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HEPATITIS SOMATIC INDEX  
OF STURGEON, BELUGA AND STELLATE STURGEON  

DURING THE RIVER LIFE PERIOD 

Приводятся результаты исследования морфофизиологической изменчивости рыб  
(на примере осетровых), обитающих в бассейне Каспийского моря. Показаны изменения ин-
декса печени рыб за последние 40 лет. В соответствии с концепцией С. С. Шварца дается 
объяснение адаптивным перестройкам, связанным с увеличением уровня метаболизма и мо-
билизацией защитных функций организма. Сформировано представление о «дополнитель-
ной энергетической плате» на детоксикацию, которая может определять морфофизиологи-
ческую изменчивость рыб в современных условиях загрязнения вод. 
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The results of the study of morpho-physiological variability of fish (by the example of stur-
geon) inhabiting the Caspian Sea basin are given. The changes in the index of the fish liver over the 
past 40 years are shown. In accordance with the concept of S. S. Schwartz the adaptive rearrange-
ments associated with an increase in metabolism and mobilization of protective functions are ex-
plained. The idea of the "extra energy board" for detoxification which may determine the morpho-
physiological variability of fish in the present condition of water pollution is formulated. 

Key words: morpho-physiological indicators, index, spleen, liver, heart, sturgeon, beluga, stel-
late sturgeon. 

Введение 
В соответствии с концепцией С. С. Шварца [1, 2], любое изменение условий жизни жи-

вотных прямо или косвенно связано с изменением энергетического баланса, что неизбежно при-
водит к соответствующим морфофункциональным сдвигам (увеличение относительных разме-
ров сердца, почек, печени, повышение концентрации гемоглобина в крови и др.). При измене-
ниях в образе жизни, которые связаны с обитанием в более суровом климате, или в условиях 
пониженного атмосферного давления, или при необходимости вести более активный образ жиз-
ни, т. е. в любых экстремальных условиях, животные несут большие энергетические затраты. 
Закономерности подобного характера выражены столь отчетливо, что они возводятся в ранг 
«законов». Способность повышать энергетический обмен для выживания в стрессовой ситуации 
выработалась у животных в процессе эволюционного развития и является их важнейшей пре-
адаптацией к изменениям условий среды. 

Метод морфофизиологических индикаторов как один из методов оценки адаптивной реак-
ции организмов большую популярность в исследованиях приобрел в 60-е гг. XX столетия в связи 
с развитием идей С. С. Шварца [1, 2] об экологических закономерностях микроэволюции. В эко-
логии рыб появились работы, связанные с изучением изменчивости индексов органов в различ-
ных условиях [3–7]. Наши исследования в рамках научного направления, связанного с изучением 
влияния загрязнения на рыб осетровых, осуществлялись в период высокой популярности идей  
С. С. Шварца в 70-е гг. XX столетия. Мы исходили из следующего предположения: антропоген-
ное загрязнение вод создает «экстремальность» условий обитания для живых организмов. 

Следует отметить, что жизнь в водоемах, в отличие от жизни в наземных условиях, харак-
теризуется большей зависимостью гидробионтов от факторов среды в силу высокой роли в вод-
ных экосистемах процессов экологического метаболизма и большей интенсивности распростра-
нения загрязняющих веществ [8]. 
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На основе полученных результатов было сформировано представление об изменении мор-
фофизиологических органов у рыб (осетровых) в условиях загрязнения Каспийского бассейна. 

По образному выражению Н. С. Строганова [9], печень является «химической лабораторией 
тела», в которой происходят разнообразные процессы синтеза белков и углеводов. Размеры пече-
ни у осетровых могут изменяться в зависимости от возраста, массы, длины, сезона года, функцио-
нального состояния особей, образа жизни, кормовой базы и экологической ситуации водоема [4]. 

Очень важна депонирующая роль печени при исследовании ее как морфофизиологического 
индикатора; в ней происходит накопление запасных питательных веществ – гликогена и жира  
и, соответственно, изменение ее веса [3]. 

Исходя из сформированной гипотезы и необходимости ее проверки с учетом всех факторов, 
которые могли повлиять на достоверность результатов и обоснованность выводов, спустя почти 
40 лет (1970–1973 и 2002–2005 гг.) мы провели повторные детальнейшие исследования морфофи-
зиологических показателей популяции осетра, белуги и севрюги в тех же районах. 

