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Вобла Rutilus rutilus caspicus. и лещ Abramis brama являются объектами промысла в условиях Волж-
ско-Каспийского бассейна. Изучено наличие особей в популяции воблы и леща с патологичными 
изменениями некоторых показателей крови. Материал собран в 2008–2014 гг. на тоневых участках 
Нижней Волги и на акватории Северного Каспия. Особи воблы и леща с патологичными измене-
ниями количественных характеристик изученных показателей крови (гемоглобин, β-липопротеиды, 
общий сывороточный белок, холестерин, общие липиды) выявлялись в разные периоды исследова-
ния соответственно на разных стадиях зрелости гонад рыб. Соотношение патологичных и здоровых 
особей каспийской воблы и леща ежегодно менялось. Это связано непосредственно с силой негатив-
ного влияния экологических условий среды их обитания. Изменение хода весеннего паводка, ухудше-
ние условий нагула в море, загрязнение Волги и Каспийского моря сыграли здесь решающую роль. 
В преднерестовые периоды 2010–2014 гг. выявлено наибольшее количество особей воблы и леща 
с отклонениями от нормы количественных характеристик содержания β-липопротеидов и холестери-
на. Весной 2014 г. у воблы так же отмечено тотальное большинство особей (96%) с патологически 
низким уровнем гемоглобина в крови, т. е. с анемией. В предзимовальные периоды 2008–2013 гг. 
зафиксировано преобладающее количество особей воблы и леща с отклонениями от нормы коли-
чественных характеристик содержания β-липопротеидов и холестерина. У леща в 2010–2011 гг. 
и у воблы в 2009–2010 гг. выявлено от 23% до 40% особей с патологически низким уровнем ге-
моглобина в крови.

Ключевые слова: гемоглобин, общий сывороточный белок, холестерин, β-липопротеиды, общие 
липиды, преднерестовый период, предзимовальный период, анемия, стресс.

ВВЕДЕНИЕ

Вобла Rutilus rutilus caspicus Jakovlev, 
1870 и лещ Abramis brama (L., 1758) явля-
ются ценнейшими и традиционными объекта-
ми промысла Волжско-Каспийского бассейна. 
Каспийская вобла относится к полупроходным 
формам плотвы и населяет солоноватые воды 
Каспийского моря. Лещ представлен в Волж-

ско-Каспийском бассейне подвидом —  вос-
точный лещ [Беляева, Казанчеев и др., 1989]. 
Выделяют полупроходные и жилые формы 
леща. В Северном Каспии лещ представ-
лен полупроходной формой. Существуют не-
сколько локальных стад каспийского леща: 
волжское, уральское, терское. В последние 
несколько десятилетий численность этих ви-
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дов рыб сократилась. Вылов воблы в Волж-
ско-Каспийском районе уменьшился с 19 тыс. 
т в 1992 г. до 1,5 тыс. т в 2011 г. Уловы леща 
в XX веке составляли 60 тыс. т., но уже 
в 2012 г. вылов леща достиг минимального 
значения в 7,6 тыс. т. Причем масштабы есте-
ственного воспроизводства этих рыб ежегодно 
сокращаются. [Левашина, Иванов, 2014].

Сокращение запасов этих ценных видов 
рыб обосновывается как слишком высокой 
интенсивностью вылова (особенно неучтён-
ного), так и ухудшением среды обитания рыб. 
Главными факторами здесь явились изменения 
хода весеннего паводка, ухудшение гидрологи-
ческих и гидробиологических (кормовая база) 
параметров нагула воблы и леща в море, токси-
ческое загрязнение Волги и Каспийского моря. 
В течение ряда лет в воде и донных отложени-
ях постоянно выявляется ряд агрессивных по-
лютантов, в т. ч. нефтеуглеводороды, тяжёлые 
металлы, СПАВ, хлорированные углеводоро-
ды (ХОП и ПХБ) в концентрациях превы-
шающих ПДК [Егоров, Рылина и др., 2005; 
Коршенко, Матвийчук, 2009].

Физиологическое состояние организма 
рыбы напрямую зависит от влияния окружаю-
щей среды, в т. ч. и негативного. Многообра-
зие функций крови поставило её в ряд ценней-
ших индикаторов этого влияния. Изменения 
физиолого-биохимических параметров крови 
рыб могут служить примером высокоспециали-
зированных механизмов адаптации к условиям 
водной среды. По количественным характери-
стикам гематологических показателей можно 
судить о степени влияния экологических усло-
вий водоёма на организм рыб, а так же о соот-
ветствии физиологического состояния этапам 
полового годового цикла [Житенева, Рудниц-
кая и др., 1997].

