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Проведена сравнительная оценка показателей клеток красной и белой крови 10 видов костистых рыб, 

обитающих в Горьковском водохранилище. Методом рутинной световой микроскопии на мазках пери-

ферической крови исследовали состав и соотношение эритроцитов, лейкоцитов и тромбоцитов. С помо-

щью цифрового микроскопа определяли морфометрические характеристики эритроцитов: площадь ядра 

и клетки, индекс формы клетки, ядерно-цитоплазматическое отношение. Проанализировали с помощью 

кластерного метода сходства выявленных показателей. У всех исследованных видов рыб доля зрелых 

эритроцитов составила >90%. Среди клеток белой крови преобладали лимфоциты. Наиболее низкие их 

доли отмечены у подкаменщика и белоглазки (<70%), у других видов их доля была >80%. На межвидо-

вые различия изученных параметров влияет видовая лабильность рыб к насыщению среды кислородом. 

Наиболее округлые клетки — у рыб толерантных к низкому содержанию кислорода, вытянутые — у ак-

тивных пловцов, требовательных к насыщению среды кислородом. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Система периферической крови — одна 

из самых чувствительных и лабильных по от-

ношению к изменению внутренних и внешних 

факторов среды, играющая важную роль в ре-

гуляции внутренней среды организма и связи 

его с окружающей средой. Известно, что био-

химические показатели крови способны изме-

няться в течение нескольких минут после из-

менения параметров среды [Barton, 2002; 

Soldatov, 2021].  

Кровь выполняет в организме рыб самые 

разнообразные функции. Основной из них, 

безусловно, является функция газообмена — 

перенос кислорода из внешней среды по си-

стеме кровеносных сосудов к клеткам всего 

организма и удаление из организма углекисло-

го газа. Не менее важны иммунная (защитная), 

транспортная (перенос питательных веществ, 

гормонов) функции и т.д. [Житенева и др., 

2004 (Zhiteneva et al., 2004)]. Выполнение этих 

функций осуществляют определенные клетки 

крови: эритроциты, лейкоциты и тромбоциты. 

Они производятся в гемопоэтических органах 

(почке, селезенке, печени), в островках гемо-

поэтической ткани, расположенных в других 

органах (кишечнике, сердце) и вокруг крупных 

кровеносных сосудов [Галактионов, 2005 (Ga-

laktionov, 2005]. Эритроциты, как правило, 

в зависимости от стадии зрелости клетки, раз-

деляют на эритробласты, незрелые и зрелые 

эритроциты [Иванова, 1983 (Ivanova, 1983); 

Житенева и др., 2004 (Zhiteneva et al., 2004)]. 

Среди лейкоцитов выделяют агранулоциты, 

к которым относят лимфоциты и моноциты, и 

гранулоциты. Состав гранулоцитов различает-

ся у разных видов рыб. У некоторых видов 

(лососевые, камбаловые, сомы, минога Lam-

petra fluviatilis L.) регистрируют только один 

тип гранулоцитов — нейтрофилы, у большин-

ства видов — два типа — нейтрофилы и эози-

нофилы, и у немногих видов (осетровые, карп 

Cyprinus carpio L.) — три типа гранулоцитов 

— нейтрофилы, эозинофилы и базофилы 

[Ainsworth, 1992]. Название клеткам дали ре-

акции красителей, окрашивающих специфич-

ные гранулы в цитоплазме. Кроме того, 

у нейтрофилов, как наиболее часто встречаю-

щегося и многочисленного типа клеток, также 

принято выделять несколько стадий зрелости 

клеток — миелоциты, метамиелоциты (незре-

лые нейтрофилы), палочко- и сегментоядерные 

нейтрофилы (зрелые гранулоциты) [Иванова, 

1983 (Ivanova, 1983); Житенева и др., 2004 

(Zhiteneva et al., 2004)]. 

В зависимости от изменения факторов 

среды — температуры, уровня кислорода в воде, 

ее солености, сезона, освещенности — изменяет-

ся и соотношение клеток красной и белой крови, 

обеспечивая наилучшую адаптацию организма 

к среде. Показано, что на состав клеток влияет 

также возраст рыб, видовая принадлежность, а 

также действие токсикантов различной природы 

[Лапирова, Заботкина, 2003 (Lapirova, Zabotkina, 

2003); Заботкина, Лапирова, 2004 (Zabotkina, 

Lapirova, 2004); Ellis, 1977]. 

