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РЕФЕРАТ. Метаболические патологии печени все чаще регистрируются у маточного поголовья карпа 
в условиях интенсивного прудового рыбоводства, однако объективные прижизненные критерии их диа-
гностики до настоящего времени не разработаны. Целью настоящей работы являлась количественная 
оценка морфометрических параметров эритроцитов периферической крови у самок карпа обыкновенного 
(Cyprinus carpio) с верифицированной жировой дистрофией печени и сопоставление полученных харак-
теристик с показателями клинически здоровых особей. Исследования проводились на базе лаборатории 
инновационных препаратов рекомбинантной протеомики отдела экспериментальной фармакологии и 
моделирования живых систем ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский ветеринарный инсти-
тут патологии, фармакологии и терапии». Полевые исследования и отбор материала осуществлялся на 
базе ООО «Зазеркалье» Аннинского района, Воронежской области в 2024—2025 годах. Сформированы две 
экспериментальные группы: опытная группа (n=50) — особи с подтвержденной жировой дистрофией 
печени и контрольная группа (n=50) — клинически здоровые особи без признаков патологии печени. Ста-
тистическую обработку полученных данных проводили с использованием пакета прикладных программ 
для статистического анализа. Предварительно осуществляли проверку нормальности распределения ко-
личественных признаков с применением критерия Шапиро-Уилка. Поскольку часть морфометрических 
показателей не соответствовала закону нормального распределения, результаты представляли в виде 
среднего арифметического значения (M) ± стандартная ошибка среднего (m).  Достоверность межгруп-
повых различий оценивали с помощью непараметрического U-критерия Манна-Уитни для независимых 
выборок. Различия считали статистически значимыми при p<0,05. На мазках, окрашенных по Паппенгей-
му, установлено, что у рыб с поражением печени утрачивается морфологическая однородность красной 
крови. Сочетание анизоцитоза, цитоплазматической вакуолизации и ядерных деформаций формирует 
устойчивый морфологический паттерн, патогенетически связанный с дистрофическими изменениями в 
гепатоцитах. Полученные результаты обосновывают перспективность включения морфометрии пери-
ферической крови в систему прижизненной диагностики метаболических гепатопатий маточного пого-
ловья карпа в условиях товарных хозяйств.

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION. Современ-
ное прудовое рыбоводство развивается в услови-
ях нарастающей интенсификации производства, 
и одним из побочных результатов этого процесса 
становится увеличение распространенности не-
заразных патологий обменного характера. Среди 
них жировая дистрофия печени занимает особое 
место как заболевание, длительно протекающее в 
скрытой форме и в то же время, непосредствен-
но влияющее на продуктивные и репродуктивные 

качества рыб [6]. Переход отрасли на высококон-
центрированные комбикорма с нередко несбалан-
сированным липидным составом, повышенная 
плотность посадки и ограниченная двигательная 
активность формируют устойчивый метаболиче-
ский фон, предрасполагающий к избыточному на-
коплению липидов в гепатоцитах [1].

Особую значимость проблема приобретает в 
отношении маточного поголовья карпа. Печень 
половозрелых самок несет двойную нагрузку. 
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Она выполняет функции центрального метаболи-
ческого органа и одновременно участвует в синте-
зе желточных белков в период вителлогенеза [7]. 
Развитие дистрофического процесса в этом органе 
закономерно сказывается на жизнеспособности са-
мой рыбы. Так же сказывается и на качестве икры, 
а значит — на воспроизводстве всего стада и эко-
номической эффективности хозяйства в целом [14]. 

Диагностика гепатической патологии у рыб тра-
диционно опирается на макроскопическую оценку 
при вскрытии, а также гистологическое исследова-
ние. Однако они по определению неприменимы к 
прижизненному мониторингу [4]. Биохимические 
маркеры несут ценную информацию, однако тре-
буют специализированного лабораторного оснаще-
ния и сопряжены с существенными затратами при 
массовом обследовании поголовья [2]. В этом кон-
тексте морфологический анализ периферической 
крови представляет собой привлекательную аль-
тернативу. Метод относительно прост, воспроизво-
дим, требует минимального объема биоматериала и 
не предполагает гибели животного [21].

