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О ПЕРИФЕРИЧЕСКОЙ КРОВИ У ТРЕХ ВИДОВ РЫБ С РАЗНОЙ 
ЭКОЛОГИЕЙ (Scombridae и Berycidae)
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На основании материалов научного мониторинга на промысловых судах в акватории исключитель-
ных экономических зон Марокко и Мавритании в 2004–2017 гг. впервые представлены гематологи-
ческие параметры периферической крови скумбрии Scomber colias, пеламиды Sarda sarda и берикса
Beryx splendens. При описании клеток эритропоэтического ряда отмечен факт большего количества
незрелых клеток у берикса, что, вероятно, связано с его пищевыми вертикальными миграциями на
большие глубины с высоким давлением и пониженным содержанием кислорода. Анализ эритропо-
эза и лейкоцитарной формулы рыб позволил выявить особенности физиологического и иммуноло-
гического характера. Так, у пеламиды отмечено более высокое содержание моноцитов, чем у скум-
брии и берикса, что свидетельствует о высоком уровне врожденного клеточного иммунитета, пред-
ставленного фагоцитозом.

Ключевые слова: скумбрия Scomber colias, пеламида Sarda sarda, берикс Beryx splendens, эритропоэз,
лейкоцитарная формула
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Кровь является информативным индикатором
состояния организма рыб, отражающим влияние
физико-химических факторов среды, сезона и
экологии вида, как для отдельно взятой особи, так
для популяций в целом (Головина, Тромбицкий,
1989; Камышников, 2004). В условиях различ-
ных экологических зон Мирового океана осо-
бую актуальность приобретают исследования за-
кономерностей физиологических адаптаций рыб
к изменяющимся внешним факторам. Клетки
эритропоэтического ряда и лейкоцитов выполняют
разнообразные физиологические и иммунологи-
ческие функции, защищают организм от чуже-
родных тел и обеспечивают адаптацию рыб к из-

меняющимся внешним факторам (Микряков, Ба-
лабанова, 1979; Secombes, 1996; Галактионов, 2005).
Особенности вида и среды обитания отражаются
на составе эритроцитов и лейкоцитов рыб, основ-
ными типами которых являются зрелые и базо-
фильные эритроциты, нормобласты, а также лим-
фоциты, моноциты, нейтро-, эозино- и базофилы
и небольшая доля незрелых форм лейкоцитов.
Соотношение отдельных типов клеток может
свидетельствовать о физиологическом состоянии
(или статусе) рыб и наличии биотических и абио-
тических стресс-факторов (Иванова, 1983; Parish
et al., 1986; Головина, Тромбицкий, 1989; Жите-
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нева и др., 1989; Точилина, 1994; Микряков и др.,
2001).

Достаточно много исследований посвящено
изучению клеточного состава крови рыб, обитаю-
щих в пресноводных и солоноватоводных экоси-
стемах (Иванова, 1983; Головина, Тромбицкий,
1989; Точилина, 1994). Несмотря на свое широкое
распространение и значительную численность в
Мировом океане, скумбрия (Scomber colias Gmelin,
1789), пеламида (Sarda sarda Bloch, 1793) и берикс
(Beryx splendens Lowe, 1834) обитают в различных
экологических условиях и отличаются своеобраз-
ным пищевым поведением (Nielsen, 1979; Maul,
1990; Collette, 2003). Они давно привлекают вни-
мание специалистов, которыми в большей степени
исследованы процессы роста, особенности мор-
фологии, физиологии, биохимии, химического
состава тела и т.д. Однако к настоящему времени
сведения об особенностях морфофизиологиче-
ских перестроек форменных элементов крови в
процессах адаптации к изменяющимся внешним
факторам, отмеченных у трех видов рыб семейств
скумбриевые Scombridae и бериксовые Berycidae,
в целом крайне малочисленны (Аминева, Яржо-
бек, 1984; Shimizu, 1984; Collette, 2003).

