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Исследование направлено на оценку физиологического состояния камчатского краба 
(Paralithodes camtschaticus) баренцевоморской популяции в межлиночный период через 
анализ биохимических показателей гемолимфы. Актуальность работы обусловлена необ-
ходимостью мониторинга популяций в условиях климатических изменений, биоинвазий 
и роста промысловой нагрузки. В ходе полевых работ в Баренцевом море (июль-август 
2022 г.) у самцов на разных межлиночных стадиях отбирали гемолимфу, анализируя 
общий белок, ферменты (АСТ, АЛТ, щелочная фосфатаза), глюкозу, липиды и другие 
параметры с использованием биохимического анализатора. Результаты выявили зна-
чимые различия: на второй межлиночной стадии зафиксирован пик активности АСТ 
(9,59±1,49 ед/л) и общего белка (14,68±1,01 г/л), что связано с интенсивным ростом тка-
ней после линьки. Уровень глюкозы и триглицеридов также оказался выше на ранних 
стадиях, отражая повышенные энергозатраты. При этом общий белок у баренцевомор-
ских крабов (13,36±0,71 г/л) оказался ниже литературных норм (25–38 г/л), что может 
указывать на стресс, вызванный пищевой конкуренцией или климатическими измене
ниями. Снижение холестерина и триглицеридов к третьей стадии свидетельствует о 
завершении восстановительных процессов. Работа подчеркивает влияние линьки на 
метаболизм и необходимость учёта возрастной специфичности при оценке здоровья 
популяций. Полученные данные формируют основу для создания базы биохимических 
показателей, важной для прогнозирования устойчивости вида к антропогенным и при-
родным стрессорам.
Ключевые слова: камчатский краб, Баренцево море, биохимия, гемолимфа.
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ВВЕДЕНИЕ

Изучение промысловых видов ракообраз-
ных с целью оценки биологического состоя-
ния их популяций имеет большое значение 
для рыбохозяйственной отрасли. Один из наи-
более распространённых и информативных 

методов оценки физиологического состояния 
ракообразных – это анализ биохимических 
показателей их гемолимфы. Ранее были про-
ведены экспериментальные работы по оценке 
влияния промысловых операций на жизнес
пособность различных видов крабов, которые 
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показали, что взятие небольшого количества 
гемолимфы у гидробионтов не оказывает воз-
действия на их общее состояние (Моисеев, 
Моисеева, 2006; Моисеева, Моисеев, 2008; 
Александрова, Ковачева, 2010; Моисеев и др., 
2011; Stoner, 2012; Moiseev et al., 2013).

В морской среде существует серьёзная 
проблема биоинвазий, вызванных переносом 
морскими судами чужеродных организмов, 
включая патогенные, которые могут выжи-
вать в балластных водах. В процессе онтоге-
неза камчатского краба иногда появляются 
эпизоотии, различного происхождения 
(нативного или инвазивного), сопровожда-
ющиеся высокой смертностью в популяциях 
ракообразных и указывающие на необходи-
мость постоянного контроля за состоянием 
популяций (Meyers et. al., 1987; Odintsova et. 
al., 2015), кроме того, имеется причина потеп
ления климата (Szuwalski et al., 2023). Так, 
при повышении температуры воды энергети-
ческие потребности крабов возрастают. Воз-
никновение тепловых волн может оказывать 
влияние на метаболизм ракообразных, так, 
например, увеличение температуры воды на 
3°C увеличивает потребности крабов-стри-
гунов в калориях в два раза. Поэтому крабам 
требовалось вдвое больше пищи для под-
держания жизнедеятельности, которой не 
оказалось. В результате сильно возрастала 
конкуренция за пищу, что повлекло и зна-
чительный рост смертности крабов, общая 
численность упала на 84%. Также, крайне 
высока элиминация крабов после завер-
шения линьки – на стадиях 1–2 и 3-я ран-
няя, в трактовке В.Н. Лысенко (2001), кото-
рые незначительно адаптированы (Соколов, 
2003). На примере синего краба Paralithodes 
platypus (Brandt, 1850), было показано, что на 
ранних постлиночных стадиях при подъёме 
на борт и при осторожном их возврате в 
естественную среду – смертность крабов 
может достигать более 30% (Моисеев, Мои-
сеева, 2014).