Патофизиологическая связь между состояни-
ем печени и качеством эритроцитов у рыб имеет 
вполне определенное обоснование. Печень син-
тезирует липидные компоненты клеточных мем-
бран, обеспечивает детоксикацию метаболитов. 
Данный орган также является источником ряда 
регуляторных факторов, влияющих на эритропо-
эз [13]. При хроническом поражении печени за-
кономерно ожидать нарушения морфологической 
стабильности красного ростка кроветворения 
[9]. Тем не менее количественные морфометри-
ческие характеристики этого процесса у карпа 
с жировой дистрофией печени практически не 
изучены. Большинство опубликованных работ, 
посвященных гематологии карпа, ограничивает-
ся описательной морфологией [11]. В некоторых 
также рассматривается реакция крови на инфек-
ционные агенты и токсическую нагрузку, оставляя 
в стороне специфику эритроидных изменений при 
метаболической гепатопатии [16]. 

Настоящее исследование направлено на вос-
полнение этого пробела. Его цель — установить 
морфометрические параметры эритроцитов пери-
ферической крови у маточного карпа с подтверж-
денной жировой дистрофией печени. Необходи-
мо определить, в чем именно они отличаются от 
показателей клинически здоровых особей того 
же возраста и условий содержания. Полученные 
данные могут стать основой для разработки ге-
матологических критериев ранней прижизненной 
диагностики данной патологии непосредственно в 
условиях рыбоводных хозяйств.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ / MATERIALS 
AND METHODS. Исследования проводились 
на базе лаборатории инновационных препаратов 
рекомбинантной протеомики отдела эксперимен-
тальной фармакологии и моделирования живых 
систем ФГБНУ «Всероссийский научно-иссле-
довательский ветеринарный институт патологии, 
фармакологии и терапии». Полевые исследования 

и отбор материала осуществлялся на базе ООО 
«Зазеркалье» Аннинского района, Воронежской 
области в 2024—2025 годах.  

Объектом исследования служили особи маточ-
ного поголовья карпа обыкновенного (Cyprinus 
carpio, L., 1758) возрастом 6—8 лет со средней 
массой 3900 г., отобранные для выбраковки вслед-
ствие снижения репродуктивных показателей и на-
ходившееся вне периода активного вителлогенеза, 
что исключало влияние физиологического гепати-
ческого стеатоза, ассоциированного с репродуктив-
ным циклом. Рыб содержали в производственных 
условиях. Кормление осуществляли репродукци-
онным кормом PT-37/9 AGRO-FISHTM.

Предварительное формирование эксперимен-
тальных групп проводили на основании метода 
молекулярно-генетического анализа экспрессии 
гена липопротеинлипазы (LPL), разработанного 
Шабуниным С. В. и др. Если при расчете по фор-
муле 2-ΔΔct было получено значение ≥2,3, то рыба с 
вероятностью в 80% имела жировую дистрофию 
печени [10]. На основании полученных данных 
формировали две группы: особи с показателями 
экспрессии ниже указанного порога (контрольная 
группа) и особи с показателями экспрессии гена 
LPL выше указанного порога (опытная группа).  
Окончательную верификацию диагноза жировой 
дистрофии печени осуществляли посредством па-
тологоанатомического вскрытия, гистологического 
и гистохимического исследования печени, результа-
ты которого представлены в разделе «Результаты» 
(рисунок 1). Гистологические препараты готовили 
по стандартной методике с окраской гематоксили-
ном Карраци и водно-спиртовым раствором эозина 
[20]. Гистохимическое исследование осуществля-
ли с помощью замораживающего криостолика и 
специализированной окраски на липиды суданом 
III и шарлахом красным [3]. Манипуляции с рыбой 
проводили с соблюдением правил биоэтических 
рекомендаций, описанных в руководстве по уходу 
и использованию лабораторных животных [15].

