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Аннотация
Красноклешневого рака начали разводить в индустриальных условиях относительно недавно. Важно контролиро-
вать и оценивать физиологическое состояние разводимых объектов и определять критерии оценки, а также рефе-
рентные значения показателей гемолимфы как циркулирующей жидкости. В приведенных материалах излагаются 
результаты прижизненного исследования гемолимфы австралийского красноклешневого рака (Cherax quadricarina-
tus). Определены референтные значения показателей клеточного состава гемолимфы. Выявлен ряд гендерных раз-
личий: значение общего числа гемоцитов у самцов выше; доля полугранулоцитов в гемограмме самцов больше, 
чем у самок, гранулоцитов и ювенильных форм гемоцитов, соответственно, ниже. Полученные результаты могут 
быть использованы для прижизненной оценки физиологического состояния австралийских красноклешневых ра-
ков при выращивании в установках с замкнутым водоиспользованием в индустриальных условиях.
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Abstract
The red claw crayfish has only recently been farmed under industrialized conditions. It is important to monitor and evaluate 
the physiological state of cultured animals and to establish assessment criteria and reference values for hemolymph param-
eters as a circulating fluid. The results of a lifetime study of the hemolymph of the Australian red claw crayfish (Cherax 
quadricarinatus) are presented. Reference values of indicators of cellular composition of the hemolymph were determined. 
A number of gender differences were revealed: the value of the total number of hemocytes is higher in males; the propor-
tion of semi-granulocytes in the hemogram of males is higher than in females, granulocytes and juvenile forms of hemo-
cytes are correspondingly lower. The results obtained can be used to assess the physiological state of the Australian red 
claw crayfish during their life cycle in closed water systems under industrial conditions.
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Введение 
Introduction

В России потребление речных раков тради-
ционно основывалось лишь на эксплуатации при-
родных запасов, но они в настоящее время сильно 
истощены, и для стабильного, рентабельного про-
мысла раков возникла необходимость в их искус-
ственном воспроизводстве.

Древнейшим способом разведения раков 
является интродукция – искусственное вселение 
производителей в водоемы, где они прежде отсут-
ствовали. При успешном проведении интродукции 
в северных районах страны промысел в заселен-
ном водоеме может быть развернут через 7-10 лет, 
в южных районах – через 5-8 лет. Повторные по-
садки производителей могут сократить этот срок 
в 2 раза. Для вселения раков подходят чистые не-
заморные водоемы глубиной 1,5-2 м. В Карелии 
и других регионах северо-запада России к интро-
дукции рекомендуется широкопалый рак, а в юж-
ных регионах – узкопалый [1, 2].

В современном раководстве применяют ин-
дустриальные способы разведения, которые позво-
ляют управлять гидрохимическими, температур-
ными и другими факторами среды, а также регу-
лировать количество выращиваемого посадочного 
материала.

Главные задачи искусственного выращива-
ния раков заключаются в получении производи-
телей, которые только один раз в год дают потом-
ство, выращивании жизнестойкой молоди с при-
менением искусственного кормления, в снижении 
каннибализма в период подращивания. Почти все 
промышленные методы выращивания раков так 
или иначе подразумевают добычу производителей 
из природы. В основном осуществляется отлов 
икряных самок, которые в целях адаптации изна-
чально помещаются в бассейны, и лишь затем – 
в инкубаторы.

Вместе с тем, несмотря на большое количе-
ство исследований по биологии и культивированию 
аборигенных видов речных раков (главным образом 
широкопалого и длиннопалого), в силу целого ком-
плекса причин (биологических и экономических) 
опыт их искусственного воспроизводства в целом 

остается нереализованным. В сложившихся усло-
виях альтернативой выращивания долгорастущих 
нативных видов речных раков для повышения про-
дуктивности аквакультуры ракообразных в России 
является введение в нее новых, быстрорастущих 
тропических видов. Одним из них является ав-
стралийский красноклешневый рак Cherax quadri-
carinatus 1. Внедрение его в мировую аквакультуру 
было начато в 80-е гг. прошлого столетия. Он обла-
дает рядом преимуществ над отечественными ви-
дами речных раков, а именно: высокой скоростью 
роста, меньшей требовательностью к условиям со-
держания, относительно низкими агрессивностью 
и склонностью к каннибализму.

Красноклешневый рак достигает весьма 
крупных размеров: длина тела может достигать 
25 см, масса тела – 500 г. При этом самцы крупнее 
самок. Половая зрелость наступает в 7-12-месячном 
возрасте при длине тела 6-10 см. Окраска особей – 
зеленовато-бурая с синими элементами и желтыми 
пестринами. Для самцов характерно наличие ярко-
го оранжевого пятна на внешней стороне клешни. 
В естественных условиях раки всеядны.