Регуляция взаимодействия рыб с изменяю-
щимися условиями среды идет через изменение 
обмена веществ, и когда изменения выходят за 
рамки адаптационных возможностей в орга-
низме развиваются патологии и дисфункции, 
которые приводят к его гибели [Моисеенко, 
2002]. Вышеперечисленные токсические ве-
щества, определяемые в воде и донных отло-
жениях Каспийского моря и низовий Волги, 
способствуют возникновению патологических 
изменений показателей крови.

Хроническое воздействие нефти, газокон-
денсата и бурого раствора в высоких концен-
трациях вызывает уменьшение содержания 
белка в тканях рыб, в т. ч. и в крови, количе-
ства белковых SH-групп [Бутаев, Исуев др., 
2001]. Имеют место нарушения белоксинтези-
рующей системы в тканях рыб [Nillion et. al., 
1998]. Так же воздействие нефтепродуктов 
приводит к снижению в сыворотке крови сум-
марных липидов. Под воздействием этих же 
токсикантов отмечено заметное снижение кон-
центрации гемоглобина в крови, уменьшение 
числа лейкоцитов и эритроцитов [Горбунова, 
Панарина, 2009].

Токсиканты группы тяжёлых металлов 
весьма серьёзно влияют на состояние белко-
вого обмена. Действие, как тяжёлых металлов, 
так и ряда пестицидов (метафос, пропанид 
и ялан), фенола, вызывает снижение общего 
сывороточного белка, оказывая гепатотропное 
действие [Лукьяненко, 1983].

Под влиянием токсикантов групп ХОП 
обнаруживаются определённые дегенератив-
ные изменения форменных элементов кро-
ви. Это выражается в виде количественных 
сдвигов в лейкоцитарной формуле, в сниже-
нии устойчивости популяций эритроцитов 
к гемолизу на фоне накопления повреждён-
ных клеток, что свидетельствует об угнете-
нии функции кроветворения в организме рыб, 
прогрессирующей ахромазии клеток крас-
ной крови, вплоть до их распада и появления 
ядерных теней вследствие хронической инток-
сикации [Спивак, 2010]. При хроническом 
действии токсических концентраций детер-
гентов может увеличиться уровень гемоглоби-
на (на 17–23%) и количество эритроцитов, 
развиваться лейкопения, а их очень высокие 
концентрации вызывают дистрофические из-
менения в эритроцитах (деформацию, смор-
щивание, кариопикноз) [Васильков, Грищен-
ко и др., 1989].

В связи с этим целью настоящей работы 
стало изучить качественные и количественные 
особенности патологичных изменений значе-
ний некоторых биохимических показателей 
крови воблы и леща, учитывая современные 
экологические условия Волжско-Каспийского 
бассейна. Для этого были поставлены следу-
ющие задачи:
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— выявить показатели крови воблы 
и леща, изученных в преднерестовые и предзи-
мовальные периоды 2008–2014 гг., которые 
имели патологические изменения в количест-
венных характеристиках;

— выявить процентное соотношение здо-
ровых и с патологическими изменениями осо-
бей воблы и леща в изученных выборках.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Материал собран в 2008–2014 гг. в мор-
ских (Северный Каспий) и речных (низовья 
реки Волга) экспедициях в преднерестовые 
(апрель-май 2010–2014 гг.) и предзимоваль-
ные (октябрь-ноябрь 2008–2013 гг.) пери-
оды. Материал представлен половозрелыми 
самками 3–4-х лет. В весенний (преднересто-
вый) период рыбы находились на IV стадии 
зрелости гонад (СЗГ), в осенний (предзимо-
вальный) на III СЗГ.