Скумбрия S. colias, пеламида S. sarda и берикс
B. splendens – условно хищные и хищные рыбы
средних и крупных размеров, обитающие в уме-
ренных и субтропических водах. Первый вид явля-
ется прибрежным пелагическим, поэтому втреча-
ется на глубинах от поверхности до 300 м, обычен
в диапазоне глубин до 110 м. Ареал скумбрии
расположен в теплых водах восточной части Атлан-
тического океана и в Средиземном и Черном мо-
рях (Collette, Nauen 1983; Парин, 1988). Пеламида
является исключительно эпипелагическим ви-
дом, встречается в диапазоне глубин до 200 м и
иногда заходит в устья. Пеламида распространена
преимущественно в восточной части Атлантиче-
ского океана от Норвегии до Южной Африки, в
том числе Средиземном и Черном морях, встреча-
ется в западной Атлантике от Канады до северной
части Мескиканского залива, также зарегистиро-
ваны поимки у берегов Колумбии и Венесуэлы
(Collette, 1986; Maigret, 1986). Последний вид рас-
пространен по всему миру в регионах контине-
тального склона в Мексиканском заливе и на
подводных горах в Атлантическом, Индийском и
Тихом океанах, за исключением восточной и се-
верной части Тихого океана. Берикс обычно оби-
тает на глубинах от 150 до 800 м, встречается – от
10 до 1300 м (Heemstra, 1986; Paxton, 1999; Ramos
et al., 2001; Козлов, 2004; Moffitt et al., 2004).

Цель данной работы – исследование гематоло-
гических параметров периферической крови трех
видов рыб с различной экологией (S. colias, S. sarda,
B. splendens) семейств скумбриевые (Scombridae)

и бериксовые (Berycidae) в центрально-восточной
части Атлантического океана.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Рыб отлавливали во время научного монито-
ринга на промысловых судах в акватории исклю-
чительных экономических зон Марокко и Мав-
ритании между 16°0′–23°58′ с.ш., 16°25′–17°50′ з.д. в
феврале-декабре 2004–2017 гг. на глубине от 35 до
270 м разноглубинным тралом типа Sirius 4, верти-
кальным раскрытием 55–80 м, горизонтальным –
140–160 м, канатная и сетная части которого из-
готовлены из современных облегченных матери-
алов, размеры ячеи в крыльях 50–70 мм и кутце
16–24 мм. При проведении биологического ана-
лиза ежедневно из улова отбирали случайную
пробу, в которой определяли и измеряли: длину
рыб по Смитту, массу тела, пол, стадию зрелости
гонад, балл наполнения желудков с указанием
преобладающих объектов питания (Изучение
экосистем …, 2004). За весь период исследований
обработано 7812 экз. трех видов рыб (S. colias,
S. sarda, B. splendens).

Отобранные особи берикса в биоанализе име-
ли размер от 11 до 27 см и массу от 26 до 544 г, что
отличается от литературных данных, где отмече-
ны особи достигшие размеров 70 см в Мексикан-
ском заливе, 70 см в Атлантическом, 44 см в Ин-
дийском и 50 см в Тихом океанах, обычный раз-
мер составляет 40 см (Parin et al., 1995; Lehodey,
Grandperrin, 1996; Sommer et al., 1996; Santamaria
et al., 2006). Пеламида может достигать длины
61 см в Средиземном море (Campo et al., 2006; Zo-
rica, 2008) и 91 см в Центрально-Восточной Ат-
лантике, обычный размер – 50 см (Collette, Nauen
1983; Гущин, Кортен, 2016). Проанализированные
экземпляры в период научного мониторинга – от
23 до 65 см; масса тела – от 250 до 3455 г. Особи
скумбрии в биоанализе – от 12 до 46 см; масса от
123 до 1440 г, по литературным данным скумбрия
может достигать 50 см, обычный размер составля-
ет 30 см (Torres et al., 2012; Гущин, Кортен, 2017).

Для проведения клинических исследований
рыб в 2017 г. взяты 10 проб из уловов 4 тралений
(скумбрия – 4 экз., пеламида – 3 экз., берикс –
3 экз., табл. 1). У свежевыловленных рыб осу-
ществляли взятие проб крови из хвостовой артерии.
Сразу изготавливали препараты на предметных
стеклах в 2-х повторностях на одну пробу. После
изготовления мазки крови высушивали в темном
проветриваемом месте до исчезновения влажного
блеска. Высушенные мазки хранили при комнатной
температуре, обернув мазки в бумагу, и транспор-
тировали в лабораторию для анализа (Иванов и др.,
2013).

