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ПАРАМЕТРЫ ПЕРИФЕРИЧЕСКОЙ КРОВИ ДВУХ ВИДОВ 
ГЛУБОКОВОДНЫХ РЫБ СЕМЕЙСТВА ВЕРЕТЕННИКОВЫХ (Paralepididae)
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На основании материалов комплексной экспедиции в море Ирмингера в 2018 г. впервые описаны
гематологические и цитохимические параметры периферической крови паралеписа Кройера (мор-
ской щучки или ложного нотолеписа Риссо) Arctozenus risso и средиземноморского сиговидного ве-
ретенника Paralepis coregonoides (Paralepididae). Показано, что эритропоэз у обоих изучаемых видов
рыб примерно одинаковый, присутствуют нормобласты и эритроциты. Путем сравнительного ана-
лиза лейкограмм изучаемых видов установлен лимфоидный характер крови обоих видов рыб. Отме-
чено, что для сиговидного веретенника характерна большая доля зрелых сегментоядерных форм –
нейтрофилов, отвечающих за неврожденный неспецифический клеточный иммунитет.

DOI: 10.31857/S1026347021030139

Эритроциты и лейкоциты характеризуют па-
раметры периферической крови, а также выпол-
няют разнообразные физиологические и имму-
нологические функции, защищают организм от
чужеродных тел и обеспечивают адаптацию рыб
(Микряков, Балабанова, 1979; Secombes, 1996; Га-
лактионов, 2005). Особенности вида и среды оби-
тания отражаются на составе эритроцитов и лей-
коцитов рыб, основные типы которых – зрелые и
базофильные эритроциты, нормобласты, а также
лимфоциты, моноциты, нейтро-, эозино- и базо-
филы и небольшая доля незрелых форм лейкоци-
тов. Соотношение отдельных типов клеток может
свидетельствовать о физиологическом состоянии
организма и наличии биотических и абиотиче-
ских стресс-факторов (Иванова, 1983; Parish et al.,
1986; Головина, Тромбицкий, 1989; Житенева
и др., 1989; Точилина, 1994; Микряков и др., 2001).

Довольно много исследований связано с изу-
чением клеточного состава крови рыб, обитаю-

щих в пресноводных и солоноватоводных экоси-
стемах. Однако глубоководные рыбы, несмотря
на свое широкое распространение и значительную
численность в Мировом океане (Беккер, 1971;
Deep-sea…, 1997), обитающие преимущественно
на глубинах >400 м в условиях высокого давле-
ния, низких температур, абсолютной темноты,
своеобразной кормовой базы и других биотиче-
ских и абиотических факторов (Haedrich, 1996;
Richards, 2006), вероятно, в силу своей меньшей
доступности остались изучены крайне недоста-
точно или не изучены совсем (Иванова, 1983; Го-
ловина, Тромбицкий, 1989; Точилина, 1994). Они
давно привлекают внимание специалистов, кото-
рыми в большей степени исследованы процессы
роста, особенности морфологии, физиологии,
биохимии, химического состава тела, пищевого
поведения и т.д. (Childress, Somero, 1979; Deep-
sea…, 1997; Rofen, 2019). Однако сведения о соста-
ве эритроцитов и лейкоцитов этих рыб в доступ-
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ной литературе крайне редки (Гордеев и др.,
2014), поэтому исследование данного направле-
ния важно для понимания морфофизиологиче-
ских перестроек в процессе адаптации к глубоко-
водным условиям обитания.

Цель данной работы – исследование гематоло-
гических и цитохимических параметров перифе-
рической крови двух видов глубоководных рыб
(Arctozenus risso, Paralepis coregonoides) семейства
веретенниковых (Paralepididae).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Рыб отлавливали в экспедиции НИС “Атлан-
тида” в июне–июле 2018 г. в море Ирмингера
(62°34′–64°50′ с.ш., 30°50′–39°21′ з.д.) на глубине
от 375 до 700 м разноглубинным тралом 78.7/416 м
проекта 2492-02, канатная и сетная части которо-
го изготовлены из современных облегченных ма-
териалов, размеры ячеи в крыльях и кутце 68 и 16 мм
соответственно.

Для проведения клинических исследований
рыб взяты 5 проб из уловов 3 тралений (паралепис
Кройера – 3, сиговидный веретенник – 2 экз.,
табл. 1). У свежевыловленных рыб пробы крови
брали из хвостовой артерии. Сразу изготавливали
препараты на предметных стеклах в двух повтор-
ностях на одну пробу. После изготовления мазки
крови высушивали в темном проветриваемом ме-
сте до исчезновения влажного блеска. Высушен-
ные мазки хранили при комнатной температуре,
обернув мазки в бумагу, и транспортировали в ла-
бораторию для анализа (Иванов и др., 2013).