Была поставлена цель – выявить характер и устойчивость адаптивных морфофизиологи-
ческих изменений в антропогенно измененных условиях в свете концепции С. С. Шварца. 

К настоящему времени завершаются и другие исследования по осетровым, которые необходи-
мы для обсуждения и понимания причин и механизмов морфофизиологической изменчивости рыб.  

 

Материалы и методы исследования 
Основным объектом исследования служили осетровые виды рыб (белуга, осетр, севрюга) 

в речной периоды жизни в р. Волге. 
Материал собирали в 1970–1973 и 2002–2005 гг. Для оценки состояния рыб учитывали 

пол, зрелость гонад, массу, длину, возраст. Для оценки физиологического состояния исследуе-
мых рыб использовали набор морфофизиологических показателей (относительный вес сердца, 
печени, почек, селезенки и гонад) (табл. 1). Полученные данные по морфофизиологии (индексы 
сердца, печени, почек и гонад) подверглись статистической обработке [10, 11]. Вычисления ос-
новных статистических параметров производили на персональных компьютерах. 

Таблица 1 

Сезонная изменчивость индекса печени осетровых  

в речной период жизни в р. Волге, 2002–005 гг. 

Вид рыб 
Пол, СЗГ 

III, III–IV, IV 
Полугодие 

Количество 

экземпляров, 

n 

Гепатосоматический индекс, %  

M ± m. Колебания 

I 29 
1,0 ± 0,02 

0,9–1,2 
♀ 

II 23 
0,9 ± 0,03  

0,7–1,2 
Белуга 

♂   20 
1,1 ± 0,08  

0,4–1,5 

I 102 
1,1 ± 0,02 
0,67–1,3 

♀ 

II 242 
0,9 ± 0,01  
0,84–1,0 

Осетр 

♂  55 
1,1 ± 0,03 
 0,73–1,3 

I 421 
0,9 ± 0,04 
0,85–2,08 

♀ 

II 212 
0,9 ± 0,04 
0,78–2,3 

Севрюга 

♂  60 
1,2 ± 0,05 
0,9–1,95 

 

Морфофизиологические показатели осетровых в речной период жизни в 2002–2005 гг. 
Сравнительное изучение относительного веса важнейших внутренних органов у русского 

осетра, белуги и севрюги, т. е. у проходных каспийских осетровых, позволило выявить сущест-
вование видовых особенностей этих показателей [3, 4]. В продолжение исследований мы прове-
ли позднее (2002–2005 гг.) определение индекса печени у рыб III, III–IV, IV СЗГ. Все данные 
подверглись статистической обработке. 
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Морфофизиологические показатели белуги. Печень. У белуги в речной период жизни  
в 2002–2005 гг. относительный вес печени весной был выше, чем осенью. Индекс печени у ходовых 
самок в марте – июне составляет 1,0 ± 0,02 %,  в июле – октябре – 0,9 ± 0,03 %. Более высокий ин-
декс печени отмечен у ходовых самцов – 1,1 ± 0,08 % – на протяжении всего периода наблюдений. 

Колебания относительного веса печени у самок белуги, выловленных в 2002–2005 гг., 
шире во втором полугодии. Весной колебания составляют 0,9–1,2 %, осенью – 0,7–1,2 %.  
У самцов белуги колебания относительного веса печени значительнее, чем у самок – 0,4–1,5 %. 
Это позволяет говорить о половых различиях по величине этого органа. 

Сравнивая данные по печени белуги с таковыми у ходовой севрюги и осетра в III, III–IV, 
IV СЗГ, нетрудно заметить, что для каждого вида в различных экологических условиях характе-
рен разный относительный вес печени. В частности, у самок белуги в 2002–2005 гг. индекс пе-
чени в первом полугодии уступает индексу печени самок осетра, но немного превосходит ин-
декс печени у самок севрюги. Во втором полугодии у самок белуги индекс печени равен индек-
су печени у самок осетра и севрюги. 

У самцов белуги относительный вес печени и в первом, и во втором полугодии 2002–2005 гг. 
равен индексу печени самцов осетра, но уступает индексу печени самцов севрюги. 

При сравнении гепатосоматического индекса белуги по половым признакам выявлено, что 
у самок относительный вес печени меньше, чем у самцов. 