Состав эритроцитов и лейкоцитов определяли
в мазках периферической крови, окрашенных по
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Романовскому–Гимза (Иванов и др., 2013). В
каждом мазке определяли содержание основных
типов клеток подсчетом по методу Горяева под
цифровым микроскопом Optika DM-15 (Польша)
с увеличением 10 × 60, далее производили расчет
относительного их количества от суммы всех кле-
ток в эротропоэтическом ряду и в лейкоцитарной
формуле. Результаты исследований обработаны
статистически с использованием t-теста при
уровне достоверности p ≤ 0.05 стандартным паке-
том программ (Statistica v.12).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Места обитания отмеченных видов рыб харак-
теризуются различными экологическими услови-
ями, в которых у рыб наблюдаются морфологиче-
ские особенности и своеобразное пищевое пове-
дение. Во время научного мониторинга в
содержимом пищеварительного тракта скумбрии
обнаружены мелкие пелагические виды рыб (ста-
вриды, миктофиды), беспозвоночные (кальмары,
креветки, копеподы, эвфаузииды, оболочники) и
неидентифицированные переваренные остатки
пищи. В исследованиях по питанию скумбрии
дополнительно отмечены рыбы семейств анчо-
усовые, сельдевые, веретенниковые, горбылёвые,
некоторые беспозвоночные (мизиды, гиперииды,
полихеты), фитопланктон и водоросли (Maigret,
Ly 1986; Castro, 1993; Гущин, Кортен, 2017). Доля
рыбы в составе пищи скумбрии в зависимости от
сезона и района может составлять от 29 до 80%.
По анализу полученных данных спектр питания
пеламиды состоит исключительно из рыб (сарди-
нелла, ставрида и скумбрия). Но в других иссле-
дованиях в содержимом пищеварительного трак-
та регистрируются беспозвоночные (моллюски,
копеподы и оболочники), в различных районах

обитания и сезонах в составе пищи пеламиды
встречаются анчоус, смарида, алоза, сардина, ме-
нола, каранкс (Collette, 2003; Campo et al., 2006;
Гущин, Кортен, 2016).

Состав пищи берикса в акватории Марокко и
Мавритании представлен миктофидами и беспо-
звоночными (копеподы, эвфаузииды). Также в
Центрально-Восточной Атлантике исследовате-
ли питания берикса фиксируют в их пищевари-
тельном тракте рыб семейств гоностомовые и
стомиевые, а также беспозвоночных (креветки,
полихеты, кальмары) (Dudockin, Kotlyar 1989;
Козлов, 2004; Heemstra, Heemstra 2004). В других
регионах пища берикса не отличается и состоит
преимущественно из ракообразных и мезопела-
гических рыб. Доля рыбы в составе пищи берикса
в зависимости от сезона колеблется от 11 до 58%
(Lehodey, Grandperrin, 1996; Durr, Gonzalez, 2002;
Horn et al., 2010; Kells, Carpenter, 2011). Особенно-
сти питания видов и их среды обитания отража-
ются на составе эритроцитов и лейкоцитов рыб, а
соотношение отдельных типов клеток может ха-
рактеризовать физиологическое состояние.

Морфология и размеры клеток эритропоэти-
ческого ряда у трех рассматриваемых видов (рис. 1)
аналогична другим костистым видам рыб (Ива-
нова, 1983; Головина, Тромбицкий, 1989). Среди
типов клеток были отмечены гемоцитобласты и
эритробласты (за исключением берикса), нормо-
бласты, базофильные эритроциты и зрелые поли-
хроматофильные эритроциты (табл. 2). На долю
созревающих клеток изучаемых рыб приходилось
7.4–14.0%. Известно, что некоторое количество
незрелых клеток циркулирует в периферической
крови, так как у рыб отсутствует красный
костный мозг и эритропоэз у них происходит в
нескольких органах и тканях и завершается в со-

Таблица 1. Характеристика объектов исследования хищных рыб семейств Scombridae (скумбрии, пеламиды) и
Berycidae (берикса)

Вид Длина, см Масса, г Пол Глубина, м Стадия 
половозрелости

Степень 
наполнения 

желудка

Scomber colias

27.9 268 m 50 2 3
28.2 290 m 50 2 3
29.8 280 f 50 2 2
26.8 222 f 100 2 1

Sarda sarda
44.0 1190 f 50 2 0
44.5 1262 f 50 2 1
47.3 1578 f 50 2 1

Beryx splendens
21.8 240 f 50 4 4
22.3 224 m 50 3 4
22.9 270 m 50 2 0
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судистой системе (Иванова, 1983; Головина,
Тромбицкий, 1989).