Эритроциты рыб, в отличие от таковых 

высших позвоночных, содержат ядро, что поз-

воляет клеткам делиться уже после выхода 
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в сосудистое русло как путем митоза, так и 

амитоза [Иванова, 1983 (Ivanova, 1983); Жите-

нева и др., 2004 (Zhiteneva et al., 2004)]. Пря-

мое деление эритроцитов (амитоз) считают как 

адаптивной реакцией организма к гипоксии, 

позволяющей быстро увеличить количество 

носителей кислорода, так и патологической, 

отражающей негативное состояние системы 

кроветворения [Иванова, 1983 (Ivanova, 1983); 

Житенева и др., 2004 (Zhiteneva et al., 2004)]. 

Рыбы, обитающие в разных по характе-

ристикам биотопах, достоверно различаются 

по соотношению клеток красной и белой крови 

[Soldatov, 2005]. Но факторы, играющие 

наиболее важную роль в изменении показате-

лей крови, нуждаются в дополнительных ис-

следованиях. 

Цель работы — сравнительный анализ 

состава и соотношения эритроцитов и лейко-

цитов периферической крови обитающих 

в Горьковском водохранилище 10 видов ко-

стистых рыб в зависимости от экологических 

факторов. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Исследованы показатели крови у 10 ви-

дов рыб, относящихся к 4 отрядам: отр. Карпо-

образные — уклея (Alburnus alburnus L., 1758) 

(5 экз.), чехонь (Pelecus cultratus L.) (4 экз.), си-

нец (Ballerus ballerus L.) (3 экз.), густера (Blicca 

bjoerkna L.) (3 экз.), белоглазка (Abramis sapa 

Pallas, 1814) (3 экз.); отр. Окунеобразные — 

речной окунь (Perca fluviatilis L.) (5 экз.), обык-

новенный ерш (Gymnocephalus cernus L.) 

(6 экз.), берш (Sander volgensis Gmelin, 1788) 

(3 экз.); отр. Скорпенообразные — обыкновен-

ный подкаменщик (Gottus gobio L.) (3 экз.); 

отр. Сомообразные — сом европейский (Silurus 

glanis L.) (3 экз.). Систематика и названия рыб 

представлены по Решетникову и Котляру [2022 

(Reshetnikov, Kotlyar, 2022)]. 

Среди исследованных видов обитатели 

бентали — сом, подкаменщик, белоглазка, гу-

стера, ерш; пелагиали — уклея, чехонь, окунь, 

синец, берш.  

Рыбу для исследования (половозрелых 

внешне здоровых особей) отлавливали маль-

ковым и донным тралом в ходе экспедиций на 

Горьковском водохранилище в 2016–2019 гг. 

на научно-исследовательском судне ИБВВ 

РАН “Академик Топчиев”. После обездвижи-

вания рыб путем оглушения проводили каудэ-

ктомию, каплю периферической цельной кро-

ви отбирали на предметные стекла и приготав-

ливали из нее мазки. Далее их высушивали на 

воздухе при комнатной температуре, фиксиро-

вали этиловым спиртом (96°) и окрашивали 

по Романовскому-Гимза азур-эозином [Ивано-

ва, 1983 (Ivanova, 1983)]. Окрашенные мазки 

просматривали под цифровым микроскопом 

Keyence VHX 1000 (Keyence, Япония) с объек-

тивом Z500 при увеличении ×2000. 

Для определения состава и соотношения 

эритроцитов подсчитывали не менее 500 кл. 

на каждом мазке, результат выражали в %. 

Все эритроциты ранжировали на 3 типа: 

эритробласты, незрелые и зрелые эритроциты. 

Долю тромбоцитов высчитывали относительно 

эритроцитов. 

Для анализа лейкограммы на каждом 

мазке подсчитывали не менее 200 кл., резуль-

таты выражали в %. Выделяли следующие ти-

пы клеток: гемоцитобласты (недифференциро-

ванные предшественники лейкоцитов), агра-

нулоциты (лимфоциты и моноциты) и грану-

лоциты, содержащие гранулы, представленные 

лизосомами и пероксисомами (миелоциты, ме-

тамиелоциты, палочкоядерные и сегменто-

ядерные нейтрофилы, эозинофилы, базофилы) 

[Иванова, 1983 (Ivanova, 1983)]. 