Морфофизиологические показатели осетра. Печень. Относительный вес печени у ходо-
вых самок осетра, выловленных в 2002–2005 гг. с марта по июнь, выше, чем у выловленных  
с июля по октябрь. В первом полугодии индекс печени составлял 1,1 ± 0,02 %,  во втором –  
несколько меньше – 0,9 ± 0,01 %. В отличие от самок осетра, у самцов осетра, выловленных  
в 2002–2005 гг., индекс печени находился на одном уровне на протяжении всего периода на-
блюдений и составлял 1,1 ± 0,03 %. 

Амплитуда индивидуальных колебаний индекса печени у самок осетра в 2002–2005 гг. 
весной была шире (0,67–1,3 %), чем осенью (0,84–1,0 %). Половые различия по индексу печени 
прослеживаются с июля по октябрь, в это время значения индекса печени у ходовых самцов 
выше, чем у ходовых самок. 

При сравнении относительного веса печени у осетра, белуги и севрюги в III, III–IV, IV СЗГ, 
выловленных в 2002–2005 гг., видно, что у самок осетра относительный вес печени в первом по-
лугодии выше, а во втором полугодии он равен индексу печени самок белуги и севрюги (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Видовые особенности сезонных изменений относительного веса печени  
самок белуги, осетра и севрюги III, III–IV, IV СЗГ в речной период жизни 

 
У самцов осетра относительный вес печени равен индексу печени белуги, но немного ус-

тупает индексу печени самцов севрюги (табл. 1). 
Морфофизиологические показатели севрюги. Печень. Исследования 2002–2005 гг. сви-

детельствуют, что относительный вес печени севрюги весной и осенью одинаков. Индекс пече-
ни у ходовых самок севрюги как в марте – июне, так и в июле – октябре составлял 0,9 ± 0,04 %. 
У ходовых самцов индекс печени выше, чем у ходовых самок – 1,2 ± 0,05 %. Амплитуда инди-
видуальных колебаний у ходовых самок составляет 0,78–2,3 %, у самцов – 0,9–1,95 %. 

На фоне показателей других индексов осетровых индекс печени самцов севрюги выглядит 
очень контрастно, т. к. является самым высоким показателем в сравнении с показателями белуги  
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и осетра. Отмечено, что у самок севрюги, наоборот, относительный вес печени самый низкий по 
сравнению с относительным весом печени других видов осетровых. У самок белуги и осетра, вы-
ловленных весной, индекс печени выше, чем осенью, а у самок севрюги весной относительный вес 
печени такой же, как и осенью. 

 
Сравнительная характеристика осетровых (1970–1973 и 2002–2005 гг.) 
Сравнительная характеристика морфофизиологических показателей белуги. Печень. 

Данные по относительному весу печени самок белуги в III–IV СЗГ свидетельствуют о том, что 
показатели индекса печени в 1970–1973 и 2002–2005 гг. сходны. Данные за 2002–2005 гг. пока-
зывают, что в первом полугодии индекс печени самок чуть выше (1,0 ± 0,02 %), во втором полу-
годии 2002–2005 гг. гепатосоматический индекс равен 0,9 ± 0,03 %, а в 1970–1973 гг. –  
0,99 ± 0,03 % (рис. 2). 
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Рис. 2. Сравнительная характеристика относительного веса печени 

самок и самцов белуги III, III–IV, IV СЗГ в речной период жизни  
 

Амплитуда колебаний веса печени самок белуги в 1970–1973 гг. шире, чем в 2002–2005 гг. 
Так, в первом полугодии 1970–1973 гг. амплитуда колебаний составляла 0,45–1,8 %, 
а в 2002–2005 гг. – всего 0,9–1,2 %. 

Данные по относительному весу печени самцов белуги в III, III–IV, IV СЗГ, т. е. ходовых, пока-
зывают, что в 2002–2005 гг. индекс печени был значительно ниже, чем в 1970–1973 гг.Так, относитель-
ный вес печени в 2002–2005 гг. составил всего 1,1 ± 0,08 %, тогда как в 1970–1973 гг. – 1,39 ± 0,09 %. 

Амплитуда колебания веса печени самцов белуги в 1970–1973 гг. была также шире, чем  
в 2002–2005 гг. Так, в 1970–1973 гг. в первом полугодии колебания относительного веса печени 
самцов белуги составляли 0,78–2,48 % (табл. 1), тогда как в это же время в 2002–2005 гг. – всего 
0,4–1,5 % (табл. 2). Мы связываем это с сокращение численности популяции. 

