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Проблема нарушений гомеостаза и иммунологической адаптации гидробионтов в условиях меняющейся окружающей среды 

является одной из центральной в современных ихтиопатологических исследованиях. Оценка физиологического статуса рыб позволяет 

выявить потенциальные возможности организма противостоять воздействию экзогенных и эндогенных факторов, особенно в условиях 

усиления антропропрессии на водные экосистемы. Одним из таких факторов являются нерестовые миграции, при которых происходит 

изменение гомеостаза клеточно-гуморального состава организма (Barton, 2002). В таких условиях увеличивается степень патогенности 

многих инвазионных агентов и не исключается роль паразитарного фактора в гибели хозяина (Пронин, 1981; Torres et al., 2002).  

Одним из ведущих полифункциональных механизмов адаптации, участвующих в поддержании гомеостаза, является система крови. 

При этом изучение трансформаций количественного состава и морфологии клеток крови, характеризующихся достаточно высокой 

стабильностью, является высокоинформативным для выявления патологических изменений в организме. 

В работе представлены результаты исследования некоторых гематологических и биохимических показателей байкальского омуля 

в период нерестовой миграции.  

Биологический материал получен в октябре 2008 г. от самцов и самок байкальского омуля придонно-глубоководного морфотипа, 

одного размерно-возрастного состава, IV–V стадии зрелости гонад при заготовке производителей для получения половых продуктов во 

время нерестового хода из р. Большая Речка (садковая база "Бельская грива" Большереченского рыборазводного завода 

ОАО "Востсибрыбцентр", республика Бурятия). Большую часть стада придонно-глубоководного морфотипа составляет посольская 
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популяция омуля (свыше 90%), являющаяся единственной из всех популяций вида, воспроизводство которой осуществляется только 

искусственным способом на Большереченском  рыборазводном заводе.  

Морфобиологический анализ проводили по общепринятым в ихтиологии методикам (Правдин, 1966). Кровь рыб отбирали в момент 

вылова рыб из кровеносного сосуда после каудоэктомии. Общее количество эритроцитов и лейкоцитов подсчитывали меланжерным 

методом в 1 мм3 в камере Горяева. Содержание гемоглобина определяли цианметгемоглобиновым методом. Мазки крови фиксировали 

раствором Май-Грюнвальда с последующим окрашиванием азур-эозином по Романовскому. Общее количество и видовой состав 

лейкоцитов, качественный состав эритроцитов определяли по окрашенным мазкам крови. Клетки крови идентифицировали до вида 

по классификации Н.Т. Ивановой (1983). Содержание общего белка в сыворотке крови определяли согласно "Сборнику инструкций…" 

(1999).  

Результаты исследований статистически обрабатывали с помощью пакета программ Statistica для непараметрических данных        

(U-тест Манна–Уитни).  

Байкальский омуль Coregonus migratoruis (Georgi, 1775) (Salmoniformes: Coregonidae) – эндемик оз. Байкал, играет значимую роль 

в формировании структуры ихтиоценоза озера и является наиболее ценным объектом рыбного промысла.  

Морфопатологическое исследование рыб не выявило отклонений от нормы в состоянии внешних и внутренних органов. Вместе с тем 

анализ биохимического и морфологического состава крови выявил некоторые особенности.  

У омуля содержание гемоглобина и общего белка в сыворотке крови находилось на нижней границы нормы (72.4±1.25 и 66.5±1.44 г/л 

соответственно), наблюдался низкий уровень общего числа эритроцитов крови (0.7±0.02 млн. мкл./л). Эритроцитарный состав крови у всех 

исследуемых омулей представлен как зрелыми эритроцитами, насыщенными гемоглобином, так и появлением незрелых их форм 

(полихроматофильных, оксифильных и базофильных эритробластов). Анализ лейкоцитарного состава показал на фоне низкого общего 

числа лейкоцитов появление бластных клеток, высокое содержание незрелых нейтрофилов с выявлением миелоцитов (1.2±0.3%) 

и метамиелоцитов (6.3±1.04%) крови. Число сегментоядерных нейтрофилов находилось в пределах 11.0±1.81%. Усиление пролиферации 

элементов гранулоцитопоэтического ростка наблюдается при многих воспалительных процессах, и его можно рассматривать в качестве 

адаптационного  механизма, повышающего защитную  функцию  гемопоэза  в  условиях воздействия  комплекса  неблагоприятных  

факторов (Моисеенко, 2000; Минеев, 2007). В крови не выявлялись псевдобазофильные, псевдоэозинофильные нейтрофилы и базофилы, 

а эозинофилы и моноциты обнаруживались в единичном количестве. У C. Migratorius, не- смотря на лимфоидный профиль лейкоцитарного 

состава крови, общий уровень лимфоцитов был на низком уровне (74.8±1.61%).  
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В крови рыб выявлены патологические формы эритроцитов: пойкилоциты в состоянии гемолиза (ядра-тени). Микрофаги крови имели 

признаки дисгранулоцитопоэза (гиперсегментация ядер). Одной из причин отмеченных атипий клеток может являться нарушение процессов 

пролиферации и дифференцировки, вызванные внешними или внутренними факторами, снижающими эффективность продукции органами 

кроветворения форменных элементов. Известно, что во время нерестовых миграций у рыб на фоне изменения гормонального баланса 

(McBride et al., 1986; McConnachie et al., 2012), при отсутствии экзогенного питания и значительных энергетических затратах наблюдаются 

физиологические трансформации в организме (Kortet et al., 2003; Кириллов, Иванов, 2008; Павлов и др., 2012). А инвазии могут выступать 

дополнительным патогенетическим фактором для развития дестабилизационных процессов в гемопоэзе (Shoemaker et al., 2012; Khurshid, 

Ahmad, 2013).  

Следует отметить однонаправленный характер и широкий диапазон изменчивости большинства изученных гематологических 

параметров у байкальского омуля, что указывает на  разный уровень формирования и лабильность адаптационных ответов особей внутри 

популяции на меняющиеся экологические условия. В целом у C. migratorius в период нерестовой миграции изменения гуморальных 

и клеточных факторов гомеостаза находились на нижней границе адаптивных возможностей вида. А признаки дисгемопоэза, обнаруженные 

в эритроидном, гранулоцитарном и лимфоидном ростке. свидетельствуют о развитии патологических процессов в организме исследуемых 

рыб. Поэтому в нерестовый период байкальский омуль становится наиболее уязвимым для возникновения вторичных инфекций. 

Авторы выражают благодарность И.А. Кутыреву (ИОЭБ СО РАН) за помощь в получении материала, В.Г. Матанцеву, директору 

Большереченского рыборазводного завода (ОАО "Востсибрыбцентр", республика Бурятия, Россия) за помощь в предоставлении материала 
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Сytomorphological and biochemical composition of the blood of Baikal omul (Coregonus migratoruis (Salmoniformes: Coregonidae)) in 
spawning migration researched. A reduction in hemoglobin synthesis and increased proliferative activity of erythroid cells. Change in population 
composition of leukocytes, total protein concentration indicates destabilization processes of cell proliferation and differentiation of cells and the 
suppression of the resistance of fish. Shown that changes in humoral and cellular factors homeostasis in C. migratorius are within the adaptive 
capacity of the species to the lower limit of normal. 
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