Долю каждой группы клеток определяли 

по формуле: 

M = n/m×100%, 

где М — доля определенной формы кле-

ток，n — число клеток конкретной формы, 

m — общее число исследованных клеток [Жи-

тенева и др., 2004 (Zhiteneva et al., 2004); За-

боткина и др., 2015 (Zabotkina et al., 2015)]. 

Для анализа морфометрических характе-

ристик эритроцитов на каждом мазке измеряли 

большой и малый диаметры клетки и ядра 

не менее чем 100 зрелых эритроцитов. Затем 

рассчитывали площади клетки и ядра, ядерно-

цитоплазматическое отношение (ЯЦО) и ин-

декс формы клетки. 

Расчет объема клетки и ядра эритроци-

тов осуществляли по формуле: 

V = a×b×0.785, 

где a — большой диаметр эритроци-

та/ядра, мкм, b — малый диаметр эритроци-

та/ядра, мкм, V — объем эритроцита/ядра, мкм3; 

Ядерно-цитоплазматическое отношение 

рассчитывали по формуле: 

ЯЦО = Vя/Vк, 

где Vя — объем ядра, мкм3, Vк — объем 

клетки, мкм3 

Расчет индекса формы: 

Iф = a/b 

где a и b — малый и большой диаметр 

эритроцита/ядра, мкм. 

Статистическую обработку полученных 

данных проводили с помощью программ Mi-
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crosoft Excel 2016. Результаты выражали в ви-

де средних значений и их ошибок (M±m). 

Оценку статистической значимости различий 

при сравнении полученных данных проводили 

помощью t-теста при уровне вероятности 

p=0.05. Для кластерного анализа по методу 

Уорда [Hammer, Harper, 2001] использовали 

программу PAST 4.0.   

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Результаты исследования показали ши-

рокий диапазон вариативности параметров 

эритроцитов, лейкоцитов и тромбоцитов крови 

костистых рыб Горьковского водохранилища 

(табл. 1–4). 

Эритроциты. Состав эритроцитов. 

При изучении состава красных клеток в пери-

ферической крови рыб было обнаружено 

до 1.12% эритробластов у всех видов рыб, 

за исключением белоглазки, густеры и берша 

(табл. 1). Наибольшее их количество было вы-

явлено у уклеи. Количество незрелых эритро-

цитов колебалось от 1 до 8% и было наимень-

шим у сома и наибольшим — у берша, синца и 

подкаменщика. Доля зрелых эритроцитов 

у всех исследованных видов рыб превышала 

90%. Наименьшая доля зрелых клеток обнару-

жена в периферической крови синца, берша и 

подкаменщика.

Таблица 1. Соотношение различных форм эритроцитов в периферической крови исследованных рыб 

Table 1. The ratio of different forms of erythrocytes in the peripheral blood of the studied fish 