В последние 20–25 лет в морской эко-
логии активно применяются биохимические 

и гематологические методы диагностики. 
Они позволяют установить уровень стресса 
у исследуемых организмов, оценивая содер-
жание биохимических показателей в гемо-
лимфе ракообразных. На организм могут 
влиять различные факторы окружающей 
среды, такие как воздействие воздуха, изме-
нение температуры и солёности, а также 
стресс, связанный с хэндлингом, передерж-
кой и транспортировкой (Fotedar et al., 2001, 
2006; Lorenzon et al., 2008; Fotedar, Evans, 
2011; Загорский, 2013; Моисеев, Моисеева, 
2014; 2017; Моисеев и др., 2011; Moiseev et al., 
2013). Исследования касались промысловых 
видов ракообразных: крабоидов, настоящих 
крабов, лангустов, омаров и речных раков. 
В аквариальных условиях Н.П. Ковачевой 
с соавторами (2022) изучались биохими-
ческие и физиологические исследования, а 
для определения иммунного статуса особей 
камчатского краба анализировали скорость 
свёртывания гемолимфы, общее количество 
гемоцитов в ней и гемоцитарную формулу, в 
том числе долю гранулоцитов (Александрова, 
Ковачева, 2010, Артеменков и др., 2024; Саная 
и др., 2024). 

У многих видов ракообразных инфекци-
онные заболевания, а также бактериальные 
поражения внешних хитиновых покровов 
после сезонной линьки могут быть вызваны 
низким качеством воды, недостатком пищи 
и загрязнением окружающей среды. Обна-
ружено, что у крабов-стригунов Бэрда 
Chionoecetes bairdi наблюдается уменьшение 
содержания гемоцианина и гликогена (Love 
et. al., 1996). Степень тяжести инфекцион-
ного заболевания Cancer pagurus коррелирует 
с понижением уровня общего белка и повы-
шением концентрации меди в сыворотке их 
гемолимфы (Vogan, Rowley, 2002). 

Поскольку данные по физиологиче-
скому состоянию, в частности биохимической 
характеристике гемолимфы P. camtschaticus 
из нативного ареала обитания в Баренцевом 
море фактически отсутствуют, целью данной 
работы является оценка физиологического 
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состояния камчатского краба баренцевоморс
кой популяции в межлиночный период на 
основе использования биохимических пока-
зателей гемолимфы.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Сбор материала для изучения биохими-
ческих показателей гемолимфы камчатского 
краба проходил в Баренцевом море с июля по 
август 2022 г. в ходе донной траловой съёмки 
на НИС «Профессор Бойко» на глубинах от 
69 до 133 м в координатах от 68º49′ до 70º26′ 
с.ш. и от 39º56′ до 45º58′ в.д. Выборка крабов 
произведена в шести тралениях (донный трал 
чертёж 22 М, горизонтальное раскрытие 14 м, 
грунтроп типа «Rockhopper» длиной 12 м, диа-
метр дисков – 400 мм, кутцевая часть трала с 
мелкоячейной вставкой с ячеей 45 мм). Ско-
рость траления составила в среднем 2,5 узла с 
продолжительностью 15 мин.

У свежевыловленных крабов осуществ-
ляли взятие проб гемолимфы из сердца. 
Сразу после получения сыворотки гемо-
лимфы, проба замораживалась при тем-
пературе -18°С для дальнейшего иссле-
дования в лаборатории. У исследованных 
девяти самцов не было повреждений кара-
пакса и конечностей и признаков болезней, 
визуально отобранные особи были здоро-
выми. Самцы на 2-ой межлиночной стадии 
составили ширины карапакса (ШК или CW) 
123–139 мм и массой 1070–1530 г (средние 
значения – 130,0 мм и 1313,3 г), 3-ей ран-
ней – CW 157–164 (162,7) мм и массой 2310–
2440 (2365,0) г, 3-ей – CW 165–185 (177,3) мм 
и массой 2530–3930 (3413,3) г. Исследования 
популяций промысловых видов крабов и 
других промысловых беспозвоночных про-
водились согласно стандартным методикам 
(Родин и др., 1979; Лысенко, 2001; Михай-
лов и др., 2003; Пинчуков, Беренбойм, 2003; 
Павлов, 2003; Изучение экосистем рыбохо-
зяйственных водоёмов…, 2004; Низяев и др., 
2006; Моисеев, Моисеева, 2006; 2008; Мои-
сеев и др., 2011; Карасев, 2014; Мельник и др., 
2014; Ковачева и др., 2022).