В крови воблы и леща определено содержа-
ние гемоглобина по методу М.С. Кушаковского 
[1963]. В отобранной сыворотке крови воблы 
и леща определено содержание общего сыво-
роточного белка (ОСБ) с помощью рефрак-
тометра ИРФ-454Б [Филиппович, Егорова 
и др., 1975], β-липопротеидов —  по методу 
Бурштейна и Самай [Тодоров, 1963], обще-
го холестерина —  энзиматическим методом 
[Trinder, 1969], общих липидов в сыворотке 
крови —  по методу Цольнера [Zollner, Kirsch, 
1962].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Интенсивность обменных процессов орга-
низма рыб определяется исключительной ро-

лью гемоглобина. Колебания его уровня воз-
можны в пределах определённых параметров, 
специфичных для каждого вида рыб. Содер-
жание в крови гемоглобина у различных ви-
дов рыб может варьировать от 40 до 147 г/л 
[Житенева, Рудницкая и др., 1997]. Изучая 
уровень гемоглобина в крови воблы в предне-
рестовые периоды 2010–2014 гг., было уста-
новлено, что его величина в среднем колеба-
лась от 32,44 до 57,90 г/л. В аналогичный 
период изучения в крови леща зафиксировано 
колебание содержания гемоглобина от 36,29 
до 62,57 г/л. Ежегодно в нерестовый период 
в выборках воблы и леща фиксируются особи 
с патологически низким уровнем гемоглобина 
(анемия), когда его количество в среднем со-
ставляет менее 40 г/л [Шелухин, 1971], что не 
характерно для нерестового состояния. С 2010 
по 2013 гг. у воблы не отмечалось большого 
количество рыб с патологически низким уров-
нем гемоглобина в преднерестовый период, 
однако в 2014 г. подавляющее большинство 
исследованных особей характеризовалось как 
анемичные, что могло неблагоприятно сказать-
ся как на самом нересте, так и на качестве по-
томства (табл. 1). Та же тенденция характерна 
и для изученных особей леща (табл. 2).

Вобла, исследованная в предзимовальные 
периоды 2010–2011 гг., характеризовалась по-
вышенным количеством рыб с патологически 
низким уровнем гемоглобина в крови. В 2008, 
2009 и 2013 гг. количество патологичных рыб 
по содержанию гемоглобина в крови находи-
лось в пределах нормы (табл. 3). В 2009–
2010 гг. для осеннего леща так же отмечено 
большое количество анемичных особей в вы-

Таблица 1. Количество особей воблы, изученной в нерестовые периоды 2010–2014 гг., с патологическими 
значениями биохимических показателей крови, %

Годы

Процент особей воблы с патологичными изменениями количественных характеристик показателей крови от 
исследованной выборки, %

Гемоглобин Общий сывороточ-
ный белок β-липопротеиды Холестерин Общие липиды

2010 2,9 3,0 3,0 3,0 0
2011 10,7 10,7 28,6 17,9 0
2012 19,6 3,4 54,5 13,3 3,8
2013 4,0 0 53,3 9,1 0
2014 96,0 0 22,2 53,0 23,3
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борке, тогда как в 2008, 2009 г. и 2013 гг. 
такие особи отсутствовали (табл. 4). Данные 
нарушения могут быть связаны с наличием 
неблагоприятного фактора абиотического или 
биотического характера в среде обитания, как 
в период сбора материала, так и во время лет-
него нагула в соответствующие годы.

Общие сывороточные белки —  важнейшие 
биохимические компоненты, благодаря кото-

рым кровь из сложного раствора многих ве-
ществ превращается в ту ткань организма, где 
происходят сложнейшие обменные процессы, 
определяющие целостность организма. Коли-
чество общего сывороточного белка может ко-
лебаться в значительных пределах. Рыбы с ко-
личеством ОСБ ниже 30 г/л характеризуются 
как патологичные (истощённые, с нарушением 
белкового обмена) [Шелухин, 1971]. Уровень 

Таблица 2. Количество особей леща, изученных в нерестовые периоды 2010–2014 гг., с патологическими 
значениями биохимических показателей крови, %

Годы

Процент особей леща с патологичными изменениями количественных характеристик показателей крови от 
исследованной выборки, %

Гемоглобин Общий сывороточ-
ный белок β-липопротеиды Холестерин Общие липиды

2010 13,3 3,3 20,7 3,3 13,3
2011 0 3,3 48,0 40,0 0
2012 6,6 0 65,5 13,3 0
2013 0 3,8 47,8 2,8 0
2014 44,4 3,7 40,0 17,2 0

Таблица 3. Количество особей воблы, изученной в предзимовальные периоды 2008–2013 гг., с патологически-
ми значениями биохимических показателей крови, %

Годы

Процент особей воблы с патологичными изменениями количественных характеристик показателей крови от 
исследованной выборки, %

