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Аннотация
При разведении лягушек в условиях фермы необходимо контролировать их состояние здоровья, и наиболее удоб-
ным методом контроля является анализ крови. Гематологические показатели озерных лягушек изучались до не-
реста и после него. После спячки при температуре 4°C и недельного содержания в бассейне лягушки были под-
вергнуты гормональной стимуляции смесью препаратов «Гонадотропин хорионический» и «Сурфагон», на следу-
ющий день наблюдался успешный нерест со 100%-ным оплодотворением икры. В крови лягушек после нереста 
обнаружилось пониженное количество эритроцитов. Доля нейтрофилов и эозинофилов в лейкограмме у лягушек 
после нереста снизилась, а доля моноцитов увеличилась в 3 раза, повысился процент базофилов. Стимулирован-
ный нерест озерной лягушки впервые был воспроизведен в неволе под контролем анализа гематологических пока-
зателей, что показало возможность использования данного процесса в условиях ранакультуры.
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Abstract
When breeding frogs on a farm, it is necessary to monitor their health status, and the most convenient method of control 
is a blood test. Hematological parameters of marsh frogs were studied before and after spawning. After hibernation at a tem-
perature of 4°C from the first week in the pool, the frogs were subjected to hormonal stimulation with a mixture of drugs “Go-
nadotropin chorionic” and “Surfagon”, the next day successful spawning with 100% fertilization of eggs was observed. A re-
duced number of red blood cells was found in the blood of frogs after spawning. The proportion of neutrophils and eosinophils 
in the leukogram of frogs after spawning decreased, the number of monocytes increased 3 times, the proportion of basophils 
increased. The stimulated spawning of the marsh frog was reproduced for the first time in captivity under the control of an 
analysis of hematological parameters, which showed the possibility of using this process in raniculture conditions.
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Введение 
Introduction

Во многих странах мира в настоящее время 
развивается ранакультура – отрасль аквакультуры, за-
нимающаяся выращиванием лягушек. Мясо лягушек 
используется для приготовления консервов и пресер-
вов [1]. Сезон размножения озерных лягушек в приро-
де приходится на май – начало июня, и каждая особь 
откладывает 5000-10000 икринок, что часто приводит 
к угнетению их физиологического состояния [2].

В научной литературе описано три способа 
инъекционной стимуляции размножения земно-
водных: суспензией гипофизов тех же или близко-
родственных видов; аналогами гипоталамического 
нейрогормона люлиберина (LHRH) (коммерческое 
название – сурфагон) [3]; хорионическим гонадо-
тропином [4].

Исследование крови методами общего ана-
лиза является достаточно удобным для амфибий. 
Многие исследователи пользуются для взятия кро-
ви амфибий пункцией сердца под наркозом [5, 6], 
что считается прижизненным методом, но при не-
осторожности может привести к гибели животно-
го. Достаточное для измерения гематологических 
показателей количество крови можно собрать при-
жизненно из подколенной вены – нижнего участ-
ка бедренной вены (vena femoralis) [7], что и было 
сделано в данном исследовании.

У озерной лягушки определены некоторые 
референтные значения по таким показателям крови, 
как уровень гемоглобина, скорость оседания эритро-
цитов (СОЭ), количество эритроцитов, но они мо-
гут сильно варьировать [6-8]. Соотношение клеток 
в лейкограмме позволяет определить характер реак-
ции организма земноводных при различных физио-
логических и адаптационных процессах. Количество 
лимфоцитов у представителей рода Pelophylax, как 
и у других бесхвостых амфибий Европы, преоблада-
ет над другими клетками в лейкограмме [9, 10], а ко-
личество нейтрофильных и базофильных грануло-
цитов в процентном содержании более вариабельно. 
При этом характер реакции белой крови в условиях 
воздействия комплекса антропогенных факторов 
определяется возрастанием пресса нагрузки на среду 
обитания, и, в частности, по этим показателям мож-
но оценивать качество воды в водоемах [11].

Цель исследований: изучение показателей 
крови озерных лягушек до стимулированного не-
реста и после него.

Методика исследований 
Research method

8 особей озерной лягушки (Pelophylax ridibun-
dus Pallas, 1771) в течение лета 2023 г. содержались 
в огороженном летнем вольере в диапазоне темпера-
туры воздуха от 15 до 23°C при питании природными 
кормами (живыми беспозвоночными). После этого 
лягушки были отправлены в зимовку при температу-
ре 4°C на 1 месяц, затем 2 недели содержались в бас-
сейне, и производилась гормональная стимуляция ам-
фибий. Для стимуляции созревания половых продук-
тов лягушкам внутримышечно вводили биологиче-
ский препарат «Гонадотропин хорионический» (500 
МЕ) в смеси с ветеринарным препаратом «Сурфа-
гон» (5 мкг/мл) 1:1 в дозе 0,2 мл на особь (в сред-
нем 2,86 мл/кг) по методам, описанным в литерату-
ре [3, 4]. При этом дозы препаратов были рассчитаны 
в соответствии с массой тела (рис. 1).

Кровь отбирали из подколенной вены, инъ-
ецируя гепаринизированным инсулиновым шпри-
цем район внутренней поверхности коленного су-
става (рис. 2).