В природе населяют пресные водоемы севе-
ра Австралии (северо-запад Квинсленда и Север-
ной Территории), и отчасти – Папуа-Новой Гвинеи, 
что связано с теплолюбивостью вида. При выращи-
вании рекомендуется температура 23-31°C. Смер-
тельную опасность представляют температуры 
ниже 10°C и выше 36°C 2. В связи с этим все воз-
можные варианты культивирования красноклешне-
вого рака в нашей стране подразумевают исполь-
зование установок с замкнутым водоиспользовани-
ем (УЗВ) [3].

Важной задачей современной зоотехнии 
и ветеринарии является исследование гематологи-
ческих показателей животных. Кровеносная сис-
тема отражает полный спектр морфобиохимиче-
ских процессов и реактивности организма, любые 

1 Monatsberichte der Königlichen Preussische Akad-
emie des Wissenschaften zu Berlin. Biodiversitylibraryorg. 
2024;1868. Accessed May 13, 2024. https://www.biodiver-
sitylibrary.org/page/35990130#page/643/mode/1up.

2 Жигин А.В. Пути и методы интенсификации вы-
ращивания объектов аквакультуры в установках с зам-
кнутым водоиспользованием (УЗВ): Дис. … д-ра с.-х. 
наук. М., 2002. 331 с.

http://dx.doi.org/10.26897/2949-4710-2024-2-1-1-10
https://www.biodiversitylibrary.org/page/35990130#page/643/mode/1up
https://www.biodiversitylibrary.org/page/35990130#page/643/mode/1up
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изменения, происходящие в организме, тесно свя-
заны с ее физико-химическими и морфологически-
ми показателями 3. Состав крови отражает и общее 
устройство организма, и различные аспекты про-
межуточного обмена веществ. Это означает, что 
гематологические показатели имеют связь и с про-
дуктивными качествами объектов аквакультуры. 
Кровь, будучи жидкой тканью, представляет собой 
важный компонент внутренней среды организма, 
что участвует в поддержании кислотно-основного, 
температурного, клеточного гомеостаза, осущест-
вляет защитную, транспортную, трофическую, 
терморегуляторную функции, омывает все клетки, 
доставляя к ним необходимые вещества и унося 
продукты обмена [4]. Знание особенностей кле-
точного состава животных позволяет достовер-
но судить об их физиологическом состоянии, что 
особенно актуально для объектов аквакультуры – 
в частности, беспозвоночных.

Речные раки обладают незамкнутой крове-
носной системой. Клеточную часть циркулирую-
щей гемолимфы образуют гемоциты [5]. Большин-
ством исследователей у речных раков признаны 
3 типа гемоцитов: агранулоциты, полугрануло-
циты, гранулоциты [6]. Другой тип клеток гемо-
лимфы, описанный у речных раков (прозрачные 
клетки), вероятно, является предшественником ге-
моцитов [7]. Однако число гемоцитов и соотноше-
ние разных популяций этих клеток у речных раков 
малоизучены. Особенно это касается красноклеш-
невого рака, разведение которого в условиях УЗВ 
начато относительно недавно. Гендерные различия 
этих показателей также практически не изучались. 
Тем не менее важными представляются оценка 
этих параметры у раков и определение референт-
ных значений.

Цель исследований: изучение и сравни-
тельная оценка показателей гемолимфы у самцов 
и самок красноклешневого рака при содержании 
в условиях УЗВ.

Методика исследований 
Research method

Объектом исследований были австралийские 
красноклешневые раки (Cherax quadricarinatus) 
в возрасте 6 месяцев. Масса их тела составляла 
от 19,1 до 25,3 г при длине 8,5-9,7 см.

Раки содержались в двух одинаковых аква-
риумах объемом по 180 л с замкнутой системой 
водоиспользования, терморегуляцией, аэрацией 
и биологической очисткой воды при плотности 
посадки 10 шт/м2 раздельно по полу. Кормление 

3 Ковачева Н.П., Александрова Е.Н. Гематоло-
гические показатели как индикаторы физиологическо-
го состояния декапод: камчатского краба Paralithodes 
camtschaticus и речных раков родов Astacus Pontastacus. 
М.: Изд-во ВНИРО, 2010. 92 с.