У берикса примерно в два раза выше процент
нормобластов чем у скумбрии и пеламиды за счет
снижения зрелых эритроцитов, которые были са-
мой многочисленной группой клеток у рыб. Тем
не менее, у берикса в отличие от других изучае-
мых рыб, отсутствует в крови эритро- и гемоцито-
бласты.

По результатам исследований состава клеток
эритроидного ряда следует отметить, что эритро-
поэз у трех исследованных видов семейств скум-

бриевые и бериксовые различался (табл. 2). Факт
большего количества незрелых клеток у берикса,
вероятно, связан с возможными пищевыми верти-
кальными миграциями на большие глубины с вы-
соким давлением и пониженным содержанием
кислорода, поэтому у берикса эритропоэз проис-
ходит более интенсивно. Высокое содержание
незрелых клеток эритропоидного ряда в отличие
от скумбрии наблюдается у пеламиды, которая не
испытывает больших перегрузок с высоким давле-
нием, но являясь активным хищником в эпипела-
гической зоне может создавать риск пониженного
содержания кислорода в тканях.

Рис. 1. Клетки крови скумбрии Scomber colias (а), пеламиды Sarda sarda (б) и берикса Beryx splendens (в). Масштаб:
50 мкм. Обозначения: 1 – эритробласты; 2 – нормобласты; 3 – базофильные эритроциты; 4 – зрелые и полихромато-
фильные эритроциты; 5 – миелоциты; 6 – метамиелоциты; 7 – палочкоядерные нейтрофилы; 8 – эозинофилы; 9 –
лимфоциты.
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Предположительно, различие в содержании
зрелых эритроцитов и пониженное их количество
в составе эритропоэза берикса относительно
скумбрии, может быть объяснено более высоким
содержанием гемоглобина в крови берикса чем у
скумбрии. При этом, содержание гемоглобина в
крови у берикса (Аминева, Яржобек, 1984; Gra-
ham, Dickson, 2004) также выше чем у пеламиды,
хотя сумма зрелых эритроцитов не отличается
статистически между бериксом и пеламидой.

Рассматриваемые виды рыб имеют аналогич-
ную другим видам рыб морфологию и размеры
лейкоцитов: лимфоциты (Ø 5.0 мкм), моноциты,
нейтрофилы и эозинофилы (Ø 11.0–12.0 мкм),
бластные клетки (Ø 10.0 мкм). Гранулоциты этих
видов, как и у большинства представителей отряда
Perciformes, представлены четырьмя типами: ба-
зофилы, эозинофилы, палочкоядерные и сегмен-
тоядерные нейтрофилы (Иванова, 1983; Головина,
Тромбицкий, 1989; Балабанова, 2002). При изуче-
нии лейкограмм морских костистых рыб из отрядов
Clupeiformes, Beloniformes, Gadiformes, Perciformes,
Pleuronectiformes и семейств Serranidae, Labridae и
Myctophidae были обнаружены следующие типы
клеток: гранульные микрофаги (нейтрофилы,
эозинофилы, базофилы) и их незрелые формы,
лимфоциты, моноциты (Точилина, 1994, Гордеев
и др., 2014).

Результаты изучения лейкоцитов перифериче-
ской крови скумбрии, пеламиды и берикса свиде-
тельствуют, что их морфофункциональные харак-
теристики гетерогенны и представлены разными по

структуре клетками: лимфоциты, сегментоядер-
ные и палочкоядерные нейтрофилы, базофилы,
эозинофилы, моноциты, метамиелоциты и мие-
лоциты. Основную долю в лейкограмме составляют
лимфоциты.