Измеряли: СОЭ по методу Панченкова, коли-
чество гемоглобина в г/л по методу Сали, количество 
эритроцитов в камере Горяева с пересчетом на 1 л кро-
ви, лейкограмма (в процентах на 100 клеток) при ис-
следовании тонких мазков крови, окрашенных по Пап-
пенгейму. При обработке результатов пользовались 
критерием Манна-Уитни в программе STATISTICA 
7.0. Достоверными считались различия при р≤0,05.

Результаты и их обсуждение 
Results and discussion

Лягушки успешно перенесли спячку и гормо-
нальную стимуляцию, после которой на следующий 
день наблюдался успешный нерест со 100%-ным 
оплодотворением икры.

Количество гемоглобина и скорость оседа-
ния эритроцитов лягушки до нереста и после него 
не имели достоверных отличий (табл. 1).

Имеются данные о рыбах, у которых в после-
нерестовый период наблюдается падение уровня 
гемоглобина [12]. Общее количество эритроцитов 
у лягушек после нереста с высокой степенью до-
стоверности снижается почти в 3 раза по сравне-
нию с показателем до нереста.

Микроскопическая картина крови лягушек 
показана на рисунке 3.
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Рис. 1. Гормональные инъекции лягушкам
Fig. 1. Hormonal injections to the frogs

Рис. 2. Отбор проб крови у лягушек
Fig. 2. Blood sampling from the frogs

Таблица 1
Гематологические показатели лягушек в разные физиологические периоды

Показатели Лягушки до нереста Лягушки после нереста

Гемоглобин, г/л 58,3±7,9 46,5±9,0

СОЭ, мм/ч 8,0±1,0 8,5±1,0

Кол-во эритроцитов, ×1012 клеток/л 0,26±0,02 0,08±0,01***

Лейкоцитарная формула, %

Бластные клетки миелоидного ряда 6,1±1,2 3,2±1,3

Палочкоядерные нейтрофилы 3,2±1,3 1,9±0,8

Сегментоядерные нейтрофилы 10,6±2,0 3,5±1,5**

Эозинофилы 3,2±0,4 0,5±0,3***

Базофилы 0 1,1±0,5***

Моноциты 1,5±0,4 3,3±0,5**

Лимфоциты 75,4±6,4 86,5±5,3

Примечание. * р≤0,05; ** р≤0,02; *** р≤0,01.
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Table 1
Hematological indicators of the frogs in different physiological periods

Indicators Frogs before spawning Frogs after spawning

Hemoglobin, g/l 58.3±7.9 46.5±9.0

ESR, mm/h 8.0±1.0 8.5±1.0

Number of red blood cells, ×1012 cells/l 0.26±0.02 0.08±0.01***

Leucogram, %

Myeloid blast cells 6.1±1.2 3.2±1.3

Stab neutrophils 3.2±1.3 1.9±0.8

Segmented neutrophils 10.6±2.0 3.5±1.5**

Eosinophils 3.2±0.4 0.5±0.3***

Basophils 0 1.1±0.5***

Monocytes 1.5±0.4 3.3±0.5**

Lymphocytes 75.4±6.4 86.5±5.3

Note. * р≤0.05; ** р≤0.02; *** р≤0.01.

 
Рис. 3. Картина крови озерной лягушки. Микроскопирование, увеличение 10×90

Fig. 3. Hematological status of a marsh frog. Microscopy, 10×90 magnification
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Доли бластных форм гранулоцитов (миело-
бласты, миелоциты) и палочкоядерных нейтрофи-
лов в лейкограмме лягушек до нереста и после него 
достоверно не изменились, что является косвен-
ным свидетельством того, что усиление лейкопоэза 
не происходило. Содержание данных форменных 
элементов в норме в литературе не описано, но из-
вестно, что это может быть связано с диффузным 
характером кроветворения у амфибий, которое 
происходит интраваскулярно в периферической 
крови, даже у животных, находящихся в состоянии 
анабиоза [13].

Относительное количество нейтрофи-
лов (в большей степени зрелых сегментоядерных 
форм) в лейкоцитарной формуле лягушек после не-
реста снизилось, что, вероятно, обусловлено расхо-
дованием этих клеток в процессе резорбции гонад. 
То же можно сказать и об эозинофилах, процент ко-
торых к лейкограмме крови лягушек после нереста 
снижается.

Доля базофилов возрастает после нереста как 
усиление иммунной защиты. Известно, что эти клет-
ки выделяют специфические гранулы, содержащие 

гистамин, гепарин, серотонин и другие медиаторы 
воспаления [14]. Однако показатель находится в пре-
делах референтных значений, определенных для 
лягушек [7, 10]. Относительное число моноцитов 
после нереста увеличилось почти в 3 раза. Это, воз-
можно, свидетельствует об активации моноцитар-
но-макрофагального звена иммунитета в результате 
резорбции остатков половых продуктов в гонадах.

Достоверные изменения процента лимфоци-
тов у лягушек после нереста не отмечены.

Выводы 
Conclusions

Таким образом, после нереста у озерной ля-
гушки значительно снижается количество эритро-
цитов, что связано с физиологическими процесса-
ми и усиленным тканевым дыханием в процессе 
созревания и резорбции остатков гонад. Усилива-
ется моноцитарно-макрофагальный иммунитет: 
возрастает доля моноцитов в лейкограмме крови 
за счет зрелых сегментоядерных нейтрофилов 
и эозинофилов.
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