Таблица 2  

Сравнительная характеристика индекса печени осетровых в р. Волге, % 

Белуга 

Относительный вес 

M ± m 

Колебания 

Осетр 

Относительный вес 

M ± m 

Колебания 

Севрюга 

Относительный вес 

M ± m 

Колебания 
Полу- 

годие 

Пол, 

III,  

III–IV, 

IV 

СЗГ 
1970–1973 гг. 2002–2005 гг. 1970–1973 гг. 2002–2005 гг. 1970–1973 гг. 2002–2005 гг. 

I ♀ 
0,96 ± 0,03 

0,45–1,8 
1,0 ± 0,02 

0,9–1,2 
1,31 ± 0,02 
0,53–2,86 

1,1 ± 0,02 
0,67-1,3 

1,08 ± 0,05 
0,84–1,03 

0,9 ± 0,04 
0,85-2,08 

II ♀ 
0,99 ± 0,03 

0,68–1,5 
0,9 ± 0,03 

0,7–1,2 
1,16 ± 0,01 
0,54–2,21 

0,9 ± 0,01 
0,84–1,0 

0,87 ± 0,01 
0,81–0,88 

0,9 ± 0,04 
0,78–2,3 

I ♂ 
1,39 ± 0,09 
0,78–2,48 

1,1 ± 0,08 
0,4–1,5 

1,49 ± 0,03 
0,47–3,04 

1,1 ± 0,03 
0,73–1,3 

1,36 ± 0,05 
1,21–1,40 

1,2 ± 0,05 
0,09–1,95 

II ♂ 
1,48 ± 0,03 

0,86–2,0 
1,1 ± 0,08 

0,4–1,5 
1,48 ± 0,02 
0,87–3,00 

1,1 ± 0,03 
0,73–1,3 

1,27 ± 0,01 
1,19–1,55 

1,2 ± 0,05 
0,9–1,95 

 



ISSN 2073-5529. Âåñòíèê ÀÃÒÓ. Ñåð.: Ðûáíîå õîçÿéñòâî. 2013. № 1 
 

 158

Таким образом, в 1970–1973 гг. показатели индекса печени были выше и амплитуда коле-
баний веса печени шире в сравнении с данными за 2002–2005 гг. 

Сравнительная характеристика морфофизиологических показателей осетра. Печень. 

Сопоставление гепатосоматического индекса печени осетра показало, что наибольший относи-
тельный вес печени у самок и самцов был в 1970–1973 гг., наименьший – в 2002–2005 гг. У са-
мок осетра индекс печени за первое полугодие составляет 1,1 ± 0,01 % (рис. 3). 
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Рис. 3. Сравнительная характеристика сезонных изменений относительного веса печени  

самок и самцов осетра III, III–IV, IV СЗГ в речной период жизни  
 

В 2002–2005 гг. у самок осетра в III, III–IV, IV СЗГ колебания относительного веса печени 
составили 0,67–1,3 %, тогда как в 1970–1973 гг., по данным [4], они заметно шире – 0,53–2,86 %, 
что мы связываем с изменением численности популяции. 

Отметим, что у самцов осетра относительный вес печени выше, чем у самок. Индекс пе-
чени у рыб, выловленных в 2002–2005 гг. составил 1,1 ± 0,03 %, в то время как в 1970–1973 гг., 
в этот же период, – 1,49 ± 0,03 %. Амплитуда колебаний индекса печени в 1970–1973 гг. также 
шире – 1,47–3,04 %, чем в 2002–2005 гг. – 0,73–1,3 %. 

Сравнительная характеристика морфофизиологических показателей севрюги. Пе-

чень. Сравнение показателей индекса печени севрюги в III, III–IV, IV СЗГ показало, что в пер-
вом полугодии в 2002–2005 гг. индекс печени меньше –0,9 ± 0,04 %, чем в первом полугодии  
в 1970–1973 гг., а во втором полугодии в 2002–2005 гг. выше –0,9 ± 0,04 %, чем во втором полу-
годии 1970–1973 гг. – 0,87 ± 0,01 %. Амплитуда колебаний гепатосоматического индекса самок 
севрюги, выловленных в 2000-е гг., шире – 0,78–2,3 %, чем амплитуда колебаний индекса пече-
ни севрюги, выловленной в 1970 гг. – 0,81–0,88 %. 