Состав эритроцитов и лейкоцитов определяли
в мазках периферической крови, окрашенных по
Романовскому–Гимза (Иванов и др., 2013). В
каждом мазке определяли содержание основных
типов клеток и относительное их количество под
цифровым микроскопом Optika DM-15 (Польша)
с увеличением 10 × 60.

Результаты исследований обработаны стати-
стически с использованием t-теста при уровне до-
стоверности p ≤ 0.05 стандартным пакетом про-
грамм (Statistica v.12).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Паралепис Кройера (морская щучка или лож-

ный нотолепис Риссо) A. risso (Bonaparte, 1840) и
средиземноморский сиговидный веретенник
P. coregonoides (Risso, 1820) – хищные рыбы сред-
них размеров, обитающие в умеренных и холод-
ных водах. Первый вид втречается на глубинах от
поверхности до 3465 м, обычен в диапазоне глу-
бин 200–1000 м (Orlov, Tokranov, 2019). Распро-
странение практически космополитическое (Ту-
поногов, Кодолов, 2014), в российских водах
встречается в западной части Берингова и в Охот-
ском море, а также в тихоокеанских водах Ку-
рильских о-вов, где считается обычным видом
(Parin et al., 2014). Второй вид распространен пре-
имущественно в Северной Атлантике (от Грен-
ландии, Исландии и Северного моря на севере до
приблизительно 30° с.ш., включая Срезиземное
море), изредка встречается в Мексиканском за-
ливе и в Карибском море, а в восточной тропиче-
ской Атлантике его находки привязаны к матери-
ковому склону Африки (Porteiro et al., 2017).

Особи паралеписа Кройера могут достигать
длины 31 см (Thompson, 2002), сиговидного вере-
тенника – 50 см (Muus, Nielsen, 1999). Основные
объекты питания обоих видов – мелкие рыбы,
креветки и различные беспозвоночные (Post,
1984; Парин, 1988).

Морфология и размеры клеток эритропоэти-
ческого ряда у обоих рассматриваемых видов ана-
логичны таковым у других видов рыб (Иванова,
1983; Головина, Тромбицкий, 1989). Среди типов
клеток были отмечены нормобласты, базофиль-
ные эритроциты и зрелые полихроматофильные
эритроциты, за исключением гемоцитобластов и
эритробластов (табл. 1). Доля созревающих кле-
ток составляла 15.0–15.2%, базофильные эритро-
циты – 13.0 ± 3.5 и 11.7 ± 3.5 соответственно у па-
ралеписа Кройера и сиговидного веретенника,
нормобласты – соответственно 2.2 ± 0.9 и 3.3 ± 1.5.
Зрелые эритроциты были самой многочисленной
группой и составляли 84.8 ± 8.8 и 85.0 ± 4.9 соот-
ветственно. Повышенное содержание зрелых
эритроцитов в составе клеток эритропоэтическо-
го ряда по сравнению с таковым у пресноводных
рыб (Грушко, 2010) может быть обусловлено вы-

Таблица 1. Информация о поимках паралеписа Кройера Arctozenus risso и средиземноморского сиговидного вере-
тенника Paralepis coregonoides

Вид Длина, см Масса, г Дата поимки Широта, с.ш. Долгота, з.д. Глубина, м

Arctozenus risso 23.8 21.7 25.06.2018 62°34′ 30°50′ 400

23.1 20.3 28.06.2018 62°35′ 39°21′ 375

24.2 22.0 28.06.2018 62°35′ 39°21′ 375

Paralepis
coregonoides

28.4 55.1 29.06.2018 62°05′ 37°1′ 700

22.7 42.6 29.06.2018 62°05′ 37°1′ 700
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полнением функции переноса кислорода в усло-
виях высокого давления на больших глубинах.

Данные о составе лейкоцитов у рассматривае-
мых видов семейства веретенниковых, как и у
пресноводных видов рыб, представлены теми же
типами лейкоцитов, за исключением миелобла-
стов и базофилов. В лейкоцитарной формуле
(табл. 2) основную долю составляют лимфоциты,
далее в порядке убывания следуют сегментоядер-
ные и палочкоядерные нейтрофилы, эозинофи-
лы, сумма миелоцитных форм клеток (1.4 и 2.7%)
и моноциты. Поэтому можно отметить, что оба
рассматриваемых вида имеют сходный состав
лейкоцитов, но наблюдается примерно в 3 раза
большая доля зрелых сегментоядерных нейтро-
филов в лейкограмме средиземноморского сиго-
видного веретенника P. coregonoides по сравнению
с паралеписом Кройера A. risso. Так как сегменто-
ядерные нейтрофилы – фагоциты, то относи-
тельно высокое их содержание свидетельствует о
значительном потенциале клеточного фактора
врожденного иммунитета.