Определены биохимические показатели 
гемолимфы камчатского краба из района 
промыслового скопления в Баренцевом море, 
включая общий белок, азот мочевины, АСТ, 
АЛТ, глюкозу, щелочную фосфотазу, холесте-
рин и триглицериды. Для определения этих 
показателей был использован биохимиче-
ский автоматический анализатор BioChem 
FC-200 с использованием готовых наборов 
реактивов.

Для сопоставления отличий биохимиче-
ских показателей у особей камчатского краба 
на разных межлиночных стадиях был приме-
нён метод сравнения независимых выборок 
на основе t-критерия Стьюдента. Для расчё-
тов физиологической нормы использовано 
правило, утверждающее, что любая случай-
ная величина отклонится от своего математи-
ческого ожидания не менее, чем на три сред-
неквадратических отклонения (Pukelsheim, 
1994).

Кроме того, крабы для анализа содержи-
мого желудков были отобраны из уловов 33 
учётных тралений в том же научно-исследо-
вательском рейсе НИС «Профессор Бойко» в 
августе 2022 г. В общей сложности за период 
наблюдения были исследованы желудки 114 
особей камчатского краба: 18 самок с шири-
ной карапакса (ШК) 71–192 мм и 96 самцов 
с ШК 92–223 мм. В работе рассматривались 
только самцы.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Линька и биохимические характеристики

Линька – критически важный процесс 
для роста и развития крабов, требующий зна-
чительных энергетических затрат и изменения 
физиологического состояния. После заверше-
ния линьки тело краба становится мягким и 
уязвимым. Новый панцирь постепенно затвер-
девает, только после этого краб снова стано-
вится активным (Виноградов, 2013). Ввиду 
естественных физиологических процессов 
аспартатаминотрансфераза (табл. 1) значимо 
повышена у камчатского краба во второй 
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межлиночной стадии 9,59±1,49 ед/л относи-
тельно крабов в 3-ей ранней и 3-ей межлиноч-
ных стадиях (p < 0,05). АСТ участвует в мета-
болизме аминокислот, особенно аспартата, 
что, вероятно, связано с повышенным ростом 
мышечных волокон, необходимых после про-
изошедшей линьки. 

На повышенный белковый обмен также 
указывает показатель общего белка. Досто-
верность различий при p < 0,05 обнаружена 
у камчатского краба во второй межлиночной 
стадии 14,68±1,01 г/л относительно крабов в 
3-ей межлиночной стадии 12,16±0,2 г/л. Так 
как основным белком в гемолимфе камчатс
кого краба является гемоцианин, а другие 
белки расположены в порядке концентра-
ции: коагулоген, апогемоцианин, гормоны 
и антисомы (Depledge, Bjerregaard, 1989), то 
можно предположить, что их функции, такие 
как перенос веществ, иммунитет, строитель-

ный материал для клеток и тканей, фермен-
тативная активность, могут замедляться. 
Вероятно, изменение интенсивности син-
тетических процессов, связанных с форми-
рованием нового экзоскелета. Однако, без 
дополнительных данных (например, уровня 
азота мочевины в динамике или результа-
тов балансовых опытов) делать однозначные 
выводы о интенсивности белкового обмена 
нельзя.

Линочный процесс не сильно отража-
ется на различиях углеводного обмена, так у 
особей 2-ой, 3-ей ранней и 3-ей межлиноч-
ных стадий значимых отличий не наблюда-
ется по аланинаминотрансферазе (АЛТ). Дан-
ный факт сообщает об одинаковых процес-
сах синтеза глюкозы (табл. 1). Тем временем, 
повышенный уровень глюкозы наблюдается 
у камчатского краба во второй межлиноч-
ной стадии 0,19±0,03 ммоль/л относительно 