Относительный вес печени самцов севрюги, выловленных в 2002–2005 гг., и в первом,  
и во втором полугодии ниже, чем показатели веса печени, полученные в 1970–1973 гг. В 2000-е гг. 
у самцов севрюги индекс печени составил 1,2 ± 0,05 %, а в 1970-е гг., согласно [4, 6], –  
1,36 ± 0,05 % в первом полугодии и 1,27 ± 0,01 % во втором полугодии (рис. 4). 
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Рис. 4. Сравнительная характеристика сезонных изменений относительного веса печени  

самок и самцов севрюги III, III–IV, IV СЗГ в речной период жизни  
 

Колебания веса печени севрюги в 2002–2005 гг. были шире (0,9–1,95 %), чем в  
1970–1973 гг. (1,21–1,4 %)  

При сравнении данных видно, что показатели в 2002–2005 гг. ниже, и амплитуда колеба-
ний не столь широка, как у особей, выловленных в 1970–1973 гг. 
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Обсуждение 

Одной из наиболее актуальных проблем современной гидробиологии и ее важнейшего 
раздела – ихтиологии – оказалась проблема охраны биологических ресурсов в условиях так на-
зываемого комплексного использования водных ресурсов водоемов. Многофакторное антропо-
генное воздействие на водные экосистемы уже привело к повсеместному снижению биопродук-
тивности водоемов в целом и снижению численности, а следовательно, и уловов многих ценных 
видов рыб. К ним по праву относятся осетровые – древнейшее семейство рыб, промысел кото-
рых ведется уже не одно тысячелетие. В настоящее время только в России сохранились промы-
словые запасы этих драгоценных рыб, причем свыше 90 % российских и мировых уловов при-
ходится на Каспийский бассейн. 

Между тем стремительный рост антропогенных нагрузок на экосистемы Волго-
Каспийского бассейна, и в первую очередь нарастающее загрязнение водоема, резко ухудшил  
в последние годы условия обитания и воспроизводства осетровых как в естественных условиях, 
так и на рыбоводных заводах. Первыми «откликнулись» на ухудшение качества воды личинки 
севрюги на Волгоградском осетровом рыбоводном заводе, массовая гибель которых началась 
еще в конце 70-х гг. XX в. Установлено также, что у всех исследованных производителей осет-
ровых, отловленных как в море, так и в реке, в печени и в гонадах содержались весьма высокие 
концентрации пестицидов [12]. 

Пагубные последствия загрязнения Волго-Каспийского бассейна не заставили себя долго 
ждать, и уже в начале 80-х гг. XX в. астраханские технологи столкнулись с «расслоением» мышеч-
ной ткани при изготовлении балычных изделий и с ухудшением качества икры вследствие «ослаб-
ления» ее оболочки. В 1987 г. это явление приобрело массовый характер, и в отдельные месяцы оно 
имело место практически у всех выловленных особей русского осетра. Рыбное хозяйство страны 
несло огромные убытки, но главное – над осетровыми нависла смертельная опасность. 

Нарастающее загрязнение, а в течение последних лет (2002–2012 гг.) – разработка углево-
дородов Волго-Каспийского бассейна в совокупности с другими антропогенными факторами 
(зарегулирование стока рек, деформация гидрологического режима, чрезмерно высокий уровень 
безвозвратного изъятия пресноводного стока и т. д.) ставят осетровых в чрезвычайно сложное, 
можно сказать, катастрофическое, положение. Для того чтобы предотвратить эту смертельную 
угрозу, понадобятся самые энергичные меры. 

 
Выводы 

Исследования гепатосоматического индекса печени каспийских осетровых показали сле-
дующее:  

– у белуги в 1970–1973 гг. показатели индекса печени были выше и амплитуда колебаний 
веса печени шире, чем в 2002–2005 гг.; 

– у самок и самцов, выловленных в 1970–1973 гг., отмечен наибольший относительный 
вес печени, в 2002–2005 гг. – наименьший вес; так, у самок осетра индекс печени за первое по-
лугодие составляет 1,1 ± 0,01 %; 

– у севрюги показатели 2002–2005 гг. ниже, и амплитуда колебаний не столь широка, как  
у особей, выловленных в 1970–1973 гг. 
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