Лимфоидный характер крови паралеписа
Кройера и сиговидного веретенника позволяет
предположить, что лимфоциты составляют боль-
шую часть иммунокомпетентных клеток в их орга-
нах кроветворения, почках и селезенке. Рассматри-
ваемые глубоководные виды рыб имеют аналогич-
ную другим видам рыб морфологию и размеры

лейкоцитов: диаметры лимфоциты – 5.0 мкм, моно-
цитов, нейтрофилов и эозинофилов 11.0–12.0 мкм,
бластных клеток – 10.0 мкм. Гранулоциты этих
видов, как и у большинства представителей отря-
да Perciformes, представлены тремя типами: эози-
нофилами, палочкоядерными и сегментоядерны-
ми нейтрофилами (Иванова, 1983; Головина,
Тромбицкий, 1989; Балабанова, 2002).

Необходимо отметить, что при изучении лей-
кограмм морских костистых рыб из отрядов Clu-
peiformes, Beloniformes, Gadiformes, Perciformes,
Pleuronectiformes и семейств Serranidae, Labridae
и Myctophidae были выделены пять типов клеток
(лимфоциты, моноциты, нейтрофилы, нейтро-,
эозино- и базофилы) (Точилина, 1994). В нашем
исследовании базофилы отсутствовали. Данная
популяция лейкоцитов в норме у млекопитающих и
большинства костистых рыб составляет 0–3% (Ива-
нов и др., 2013; Пронина, Корягина, 2015). Поэто-
му полученная информация свидетельствуют об
отсутствии патологии, в частности воспалений у
исследуемых рыб.

Ввиду наблюдаемого состава клеток эритропо-
этического ряда обратим внимание на то, что
эритропоэз у двух исследованных видов глубоко-
водных рыб достоверно не различался. Однако
было отмечено повышенное содержание зрелых
эритроцитов относительно такового у пресновод-

Таблица 2. Параметры периферической крови паралеписа Кройера Arctozenus risso и средиземноморского сиго-
видного веретенника Paralepis coregonoides

Примечание. * – разность по сравнению с относительным числом типов клеток у паралеписа Кройера достоверна при p ≤ 0.05,
“–" – данные типы форменных элементов не наблюдались.

Показатели Паралепис Кройера
Arctozenus risso

Средиземноморский 
сиговидный веретенник 

Paralepis coregonoides

Эритропоэз, %
Гемоцитобласты, эритробласты – –
Нормобласты 2.2 ± 0.9 3.3 ± 1.5
Базофильные эритроциты 13.0 ± 3.5 11.7 ± 3.5
Сумма зрелых и полихроматофильных эритроцитов 84.8 ± 8.8 85.0 ± 4.9

Лейкоцитарная формула, %
Миелобласты – –
Промиелоциты – 0.3 ± 0.3
Миелоциты 0.4 ± 0.4 1.7 ± 0.8
Метамиелоциты 1.0 ± 0.6 0.7 ± 0.3
Палочкоядерные нейтрофилы 2.4 ± 0.8 2.7 ± 0.3
Сегментоядерные 2.8 ± 0.9 8.7 ± 2.0*
Эозинофилы 1.0 ± 0.6 2.0 ± 0.9
Базофилы – –
Моноциты 0.6 ± 0.4 0.3 ± 0.3
Лимфоциты 91.8 ± 1.6 83.6 ± 3.5
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ных рыб, находящихся в различных условиях
обитания.

Результаты изучения лейкоцитов перифериче-
ской крови паралеписа Кройера и сиговидного ве-
ретенника свидетельствуют о том, что их морфо-
функциональные характеристики гетерогенны и
представлены разными по структуре клетками
(лимфоциты, сегментоядерные и палочкоядерные
нейтрофилы, эозинофилы, моноциты и бластные
формы клеток (промиелобласты, миелобласты,
метамиелоциты)). Анализ лейкоцитарной фор-
мулы двух рассматриваемых видов глубоковод-
ных рыб показал, что перифирическая кровь име-
ет лимфоидный характер.

Обнаруженное достоверное различие – бóль-
шая доля зрелых сегментоядерных нейтрофилов в
лейкограмме паралеписа Кройера по сравнению
с сиговидным веретенником свидетельствует о
значительном потенциале их клеточного фактора
врожденного иммунитета.
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Peripheral Blood Parameters of Two Species of Deep-sea Fish Family Paralepididae
G. I. Pronina1, 2, A. M. Orlov3, 4, 5, 6, 7, 8, and D. V. Artemenkov3, #
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Hematological and cytochemical parameters of the peripheral blood of spotted barracudina Arctozenus risso
and sharpchin barracudina Paralepis coregonoides (Paralepididae) are firstly studied on the materials of the
survey to the Irminger Sea in 2018. It was shown that erythropoiesis in both studied fish species is approxi-
mately the same. Normoblasts and erythrocytes are present. The lymphoid character of the blood of both fish
species was established by comparative analysis of leukograms. It was noted that a large proportion of mature
segmented forms – neutrophils responsible for non-congenital nonspecific cellular immunity – is character-
istic of sharpchin barracudina.
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