Таблица 1. Биохимические показатели камчатского краба в Баренцевом море летом 2022 г.
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Вторая 3 14,68±1,01 6,38±0,11 9,59±1,49 4,76±1,7 0,19±0,03 13,01±3,35 0,66±0,16 0,47±0,14

Третья  
ранняя

3 13,25±0,59 6,3±0,03 7,13±0,42 2,9±0,46 0,13±0,01 5,23±0,49 0,31±0,01 0,25±0,02

Третья 3 12,16±0,25 6,25±0,01 6,69±0,47 2,79±0,63 0,17±0,03 17,93±5,18 0,25±0,01 0,19±0,05

По всем 
стадиям

9 13,36±0,71 6,31±0,04 7,8±0,87 3,48±0,63 0,16±0,01 12,05±2,57 0,41±0,08 0,3±0,06

Стандарт-
ное откло-
нение 

9 2,13 0,11 2,6 1,88 0,04 7,71 0,24 0,18

Физиоло-
гическая 
норма

9 11,23-15,49 6,19-6,42 5,2-10,41 1,6-5,36 0,12-0,2 4,34-19,76 0,17-0,64 0,12-0,49
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крабов в 3-ей ранней межлиночной стадии 
0,13±0,01 ммоль/л (p < 0,05). Поэтому можно 
предположить о более интенсивных метабо-
лических процессах, включая гликолиз, цикл 
Кребса и синтез гликогена, у камчатского 
краба во второй межлиночной стадии, кото-
рые необходимы в первые месяцы для укреп
ления карапакса и роста мышечной массы 
(Mobasheri, 2012; Виноградов, 2013). 

АСТ и АЛТ участвуют в реакциях транса
минирования, которые важны для множества 
метаболических процессов, включая цикл 
мочевины. Однако, их уровень может повы-
шаться не только при изменении метаболичес
кой активности, но и при повреждении кле-
ток. Поэтому интерпретация их уровня тре-
бует осторожности.

Гликоген играет важную роль в энерге-
тическом резерве, являясь основным запасом 
углеводов, который быстро мобилизуется при 
нехватке пищи или повышенных энергозатра-
тах (например, во время линьки, движения 
или размножения). Расщепление гликогена 
(гликогенолиз) обеспечивает глюкозу, необ-
ходимую для работы мышц, нервной системы 
и других тканей. Повышение содержания 
глюкозы в крови увеличивает биосинтез три-
глицеридов и уменьшает распад гликогена. 
Понижение концентрации глюкозы в крови, 
наоборот, тормозит синтез триглицеридов 
и усиливает их расщепление (Иванов, 2023). 
Вероятно, поэтому наблюдается повышенный 
уровень триглицеридов у особей во второй 
межлиночной стадии 0,47±0,04 ммоль/л отно-
сительно крабов в 3-ей ранней и 3-ей межли-
ночных стадиях (p < 0,05). 

Кроме того, во время линьки расходу-
ются оба ресурса: триглицериды – для синтеза 
новой кутикулы и восстановления тканей, 
гликоген – для немедленной энергии. Уровень 
глюкозы изменяется в зависимости от стадии 
линьки, что может отражать изменение энер-
гетических потребностей организма. Однако, 
для более точной интерпретации необходимо 
учитывать дополнительные данные, такие как 
уровень гликогена и инсулина.

Уровень триглицеридов и холестерина 
снижается (p < 0,05) по мере восстановления 
после линьки (холестерин: с 0,66±0,16 ммоль/л 
на второй стадии до 0,25±0,01 ммоль/л 
на тре тьей с та дии; триглицериды: с 
0,47±0,14 ммоль/л до 0,19±0,05 ммоль/л). Это 
может свидетельствовать о снижении потреб-
ности в липидах для построения новых кле-
точных мембран и обеспечения энергетичес
ких потребностей/запасания липидов в гепа-
топанкреасе, вместо их расходования (Его-
рова и др., 2024). Для более точной интерпре-
тации необходимо учитывать дополнительные 
данные, такие как уровень других липидов и 
метаболитов.