Гемоглобин Общий сывороточ-
ный белок β-липопротеиды Холестерин Общие липиды

2008 6,0 2,0 28,6 0 0
2009 6,3 7,0 45,0 1,9 3,3
2010 23,3 6,8 35,9 26,7 0
2011 27,9 3,6 29,7 32,1 2,1
2013 0 0 27,2 100 0

Таблица 4. Количество особей леща, изученного в предзимовальные периоды 2008–2013 гг., с патологически-
ми значениями биохимических показателей крови, %

Годы

Процент особей леща с патологичными изменениями количественных характеристик показателей крови от 
исследованной выборки,%

Гемоглобин Общий сывороточ-
ный белок β-липопротеиды Холестерин Общие липиды

2008 0 4,0 83,3 0 0
2009 40,0 0 100,0 50,0 0
2010 29,4 6,2 85,7 47,0 6,2
2011 12,9 0 100 47,3 0
2013 0 0 100 78,8 0
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ОСБ отражает доступность и полноценность 
питания рыб в нагульный период. В предне-
рестовые периоды 2010–2014 гг. содержание 
ОСБ в крови воблы варьировало от 45,97 до 
62,24 г/л, у леща —  от 48,09 до 55,0 г/л, 
в предзимовальные периоды 2008–2013 гг. 
у воблы —  от 44,52 до 69,58 г/л, у леща —  
от 40,2 до 59,45 г/л. В изученных весенних 
и осенних выборках воблы и леща встречае-
мость рыб с содержанием ОСБ ниже 30 г/л, 
которые характеризовались как патологичные, 
была не высока, т. е. можно охарактеризовать 
это как норму (табл. 1, 2, 3, 4).

Как очень низкая концентрация 
β-липопротеидов (менее 0,5 г/л), так и высо-
кая (более 6 г/л) часто свидетельствуют о ре-
зорбционных процессах в гонадах рыб [Ше-
лухин, 1971]. Самки с патологичным уровнем  
β-липопротеидов в крови впоследствии могут 
отложить нежизнеспособную икру, т. к. в про-
цессе её формирования отмечаются изменения 
в компонентном составе белков и соотношении 
триглицеридов и фосфолипидов, переносимых 
в икру непосредственно β-липопротеидами 
[Лизенко, Сидоров, 1998]. В преднересто-
вые периоды, когда идёт активный переброс 
резервных биохимических субстратов для 
окончательного формирования гонад, сред-
нее содержание β-липопротеидов в сыворот-
ке крови высоко, как правило. В эти периоды 
в 2010–2014 гг. средний уровень β-липопро-
теидов в крови воблы варьировал от 0,57 до 
3,85 г/л, в крови леща —  от 1,75 до 4,71 г/л. 
Как и ожидалось, уровень β-липопротеидов 
в крови  был выше, чем в предзимовальные 
периоды 2008–2013 гг. (у воблы —  от 0,72 
до 1,09 г/л, у леща —  от 0,27 до 1,25 г/л). 
Количество патологичных рыб в изученных 
выборках по этому показателю во все годы 
и периоды исследований было достаточно вы-
соко, что негативно сказалось на эффективно-
сти нереста воблы и леща. Однако в 2014 г. 
наблюдается значительное сокращение таких 
неблагополучных рыб (табл. 1, 2, 3, 4).

Так же в качестве знакового биохимическо-
го показателя крови был изучен уровень хо-
лестерина. В преднерестовые периоды 2010–
2014 гг. количество холестерина в крови воблы 
колебалось от 1,74 до 4,08 г/л, у леща —  от 
2,01 до 3,18 г/л, в предзимовальные пери-