Вид 

Species 

Эритробласты, % 

Erythroblasts, % 

Незрелые эритроциты, % 

Immature erythrocytes, % 

Зрелые эритроциты, % 

Mature erythrocytes, % 

Уклея / Bleak 1.12±1.01 6.44±0.67 92.44±1.64 

Чехонь / Sabrefish 0.2±0.1 1.55±0.48 98.25±0.58 

Синец / Bluegill 0.7±0.09 8.16±1.08 91.14±0.99 

Белоглазка / Wight-eye 0 4.32±1.10 95.68±1.10 

Густера / Silver bream 0 5.88±2.17 94.12±2.17 

Берш / Bersh 0 8.23±2.15 91.77±2.15 

Ерш / Ruff 0.67±0.83 5.77±0.27 93.57±0.71 

Окунь / Perch 0.92±0.31 5.48±0.78 93.60±0.96 

Сом / Catfish 0.20±0.20 0.61±0.17 99.19±0.17 

Подкаменщик / Sculpin 0.40±0.20 7.87±6.22 91.73±6.42 
 

Цитометрические характеристики 

клеток. При анализе цитометрических пара-

метров эритроцитов было выявлено, что 

наибольший объем имеют эритроциты чехо-

ни, а наименьший — окуня и ерша. Относи-

тельно крупные эритроциты у синца, густеры 

и белоглазки (табл. 2). Наибольший размер 

ядер эритроцитов отмечен у чехони, 

наименьший — у уклеи и окуня. Так как ге-

моглобин, необходимый для осуществления 

газообмена в организме, находится в цито-

плазме эритроцитов, для правильной функци-

ональной оценки клеток важно знать ядерно-

цитоплазматическое отношение и индекс 

формы клеток (табл. 2). Наименьшим ядерно-

цитоплазматическим отношением (т.е. боль-

шую часть клетки занимает цитоплазма) об-

ладают подкаменщик, сом и уклея, наиболь-

шим — чехонь (табл. 2). По индексу формы 

большинство изученных видов рыб имеют 

эритроциты вытянутой формы (Iф от 0.63 до 

0.72), но есть и виды с более округлыми клет-

ками, например, окунь и уклея (Iф = 0.84 и 

0.87 соответственно). 

Анализ сходства исследованных пара-

метров эритроцитов позволил разделить ис-

следованные виды рыб на несколько групп: 

• по объему клеток: группа 1 — сом, под-

каменщик, берш; группа 2 — синец, густера, 

белоглазка; группа 3 — уклея; группа 4 — 

ерш, окунь; группа 5 — чехонь (рис. 1a); 

• по объему ядра: группа 1 — уклея, ерш и 

окунь; группа 2 — сом, синец, подкаменщик, 

берш; группа 3 — белоглазка, густера; группа 

4 — чехонь (рис. 1b); 

• по ядерно-цитоплазматическому отно-

шению: группа 1 — уклея, сом, подкаменщик, 

группа 2 — синец, берш, белоглазка; группа 3 

— чехонь и густера; группы 4 и 5 — ерш и 

окунь (рис. 1c); 

• по индексу формы: группа 1 — уклея и 

окунь; группа 2 — сом, ерш и берш; группа 3 

— синец и подкаменщик, группа 4 — чехонь, 

белоглазка и густера (рис. 1d); 

• по комплексу всех показателей: группа 1 

— окунь, уклея, ерш; группа 2 — сом, синец, 

подкаменщик, берш; группа 3 — белоглазка, 

густера; группа 4 — чехонь (рис. 1e). 



 

 

 

 

 

Таблица 2. Морфометрические параметры эритроцитов исследованных рыб 

Table 2. Morphometric parameters of erythrocytes of the studied fish 

Вид 

Species 

Размеры эритроцита, мкм 

Erythrocyte size, µm 

Объем эритроцита, 

мкм3 

Erythrocyte 

volume, µm3 

Размеры ядра эритроцита, мкм 

Erythrocyte nucleus size, µm 
Объем ядра 

эритроцита, мкм3 

Erythrocyte nucleus 

volume, µm3 

Я/ц отношение 

Y/c ratio 

Индекс 

формы, Iф 

Shape index, If Длина, l 

Length, l 

Ширина, h 

Width, h 
Длина, l 

Length, l 

Ширина, h 

Width, h 

Уклея 

Bleak 

9.29±1.39 8.04±1.34 58.63±1.46 3.32±0.78 2.45±0.74 6.39±0.45 0.11±0.004 0.87±0.11 

Чехонь 

Sabrefish 

15.43±1.12 9.66±0.80 117.01±0.7 6.98±0.72 4.37±0.58 23.94±0.33 0.21±0.002 0.63±0.03 

Синец 

Bluegill 

12.16±0.76 8.41±0.68 80.28±0.41 4.14±0.59 2.90±0.49 9.42±0.23 0.12±0.005 0.69±0.02 

Белоглазка 

Wight-eye 

13.04±1.07 8.28±0.91 84.76±0.76 4.66±0.7 2.77±0.56 10.13±0.30 0.12±0.002 0.63±0.04 

Густера 

Silver bream 

12.40±0.96 8.18±0.69 79.62±0.52 4.37±0.42 3.14±0.46 10.77±0.15 0.14±0.005 0.66±0.06 

Берш 

Bersh 

10.95±0.99 8.49±0.57 72.98±0.44 3.97±0.55 2.79±0.44 8.69±0.19 0.12±0.005 0.78±0.06 

Ерш 

Ruff 

8.17±1.03 6.43±1.01 41.24±0.82 3.51±0.48 2.42±0.46 6.67±0.17 0.16±0.003 0.79±0.11 

Окунь 

Perch 

7.48±0.97 6.31±1.02 37.05±0.78 3.62±0.36 2.23±0.40 6.34±0.11 0.17±0.004 0.84±0.11 

Сом 

Catfish 

10.82±0.93 8.26±0.88 70.16±0.64 3.71±0.66 2.66±0.58 7.75±0.30 0.11±0.004 0.76±0.02 

Подкаменщик 

Sculpin 

11.46±1.08 8.3±0.73 74.67±0.62 3.94±0.48 2.75±0.49 8.51±0.18 0.11±0.002 0.72±0.01 

Примечание. Здесь и далее: Я/ц отношение — ядерно-цитоплазматическое отношение; Iф — индекс формы; M±m — среднее±ошибка среднего. 