Щелочная фосфатаза, участвуя в метабо-
лизме липидов, расщепляет их. Кроме этого, 
щелочная фосфатаза в отношении костного 
обмена образуется в особых клетках костей – 
остеобластах. Они отвечают за формирование, 
рост и восстановление костей после повреж-
дений. Костная щелочная фосфатаза участвует 
в созревании межклеточного вещества кост-
ной ткани и его минерализации (Балабанова и 
др., 2023). Также известно, что панцири крабов 
могут использоваться для стимуляции выра-
ботки щелочной фосфатазы (ЩФ) (Abdelgalil, 
Abo-Zaid, 2022). Следовательно, повышение 
уровня ЩФ может быть связано с активными 
процессами формирования и минерализации 
нового экзоскелета, которые наблюдаются 
у особей второй межлиночной стадии при 
щелочной фосфатазе 13,01±3,35 ед/л относи-
тельно крабов в 3-ей ранней межлиночной 
стадии 5,23±0,49 ед/л (p < 0,05). Более высокая 
активность щелочной фосфатазы замечена у 
крабов 3-ей относительно 3-ей ранней межли-
ночной стадии (p < 0,05), что, вероятно, может 
быть вызвано необходимостью укрепления 
экзоскелета для предстоящей конкуренции за 
питание и размножение.

Конечно, уровень внутриклеточных фер-
ментов, включая ЩФ, может повышаться не 
только вследствие усиления метаболических 
процессов, но и из-за разрушения клеток (как 
патологического, так и физиологического). 
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Однако, для более точной интерпретации 
необходимо учитывать дополнительные дан-
ные, включая уровень других метаболитов и 
клиническую картину.

Физиологическая норма состояния

Для оценки состояния здоровья и выяв-
ления возможных патологий камчатского 
краба необходимо знание о физиологической 
норме исследуемых биохимических показате-
лей и их референсных значений. Кроме того, 
физиологическая норма показателей полезна 
для оценки степени тяжести нарушений пита-
ния, в целях диагностики различных заболе-
ваний и для оценки функциональных резер-
вов организма (Баевский, 2003). Уровень 
общего белка по всем стадиям линьки у кам-
чатского краба составил 13,36±0,71 (11,23–
15,49) г/л, что существенно ниже средней 
физиологической нормы по литературным 
данным 31,52±6,92 г/л (Загорская и др., 2017; 
Ковачева и др., 2022). Содержание и состав 
белков в организме варьируются в зависи-
мости от условий обитания. У разных видов 
ракообразных количество белков в гемолимфе 
может как увеличиваться, так и уменьшаться 
при стрессе. Кроме того, оно может меняться 
в зависимости от температуры окружающей 
среды, стадии линьки, периода голодания или 
нагула, а также от других факторов (Chang, 
2005; Stoner, 2012). В то же время наблюдается 
положительная корреляция динамики напол-
нения конечностей мышечной тканью и био-
химического параметра гемоцианина (Моисе-
ева, Моисеев, 2008).

Азот аммония по всем стадиям линьки у 
камчатского краба составил 6,31±0,04 ммоль/л, 
что выше средней физиологической нормы 
по литературным данным 1,03±0,77 ммоль/л 
(Загорская и др., 2017). Повышенный уро-
вень азота мочевины может указывать на 
снижение выделительной функции у крабов. 
Вероятно, это связано с тем, что крабы неко-
торое время находились на воздухе до взятия 
проб. В таких условиях в их гемолимфе нака-
пливается аммиак, который не может выйти 

через жабры и становится токсичным. В ответ 
на это организм крабов запускает процессы 
детоксикации, в результате которых обра
зуются мочевая кислота и мочевина. Мочевая 
кислота плохо растворяется в воде и накапли-
вается в клетках. Когда крабы возвращаются 
в воду, мочевая кислота снова превращается в 
аммиак и выводится через жабры (Bernasconi, 
Uglow, 2011). 

Содержание глюкозы по всем ста-
диям линьки у камчатского краба составило 
0,16±0,01 (0,12–0,2) ммоль/л, что ниже сред-
ней физиологической нормы по литератур-
ным данным 0,41±0,15 ммоль/л (Загорская и 
др., 2017). Учитывая, тот факт, что у исследо-
ванных крабов Д.С. Загорской с соавторами 
физиологическая норма находилась в спокой-
ном состоянии до начала транспортировки. 
А также то, что экспозиция на воздухе вызы-
вает высвобождение гипергликемического 
гормона глазных стебельков и приводит к 
повышению концентрации глюкозы в гемо-
лимфе (Webster, 1996; Chang, 2005), в нашем 
исследовании содержание глюкозы понижено. 
Вероятно, ввиду более низких метаболиче-
ских процессов у всех исследованных особей 
(Mobasheri, 2012; Виноградов, 2013).

