленной груп-
пой клеток белой крови (табл. 2). 

Лейкоцитарная формула у угря в период иссле-
дований с апреля по октябрь достоверно не изме-
нялась. Низкий уровень моноцитов, доля грануло-
цитов и лимфоцитов свидетельствуют о нормаль-

ном физиологическом состоянии угря на протяже-
нии всего периода исследования. 

| Заключение |
Высокотехнологичное выращивание в УЗВ подхо-

дит для угря, который легко адаптируется, показывает 
высокий темп роста и хорошее физиологическое со-
стояние, о чем свидетельствуют установленные нами 
гематологические показатели, практически не отлича-
ющиеся от таковых у угря природных популяций.

Результаты исследования, установленный нами ге-
матологический статус угря, выращиваемого в   УЗВ, 
в  дальнейшем могут быть использованы для оценки 
физиологического состояния и условий индустриально-
го выращивания этого ценного объекта аквакультуры.
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