Note. Here and below: Y/c ratio is the nuclear-cytoplasmic ratio; If is the form index; M±m is the mean±error of the mean.  
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Рис. 1. Дендрограмма сходства видов рыб по (a) — объему эритроцитов, (b) — объему ядра, (c) — по ядерно-

цитоплазматическому отношению, (d) — по индексу формы, (e) — по объединенному коэффициенту корреля-

ции (все параметры вместе). 1 — уклея, 2 — ерш, 3 — чехонь, 4 — окунь, 5 — сом, 6 — синец, 7 — подкамен-

щик, 8 — берш, 9 — белоглазка, 10 — густера. 

Fig. 1. Dendrogram of similarity of fish species by (a) — erythrocyte volume, (b) — erythrocyte nucleus volume, (c) — 

nuclear-cytoplasmic ratio, (d) — shape index, (e) — combined correlation coefficient. 1 — bleak, 2 — ruff, 3 — sabre-

fish, 4 — perch, 5 — catfish, 6 — bluegill, 7 — sculpin, 8 — bersh, 9 — white-eye, 10 — silver bream. 

Показательно, что наиболее часто в одну 

группу попадают сом и подкаменщик, бело-

глазка и густера, чехонь представляет отдель-

ную, наиболее рано отделившуюся группу. 

Попадание в одну группу по морфометриче-

ским показателям клеток красной крови густе-

ры и белоглазки кажется логичным, так как 

оба вида относятся к бентофагам, обитают 

в сходных условиях, и имеют сходные пара-

метры насыщения крови кислородом 

[Zaprudnova et al., 2015], в то время как сом и 

подкаменщик оба относятся к бентофагам, но 

отличаются местами обитания и требованию 

к кислороду в среде. 

Известно, что по количеству кислорода, 

необходимого для нормального дыхания ры-

бам, их разделяют на 4 группы [Никольский, 

1963 (Nikol`ski, 1963)]: 

1. Рыбы, требующие очень больших 

концентраций растворенного кислорода, нор-

мальные условия для них 10–15 мг/л (подка-

менщик и другие обитатели быстрых, холод-

ных рек). 

2. Рыбы, требующие больших концен-

траций растворенного кислорода 7–10 мг/л 

(хариус, голавль). 

3. Рыбы, требующие сравнительно не-

больших концентраций растворенного кисло-

рода, благополучно живущие даже при 5.5 мг/л 

(плотва, окунь, ерш, белоглазка, синец и др.). 

4. Рыбы, выдерживающие очень слабое 

насыщение воды кислородом — 0.7 мг/л (линь, 

караси, сом). 

Согласно этой классификации, окунь, 

ерш, белоглазка и густера, имеющие сходные 

требования к насыщению среды кислородом, 
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должны находиться в близких группах. 

Вместе с тем, гемоглобин этих рыб имеет 

разную способность к связыванию кислорода 

при снижении pH среды, что, по-видимому, 

играет решающую роль в способности рыб 

переносить по-разному изменение условий 

существования [Zaprudnova et al., 2015] и иг-

рает роль в том числе в морфологических 

особенностях эритроцитов. 

По типу питания исследованные рыбы 

делятся на хищников (сом, чехонь, окунь, 

берш), бентофагов (белоглазка, подкаменщик, 

густера, ерш) и планктофагов (уклея, синец). 

По месту обитания — на обитателей ли-

торали (уклея, чехонь), пелагиали (синец, 

окунь, берш) и бентали (подкаменщик, сом, 

густера, белоглазка, ерш).  

Отмечено, что у большинства видов 

рыб, толерантных к низкому насыщению во-

ды кислородом, наблюдаются меньшие объе-

мы клетки, а в условиях экстремальной гипо-

ксии — обратное явление: объем эритроцитов 

возрастает [Андреева, 2014 (Andreeva, 2014)]. 