Определение физиологической нормы 
и его референсных значений по липидному 
обмену у камчатского краба не отличается 
от литературных данных. Содержание три-
глицеридов по всем стадиям линьки у кам-
чатского краба составило 0,30±0,06 (0,12–
0,49) ммоль/л, что схоже со средней физио-
логической нормой по литературным дан-
ным 0,50±0,10 ммоль/л (Загорский, 2013) при 
транспортировке крабов. В нашем исследо-
вании содержание холестерина составило 
0,41±0,08 (0,17–0,64) ммоль/л, что также схоже 
со средней физиологической нормой по лите-
ратурным данным 0,40±0,17 ммоль/л (Загорс
кий, 2013).

Питание крабов

Интенсивность питания сохранилась на 
высоком уровне с 2003 г. (Манушин, 2021). По 
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результатам съёмки 2022 г. среди иссле-
дованных крабов, отсутствовали особи с 
пустыми желудками, общий индекс наполне-
ния желудка был чуть ниже уровня 2009 г. и 
составлял 8,2 ‰0. У крабов 2-й стадии линьки 
наполнение желудка было больше, чем у более 
старых крабов (табл. 2).

Как и в предыдущие годы (Манушин, 
2021), наиболее часто в желудках камчатс
кого краба в 2022 г. встречались полихеты, 
двустворчатые и брюхоногие моллюски. Дву-
створчатые моллюски на 2-й стадии линьки 
занимали более половины веса пищевого 

комка почти у половины исследуемых кра-
бов (табл. 3). У крабов третьей ранней ста-
дии двустворчатые моллюски преобладали 
только у четверти самцов, а у самцов 3-й 
стадии линьки только у 17% особей. Воз-
можно, крабы предпочитают двустворчатых 
моллюсков в период интенсивного роста в 
связи с наличием кальция в раковинах мол-
люсков.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В ходе исследований были определены 
физиологические нормы и их референсные 

Таблица 2. Общий индекс наполнения желудков крабов разных стадий линьки в 2022 г.

Стадия линьки Количество  
крабов

Общий индекс наполнения 
желудка, ‰0

Стандартное 
отклонение

Вторая 33 11,2 1,9

Третья ранняя 31 7,2 2,2

Третья 29 6,0 1,3

Третья поздняя 3 6,3 3,6

Все самцы 96 8,2 1,0

Таблица 3. Доля крабов (%) каждой стадии линьки с доминированием таксона в желудке более 50% 
в 2022 г.
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Вторая 33 6 0 6 0 45 0 0 3 0 0 0 0 15 3

Третья ранняя 31 13 0 3 10 26 0 0 10 0 0 0 6 10 6

Третья 29 10 0 3 0 17 0 0 10 0 0 0 10 14 3

Третья поздняя 3 33 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33

Всего 96 10 0 5 3 29 0 0 7 0 0 0 5 13 5
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значения для биохимических показателей 
гемолимфы камчатского краба Баренцева 
моря в летний период: по общему белку, АСТ, 
АЛТ, глюкозе, щелочной фосфатазе, холесте-
рину и триглицеридам. На второй межлиноч-
ной стадии логично видеть повышенный бел-
ковый обмен, который необходим для фор-
мирования мышечных волокон и наполнения 
конечностей после линьки. За счёт повышен-
ной щелочной фосфатазы происходит рост и 
формирование хитина экзоскелета. При этом 
наблюдается накопление липидов за счёт 
повышенного уровня глюкозы и триглицери-
дов. 