оды 2008–2013 гг. у воблы —  от 2,30 до 
6,14, у леща —  от 2,62 до 5,39 г/л соответ-
ственно. Холестерин необходим в процессе 
формирования естественной реакции орга-
низма на стресс, при этом выделяется адре-
нокортикотропин, который влияет на синтез 
и секрецию кортикоидных гормонов (корти-
зола, кортизона, кортикостерона) [Северин, 
2009]. Уровень холестерина в крови рыб выше 
3–3,5 г/л считается патологичным и сви-
детельствует о стрессирующем воздействии 
среды [Шелухин, 1971]. За период исследо-
ваний в изученных выборках воблы и леща 
регулярно встречались особи с патологически 
высоким уровнем холестерина в крови. При-
чём наибольшее количество таких рыб отмеча-
лось в предзимовальные периоды. Так, осенью 
2013 г. зафиксировано тотальное большинство 
патологичных особей воблы и леща в исследо-
ванной выборке. Это свидетельствует о нали-
чии и непосредственном влиянии неблагопри-
ятных факторов среды в нагульные периоды 
(табл. 1, 2, 3, 4). Так же было изучено коли-
чество общих липидов в крови воблы и леща. 
Эти биохимические компоненты необходимы 
для поддержания процессов жизнедеятельно-
сти, построения половых продуктов, накопле-
ния в качестве энергетических резервов в них. 
В преднерестовые периоды 2010–2014 гг. 
у воблы был зафиксирован уровень общих ли-
пидов в сыворотке крови от 11,10 до 15,12 г/л, 
у леща —  от 11,60 до 15,59 г/л, в предзимо-
вальные периоды 2008–2013 гг. у воблы от 
8,09 до 15,03 г/л, у леща —  от 7,90 до 15,76. 
Патологичные рыбы по данному показателю 
встречались крайне редко, за исключением во-
блы, исследованной весной 2014 г. (табл. 1, 2, 
3, 4). Это свидетельствует о том, что вобла 
и лещ получают достаточно липидных компо-
нентов с пищей в процессе нагула. Но наличие 
даже небольшого числа рыб с патологическими 
значениями общих липидов в сыворотке кро-
ви подтверждает негативное влияние факторов 
среды.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, ежегодно (2008–2014 гг.) 
фиксируется патологичные изменения уровня 
некоторых показателей крови у каспийских 
воблы и леща. Это свидетельствует о нали-
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чии неблагоприятных факторов среды обита-
ния (биотического и абиотического характера), 
оказывающих влияние на физиологическое со-
стояние особей популяций воблы и леща. Как 
следствие —  появление патологических из-
менений в количественных характеристиках 
гемоглобина, общего сывороточного белка, 
β-липопротеидов, холестерина и общих липи-
дов. Однако, при нормализации экологической 
обстановки, отмеченные ранние патологиче-
ские изменения в значениях знаковых биохи-
мических показателей крови воблы и леща, мо-
гут очень быстро вернуться в пределы нормы, 
в связи с функциональными особенностями 
крови, способной быстро восстанавливаться.
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Some aspects of the pathological parameters of the biochemical 
indicators of the blood of the Caspian roach Rutilus 

rutilus caspicus and bream Abramis brama in the modern 
environment conditions of the Volga-Caspian basin

D.R. Fajzulina, N.N. Bazelyuk, V.P. Aksenov

Caspian research institute of fishery (FSBSI «KaspNIRKH», Astrakhan)

Caspian roach (Rutilus rutilus caspicus) and bream (Abramis brama) are the objects of commercial 
in the Volga-Caspian basin. Was studied the presence of roach and bream individuals with pathological 
changes in some blood parameters. The materials were collected in 2008–2014 at the fishing grounds at  
the lower Volga reaches and Northern Caspian. Specimens of roach and bream with pathological changes 
of the quantitative characteristics of the studied blood parameters (hemoglobin, β-lipoproteins, total serum 
protein, cholesterol and total lipids) were revealed in various study periods, hence at different stages of 
maturity of fish gonads. The ratio of pathological versus healthy individuals of Caspian roach and bream has 
varied annually which relates directly to the power of the negative influence of their habitat environmental 
conditions. The change in the pattern of spring flood, the deterioration of the foraging conditions at the sea, 
the pollution of the Volga River and the Caspian Sea are the key factors determining above phenomena. In 
2010–2014 pre-spawning periods the greatest number of roach and bream individuals with deviations from 
the norm was revealed. These deviations concern quantitative characteristics of the content of β-lipoproteins 
and cholesterol. In the spring 2014 the vast majority of roach (96%) exhibited pathologically low level of 
hemoglobin in the blood, i. e. anemia. In 2008–2013 pre-wintering period prevailing number of roach and 
bream individuals with quantitative characteristics of the content of β-lipoproteins and cholesterol deviated 
from the norm was recorded. In 2010–2011 in bream and in 2009–2010 in roach from 23% to 40% 
individuals with pathologically low level of blood hemoglobin were revealed. 

Key words: hemoglobin, total serum protein, cholesterol, β-lipoproteins, total lipids, pre-spawning period, 
late autumn period, anemia, stress.