Чехонь имеет наиболее крупные и вы-

тянутые по форме эритроциты, сильно отли-

чающиеся по этим параметрам от других ис-

следованных видов. Эту рыбу отличают сход-

ные значения по устойчивости гемоглобина 

к кислотности среды, полунасыщении крови 

кислородом с такими видами как густера и 

лещ [Zaprudnova et al., 2015], и крупные по 

размеру эритроциты обеспечивают потребно-

сти в кислороде при активном движении рыб.  

Флеровой Е.А. с соавторами [2020 

(Flerova et al., 2020)], показано, что у окуне-

вых рыб в заказнике “Ярославский” отмечено 

статистически значимое превышение уровней 

гематокрита и количества эритроцитов в пе-

риферической крови, а, соответственно, и 

объема эритроцитов, по сравнению с карпо-

выми видами рыб. В нашем исследовании, 

напротив, у рыб семейства окуневых объем 

эритроцитов, рассчитанный по морфометри-

ческим характеристикам клеток, оказался 

меньше по сравнению с таковым карповых. 

Это можно объяснить как различием методи-

ческого подхода к вычислению объемов кле-

ток, так и различиями условий обитания рыб 

в малых реках и толще Горьковского 

водохранилища. 

Известно, что вытянутость эритроцитов 

у рыб свидетельствует об их возрасте, т.к. 

в течение жизни они имеют свойство вытяги-

ваться [Passantino et al., 2004]. У исследован-

ных нами видов рыб индекс формы варьиро-

вал в широких пределах (от 0.63 до 0.87), 

но это, вероятно, следствие отличия жизнен-

ных условий разных видов рыб, а не их 

возраста. 

Так как гемоглобин находится в цито-

плазме [Житенева и др., 2004 (Zhiteneva et al., 

2004)], то имеет значение такой параметр, 

как ядерно-цитоплазматическое отношение. 

Чехонь обладает не только самыми крупными 

и вытянутыми эритроцитами, но они характе-

ризуются и самым большим значением ЯЦО, 

т.е. крупным ядром. Такие рыбы как сом и 

подкаменщик, наоборот, обладают большим 

объемом цитоплазмы в эритроцитах относи-

тельно ядра, что может свидетельствовать об 

их потребностях в кислороде. 

Лейкоциты. При изучении лейкоцитар-

ного профиля периферической крови у иссле-

дованных рыб установлено, что клетки белой 

крови представлены агранулоцитами и грану-

лоцитами. Агранулоциты преимущественно 

состоят из лимфоцитов (от 67 до 98.5%) и не-

большого количества моноцитов, доля кото-

рых не превышает 1.1% у всех видов, за ис-

ключением густеры, берша, подкаменщика и 

сома, у которых моноциты отсутствуют 

(табл. 3). Гранулоциты представлены зрелыми 

(палочкоядерные, сегментоядерные) и незре-

лыми (миелоциты, метамиелоциты) формами 

нейтрофилов. Присутствие незрелых форм 

клеток в крови рыб не считается патологией 

в отличие от высших млекопитающих [Голо-

вина и др., 2007 (Golovina et al., 2007)]. 

Нейтрофилы обнаружены в крови всех видов 

рыб, но наибольшее их количество отмечено 

в крови белоглазки (25.5%) и подкаменщика 

(14.25%) (табл. 3). Также в крови всех рыб, 

за исключением берша и сома, обнаружены 

эозинофилы, относительное количество кото-

рых не превышало 1.75% (табл. 3). Так как 

подкаменщик и белоглазка в нашем исследо-

вании были выловлены на границах своих 

ареалов [Utzinger et al., 1998; Kakareko et al., 

2008], это может свидетельствовать о небла-

гоприятности среды обитания для них.  

Анализ дендрограммы сходства 

лейкоцитарных профилей выделил несколько 

групп рыб: 1 — берш, ерш, окунь, чехонь; 

2 — синец, густера, уклея; 3 — подкаменщик, 

белоглазка; 4 — сом (рис. 2). 