Все биохимические показатели демон-
стрируют чёткую динамику изменений в зави-
симости от межлиночной стадии. На второй 
стадии наблюдается пик активности, по срав-
нению с более поздними стадиями, на тре-
тьей ранней стадии – замедление процессов, а 
на третьей стадии – восстановление обычной 
деятельности. Процесс линьки крабов сопро-
вождается значительными изменениями био-
химических показателей, которые отражают 
интенсивные процессы перестройки тканей, 
формирования нового экзоскелета и восста-
новления организма. Однако, для более точ-
ной интерпретации данных необходимо учи-
тывать комплекс показателей, включая уро-
вень азота мочевины, гликогена, инсулина и 
других метаболитов, а также клиническую и 
физиологическую картину: 

1.	 Активная фаза линьки (вторая ста-
дия) характеризуется высокими уровнями 
общего белка, АСТ, АЛТ, глюкозы, щелочной 
фосфатазы, холестерина и триглицеридов, 
что указывает на интенсивные процессы син-
теза, перестройки тканей и энергетического 
обмена.

2.	 Ранняя третья стадия показывает сни-
жение большинства показателей, что может 
свидетельствовать о замедлении метаболичес
ких процессов и подготовке к завершению 
восстановления после линьки.

3.	 Третья стадия характеризуется даль-
нейшим снижением большинства показате-

лей, за исключением щелочной фосфатазы, 
уровень которой повышается, что может 
быть связано с завершением формирования и 
минерализации нового экзоскелета.

Следует отметить пониженный уро-
вень общего белка по всем стадиям линьки 
у камчатского краба в Баренцевом море 
(13,36±0,71 г/л) относительно имеющихся 
литерат урных источников (25–38 г/л). 
Исследованные особи находились здоро-
выми, а именно без повреждений и внешних 
признаков патологий. Тем временем, сниже-
ние уровня общего белка в сыворотке гемо-
лимфы может быть вызвано инфекционным 
поражением (Vogan, Rowley, 2002). Также, 
имеются случаи увеличения энергетических 
потребностей крабов при повышении темпе-
ратуры из-за потепления климата, что уве-
личивает конкуренцию за пищу (Szuwalski 
et al., 2023) и создаёт предпосылки к голода-
нию (Chang, 2005; Stoner, 2012). Либо ввиду 
пищевой конкуренции и естественных при-
чин, связанных со значительными струк-
турными изменениями донного населения 
Баренцева моря (Захаров и др., 2024).

Поэтому для более глубокого понимания 
адаптационных реакций и оценки состояния 
здоровья популяции камчатского краба, необ-
ходимы дополнительные цитохимические, 
молекулярные и биохимические исследова-
ния гемолимфы. Несомненно, биохимические 
показатели позволят нам определять жизне-
стойкость беспозвоночных. Вероятно, этот не 
быстрый процесс требует вначале накопить 
знания о возрастной и сезонной специфично-
сти. Поэтому в настоящее время важно соби-
рать информацию для дальнейшего создания 
Банка данных.
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PHYSIOLOGICAL AND LARVAL STATUS  
OF PARALITHODES CAMTSCHATICUS (DECAPODA: 

LITHODIDAE) IN THE BARENTS SEA
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The study is aimed at assessing the physiological status of the Red King Crab (Paralithodes 
camtschaticus) of the Barents Sea population during the inter-larval period through the analysis 
of biochemical parameters of hemolymph. The relevance of the work is determined by the 
need to monitor populations under conditions of climatic changes, bioinvasions and increased 
fishing pressure. During field work in the Barents Sea (July-August 2022), hemolymph was 
sampled from males at different inter-larval stages, analyzing total protein, enzymes (AST, ALT, 
alkaline phosphatase), glucose, lipids and other parameters using a biochemical analyzer. The 
results revealed significant differences: at the second inter molt stage, a peak of AST activity 
(9,59±1,49 units/l) and total protein (14,68±1,01 g/l) was recorded, which is associated with 
intensive tissue growth after molting. Glucose and triglyceride levels were also higher in the 
early stages, reflecting increased energy expenditure. At the same time, total protein in Barents 
Sea crabs (13,36±0,71 g/l) was lower than literature norms (25–38 g/l), which may indicate stress 
caused by food competition or climatic changes. The decrease in cholesterol and triglycerides by 
the third stage indicates the completion of recovery processes. The work emphasizes the impact 
of molting on metabolism and the need to consider age specificity when assessing population 
health. The data obtained form the basis for the creation of a database of biochemical indicators 
important for predicting the species’ resistance to anthropogenic and natural stressors.
Keywords: red king crab, Barents Sea, biochemistry, haemolymph.