У пеламиды отмечена высокая доля метамие-
лоцитов в лейкограмме по сравнению со скум-
брией и моноцитов по сравнению с обоими изу-
чаемыми видами рыб. Метамиелоциты являются
стадией гранулоцитов (микрофагов), участвующих в
реакциях фагоцитоза (Галактионов, 2005). Моноци-
ты обладают большой миграционной способно-
стью и активно поглощают не только бактерии,
но и продукты распада клеток и тканей (Житнева
и др., 1989; Головина, Тромбицкий, 1989). Следо-
вательно, факт повышенного содержания этих
клеток (метамиелоцитов и моноцитов) у пелами-
ды свидетельствует о большем потенциале врож-
денного иммунитета.

Повышенное содержание базафилов у берикса
относительно пеламиды и скумбрии, может быть
связано с физиологическим состоянием исследу-
емых особей. У особей берикса, взятых на клини-
ческие исследования, наблюдается 4-я и 3-я ста-
дии половозрелости относительно 2-ой для
остальных особей. Исследовались здоровые
особи, о чем может свидетельствовать факт, что
показатель не выходил за пределы референтных
значений для рыб. Доля базофилов в норме у мле-
копитающих и большинства костистых рыб со-
ставляет от 0 до 3% (Иванов и др., 2013; Пронина,
Корягина, 2015).

Таблица 2. Параметры периферической крови трех видов рыб семейств Scombridae и Berycidae

Примечание. “–” – данные типы форменных элементов не наблюдались, разность достоверна при p ≤ 0.05 по сравнению с
относительным количеством типов клеток (выделено жирным шрифтом): СП – между скумбрией и пеламидой; СБ – между
скумбрией и бериксом; ПБ – между пеламидой и бериксом.

Показатели Cкумбрия
(Scomber colias)

Пеламида
(Sarda sarda)

Берикс
(Beryx splendens)

Эритропоэз, %
Гемоцитобласты, эритробласты 0.1 ± 0.03 0.3 ± 0.13 –
Нормобласты 1.5 ± 0.50СБ 2.0 ± 0.58 4.0 ± 1.00СБ

Базофильные эритроциты 5.8 ± 2.14 9.7 ± 1.20 10.0 ± 1.53
Сумма зрелых и полихроматофильных эритроцитов 92.6 ± 2.48СБ 88.0 ± 1.15 86.0 ± 1.15СБ

Лейкоцитарная формула, %
Миелоциты 1.8 ± 0.63 1.0 ± 0.50 0.7 ± 0.67
Метамиелоциты 0.3 ± 0.25СП 1.3 ± 0.33СП 0.7 ± 0.33
Палочкоядерные нейтрофилы 1.0 ± 0.50 2.7 ± 1.20 1.7 ± 0.88
Сегментоядерные 1.0 ± 0.58 4.7 ± 2.33 1.7 ± 1.20
Эозинофилы 1.0 ± 0.50 0.3 ± 0.13 0.7 ± 0.33
Базофилы 0.5 ± 0.29 0.3 ± 0.13 1.3 ± 0.88
Моноциты 1.0 ± 0.41СП 2.3 ± 0.33СП 1.3 ± 0.67
Лимфоциты 93.5 ± 2.22 87.3 ± 3.71 92.0 ± 1.15
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НИКИТЕНКО и др.

Исследованные показатели крови позволили
отметить экологичекие особенности обитания
трех видов рыб семейств скумбриевые Scombridae
и бериксовые Berycidae. Так, высокий уровень
эритропоэзa судя по значительному количеству
незрелых клеток эритроидного ряда у берикса,
вероятно, связан с его пищевыми вертикальными
миграциями на большие глубины с высоким дав-
лением и пониженным содержанием кислорода.
У пеламиды отмечается более высокое содержа-
ние моноцитов, чем у скумбрии и берикса, что
свидетельствует о высоком уровне врожденного
клеточного иммунитета, представленного фаго-
цитозом.
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Hematological parameters of the peripheral blood of chub mackerel Scomber colias, bonito Sarda sarda and
alfonsino Beryx splendens are studied on materials of scientific monitoring on fishing vessels in the exclusive
economic zones of Morocco and Mauritania in 2004–2017. Immature erythropoietic cells were noted in larg-
er number in the alfonsino, which is probably due to its possible diet vertical migrations to great depths with
high pressure and low oxygen content. The analysis of leukocyte formula revealed physiological and immu-
nological special aspects. Bonito has a higher monocyte content than chub mackerel and alfonsino, which in-
dicates a high level of innate cellular immunity, represented by phagocytosis.
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