Кластерный анализ данных по лейкоци-

там показал, что рыбы разделяются на груп-

пы, которые соответствуют их потребностям 

в кислороде. Наиболее оксифильные предста-

вители Окунеобразных (окунь, ерш, берш) 

оказались в одной группе с чехонью, относя-

щейся к Карпообразным. Остальные Карпо-

образные (синец, густера, уклея) вошли 

в другую группу, за исключением белоглазки, 
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которая оказалась в группе с подкаменщиком 

(Скорпенообразные). Сом, относящийся к бен-

тофагам и хищникам, несмотря на относи-

тельно невысокие требования к насыщению 

воды кислородом, согласно кластерному ана-

лизу, находится ближе к первой группе, в ко-

торую входят окуневые и чехонь (рис. 2).  

Тромбоциты. Доля тромбоцитов в кро-

ви исследованных рыб колебалась от 48 до 

90% (рис. 3). Наименьшее количество тром-

боцитов отмечено в крови сома и белоглазки, 

наибольшее — в крови ерша. Размах данных 

между видами показывает, что доля тромбо-

цитов систематически никак не связана. 

Тромбоциты играют важную роль в сверты-

вании крови [Fischer et al., 1998], они также, 

вероятно, влияют на эритропоэз [Singh, Sri-

vastava, 2010]. 

Установлено, что доля тромбоцитов 

может меняться у окуня при воздействии ток-

сикантов различной природы или загрязнении 

среды [Zabotkina et al., 2009; Lapirova, Zabot-

kina, 2010]. 

 
Рис. 2. Дендрограмма сходства лейкоцитарных 

профилей исследованных видов рыб. 1 — уклея, 

2 — ерш, 3 — чехонь, 4 — окунь, 5 — сом, 6 — 

синец, 7 — подкаменщик, 8 — берш, 9 — белоглаз-

ка, 10 — густера. 

Fig. 2. Dendrogram of similarity of leukocyte profiles 

of the studied fish species. 1 — bleak, 2 — ruff, 3 — 

sabrefish, 4 — perch, 5 — catfish, 6 — bluegill, 7 — 

sculpin, 8 — bersh, 9 — silver bream, 10 — white-eye. 

 

  

Рис. 3. Относительное количество тромбоцитов в периферической крови костистых рыб Горьковского водо-

хранилища (%). 1 — уклея, 2 — ерш, 3 — чехонь, 4 — окунь, 5 — сом, 6 — синец, 7 — подкаменщик, 8 — 

берш, 9 — белоглазка, 10 — густера. 

Fig. 3. Relative number of platelets in the peripheral blood of teleost fish in the Gorky Reservoir (%). 1 — bleak, 2 — 

ruff, 3 — sabrefish, 4 — perch, 5 — catfish, 6 — bluegill, 7 — sculpin, 8 — bersh, 9 — white-eye, 10 — silver bream. 
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Таблица 3. Состав лейкоцитов периферической крови исследованных рыб, % 

Table 3. Composition of leukocytes in the peripheral blood of the studied fish, % 

Вид 

Species 

Лимфоциты 

Lymphocytes 

Гемоцитобласты 

Hemocytoblasts 

Моноциты 

Monocytes 

Миелоциты 

Myelocytes 

Метамиелоциты 

Metamyelocytes 

Палочкоядерные 

нейтрофилы 

Band nuclear neutrophils 

Сегментоядерные 

нейтрофилы 

Segment nucear neutrophils 

Эозинофилы 

Eosinophils 

Уклея 

Bleak 

87.70±2.47 1.90±0.53 1.10±0.56 2.90±0.65 3.50±0.59 2.00±0.61 0.80±0.38 0.30±0.24 

Чехонь 

Sabrefish 

92.13±1.63 0.75±0.25 0.88±0.38 1.63±0.62 0.25±0.38 2.00±0.75 0.75±0.50 1.62±1.19 

Синец 

Bluegill 

88.50±0.50 1.00 0.25±0.25 0 4.00±0.50 5.00±0.50 0 1.25±0.75 

Белоглазка 

Wight-eye 

66.05±8.32 0 0.25±0.25 2.29±0.23 5.09±0.06 26.07±8.98 0 0.25±0.25 

Густера 

Silver bream 

86.33±5.78 0 0 1.67±0.89 3.00±1.00 6.33±3.44 0.83±1.11 1.83±0.89 

Берш 

Bersh 

92.50±4.50 2.00±0.50 0 3.50±0.17 0.50±0.02 1.50±0.08 0 0 

Ерш 

Ruff 

92.59±1.24 0.83±0.22 0.92±0.28 2.00±0.50 1.17±0.67 1.08±0.44 0.58±0.28 0.83±0.33 

Окунь 

Perch 

92.70±1.04 1.50±0.20 0.90±0.32 2.40±0.32 1.10±0.68 0.80±0.24 0 0.60±0.16 

Сом 

Catfish 

98.50±4.85 0 0 0.50±0.20 0 1.00±0.05 0 0 

Подкаменщик 

Sculpin 

67.00 0.00 0.00 0.00 16.75±3.25 14.25±3.25 0.25±0.25 1.75±0.25 
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Рис. 4. Дендрограмма сходства доли тромбоцитов 