осуществлялось один раз в сутки в количестве 
0,5% от биомассы раков специализированным ком-
бикормом Tetra Wafer Mix (Германия). Темпера-
тура воды в течение месяца до проведения экспе-
римента колебалась в пределах 21,6-27,6 ℃; pH – 
6,97-7,11; O2-6,6-8,4 мг/л. Другие гидрохимические 
показатели (NH4

+, NO2
- и NO3

-) соответствовали 
нормативам 4.

Гематологическая оценка проводилась ми-
кроскопически в нативной гемолимфе в камере 
Горяева. Гемоцитарная формула определялась ме-
тодом дифференциального подсчета. Идентифици-
ровали 4 популяции гемоцитов по Г.И. Прониной 
с соавт. [7]: ГцI (агранулоциты); ГцII (полуграну-
лоциты); ГцIII (гранулоциты); ГцIV (прозрачные 
клетки). Гемолимфу отбирали прижизненно путем 
пункции вентрального синуса (рис.).

Общее число гемоцитов (ОЧГ) определяли 
в нативной гемолимфе в камере Горяева. Подсчи-
тывалось количество клеток в 5 больших квадратах.

Результаты и их обсуждение  
Results and discussion

Все показатели гемолимфы изучаемых раков 
находились в пределах физиологической нормы, 
определенной у речных раков [8]. Отмечено, что 
общее число гемоцитов (ОЧГ) у самцов достоверно 
выше, чем у самок, что косвенно может свидетель-
ствовать о высоком газообмене самцов (табл.).

4 Перечень рыбохозяйственных нормативов: 
предельно допустимых концентраций (ПДК) и ориен-
тировочно безопасных уровней воздействия (ОБУВ) 
вредных веществ для воды водных объектов, имеющих 
рыбохозяйственное значение. М.: ВНИРО, 1999. 304 с.

Рис. Отбор гемолимфы  
у речных раков (Cherax quadricarinatus)

Fig. Hemolymph sampling  
from river crayfish (Cherax quadricarinatus)
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Имеются гендерные различия и в гемограмме 
раков. С высокой степенью достоверности можно 
судить о большей доле полугранулоцитов (ГЦ II) 
у самцов за счет гранулоцитов (ГЦ III) и прозрач-
ных клеток (ГЦ IV), характеризующих более интен-
сивный гемопоэз самок. Другими авторами также 
получены данные о большем проценте полуграну-
лоцитов в гемограмме красноклешневого рака [9]. 

Однако имеются работы, в которых показана наи-
большая доля гранулоцитов в гемоцитарной фор-
муле красноклешневого рака при меньшем процен-
те полугранулоцитов, и при этом клетки-предше-
ственники (прозрачные клетки) не идентифициро-
вались [10].

После отбора гемолимфы для исследований 
выживаемость особей составила 100%.

Таблица
Гематологические показатели 

красноклешневого рака

Показатели Самцы (n = 5) Самки (n = 5)

ОЧГ, 109 ед/л 1,6±0,09 1,3±0,06*

Гемограмма, %

ГЦ I 26,3±0,9 27,3±0,7

ГЦ II 49,1±0,6 40,0±2,1***

ГЦ III 21,9±0,6 25,0±0,6**

ГЦ IV 2,7±0,3 7,7±0,9***

*p≤0,05; **p≤0,02; ***p≤0,01.

Table
Hematological indicators of the red claw crayfish

Indicators Males (n = 5) Females (n = 5)

Total number  
of hemocytes, 109 unit/l 1.6±0.09 1.3±0.06*

Hemogram, %

Agranulocytes 26.3±0.9 27.3±0.7

Semi-granulocytes 49.1±0.6 40.0±2.1***

Granulocytes 21.9±0.6 25.0±0.6**

Clear cells 2.7±0.3 7.7±0.9***

Note: * – p≤0.05. ** – p≤0.02. *** – p≤0.01

Выводы 
Conclusions

Таким образом, физиолого-иммунологиче-
ская оценка речных раков показала их хорошее фи-
зиологическое состояние. Определены референт-
ные значения по общему числу гемоцитов: порядка 
1,2-1,7 109 ед/л, а также по гемограмме. Выявлены 
достоверные различия между самцами и самками 
по показателям клеточного состава гемолимфы: 

у самцов больше общее число гемоцитов. С вы-
сокой степенью достоверности можно говорить 
о большей доле полугранулоцитов у самцов за счет 
гранулоцитов, и особенно – клеток-предшествен-
ников прозрачных клеток.

Представленные референтные значения мо-
гут быть использованы для прижизненной оценки 
физиологического состояния австралийских крас-
ноклешневых раков при выращивании в индустри-
альных условиях УЗВ.
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