в периферической крови исследованных видов 

рыб. 1 — уклея, 2 — ерш, 3 — чехонь, 4 — окунь, 

5 — сом, 6 — синец, 7 — подкаменщик, 8 — берш, 

9 — белоглазка, 10 — густера. 

Fig. 4. Dendrogram of the similarity of the proportion 

of platelets in the peripheral blood of the studied fish 

species. 1 — bleak, 2 — ruff, 3 — sabrefish, 4 — 

perch, 5 — catfish, 6 — bluegill, 7 — sculpin, 8 — 

bersh, 9 — white-eye, 10 — silver bream. 

По доле тромбоцитов в перифериче-

ской крови исследованные виды рыб делятся 

на 5 групп: 1 — сом, 2 — подкаменщик, 

берш, белоглазка, 3 — чехонь, окунь, уклея, 

4 — синец, густера, 5 — ерш (рис. 4). Скорее 

всего, попадание в сходные группы связано 

с двигательной активностью рыб. 

В литературе немного сведений 

об уровнях тромбоцитов или о влиянии фак-

торов среды на их количество [Ortiz, Esteban, 

2024]. Сходные доли тромбоцитов зареги-

стрированы у активных и засадных хищни-

ков и донных, двигательно неактивных бен-

тофагов (подкаменщик, берш и белоглазка). 

В одну группу попадают рыбы, имеющие 

сходные требования к насыщенности среды 

кислородом (чехонь и окунь). Можно пред-

положить, что наиболее высокие доли тром-

боцитов у уклеи и ерша могут быть защит-

ным приспособлением рыб к возможным 

травмам. Это самые мелкие из изученных 

видов рыб, которые являются объектами пи-

тания для многих видов хищных рыб. 

Соответственно сом как наиболее крупная 

хищная рыба имеет значительно более низ-

кую долю тромбоцитов по сравнению с дру-

гими видами. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенный анализ состава и соотно-

шения клеток красной и белой крови, морфо-

метрических показателей эритроцитов позво-

лил установить, что образ жизни рыб, их по-

движность, тип питания и потребность 

к насыщению среды кислородом оказывают 

влияние на изученные показатели. Активные 

хищники и пловцы имеют сходные гематоло-

гические показатели. 

Установлено, что на изученные пара-

метры эритроцитов и лейкоцитов в большей 

степени оказывает влияние видовая лабиль-

ность рыб к насыщенности среды кислоро-

дом. Наибольшие размеры и объем клеток и 

ядер наблюдали у активных пловцов, очень 

чувствительных к недостатку кислорода 

в среде, или видов, обитающих в условиях 

дефицита кислорода, т.е. увеличение размеров 

клеток можно считать компенсаторной реак-

цией. Лейкограммы исследованных видов рыб 

показали, что большие доли лимфоцитов ока-

зались в крови рыб, более чувствительных 

к насыщенности среды кислородом, а наибо-

лее высокие доли тромбоцитов отмечены 

у рыб, которые могут быть потенциальными 

объектами питания.  
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COMPARATIVE CHARACTERISTICS OF SOME INDICATORS  

OF PERIPHERAL BLOOD CELLS OF TELEOST FISHES 

IN GORKOVSKOE RESERVOIR 
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A comparative assessment of the indices of red and white blood cells of 10 species of bony fish inhabiting 

in the Gorky reservoir was carried out. The composition and ratio of erythrocytes, leukocytes and platelets 

were studied using routine light microscopy on peripheral blood smears. The morphometric characteristics 

of erythrocytes were studied using a digital microscope: the area of the nucleus and the cell, the cell shape in-

dex, and the nuclear-cytoplasmic ratio. An analysis of the similarity of the studied indices was carried out us-

ing the cluster analysis method.  

Keywords: bony fish, Gorky Reservoir, erythrocytes, leukocytes, platelets 