Таким образом, были сформированы две экспе-
риментальные группы: опытная группа (n=50) — 
особи с подтвержденной жировой дистрофией пе-
чени и контрольная группа (n=50) — клинически 
здоровые особи без признаков патологии печени.

Отбор периферической крови карпа обыкно-
венного производили по методике Петровой Э. А. 
из хвостовой вены в точке пересечения линии, 
идущей от заднего края анального плавника. В 
начале отделяли чешуи и обрабатывали место 
пункции 70 % раствором этилового спирта. Слизь 
удаляли с помощью ватного тампона. Сам отбор 
выполняли шприцом с инъекционной иглой, об-
работанными раствором этилендиаминтетраук-
сусной кислоты (ЭДТА). После произведения 
прокола поршень шприца натягивали, медленно 
продвигая иглу под углом в 45° по направлению к 
голове до упора в позвоночный столб. Наклонен-
ную иглу вращали до появления в канюле шприца 
крови, отбирали кровь, извлекали иглу и обраба-
тывали место пункции антисептиком [8]. 
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Приготовленные мазки периферической крови 
окрашивались в соответствии со стандартной ме-
тодикой [11]. После сушки в течение 4 мин мазки 
фиксировались в смеси Никифорова (1:1, мети-
ловый спирт: диэтиловый эфир) при экспозиции 
в течение 2 минут, затем проводили окрашивание 
эозином метиленовым синим по Май-Грюнвальду 
в течение 4 минут. Далее препараты промывали и 
высушивали, после чего проводили доокрашива-
ние азур-эозином по Романовскому-Гимзе в тече-
ние 10 минут. Полученные препараты вновь про-
мывали в контейнерах с дистиллированной водой 
и высушивали в течение 30 минут [19]. 

Микроскопический анализ препаратов выпол-
няли при помощи светового микроскопа с циф-
ровой камерой при увеличении ×1000 с иммерси-
онным объективом. Для каждого препарата крови 
просматривалось не менее 50 полей зрения в мо-
нослойной зоне мазка, где клетки располагались 
изолированно и не подвергались деформации при 
растягивании капли крови. Цифровые изображе-
ния высокого разрешения сохраняли в формате 
TIFF и подвергали морфометрической обработке 
с использованием программного пакета для ана-
лиза изображений, позволяющего проводить ка-
либрованные измерения линейных и площадных 
параметров клеточных структур.

Для каждой особи проводили измерение не 
менее 150 эритроцитов, выбранных случайным 
образом в различных участках мазка. Определяли 

следующие параметры: максимальный диаметр 
клетки и ядра, площадь цитоплазмы и ядра, на ос-
новании которых рассчитывали ядерно-цитоплаз-
матическое отношение (ЯЦО) по формуле:

 где Sядра и Sцитоплазмы — площади соответствую-
щих структур, выраженные в мкм².

Отдельно учитывали частоту встречаемости 
клеток с вакуолизацией цитоплазмы или ядра, а 
также измеряли диаметр наиболее крупных ва-
куолей в тех случаях, когда они могли быть четко 
идентифицированы [5, 14].

Статистическую обработку полученных данных 
проводили с использованием пакета прикладных 
программ для статистического анализа. Предвари-
тельно осуществляли проверку нормальности рас-
пределения количественных признаков с примене-
нием критерия Шапиро-Уилка. Поскольку часть 
морфометрических показателей не соответствова-
ла закону нормального распределения, результаты 
представляли в виде среднего арифметического 
значения (M) ± стандартная ошибка среднего (m).  
Достоверность межгрупповых различий оцени-
вали с помощью непараметрического U-критерия 
Манна-Уитни для независимых выборок. Различия 
считали статистически значимыми при p<0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS. Предварительная 

ЯЦО=
Sядра

Sцитоплазмы

, (1)

Рисунок  1 — Результаты верификации диагноза жировой дистрофии печени у производителей карпа обык-
новенного (Cyprinus Carpio, L., 1758). А-В — печень в нормальном физиологическом состоянии; Г-Е — печень с 
выраженной жировой дистрофией печени; Б, Д — окраска гематоксилин-эозин, ув. х1000; В, Е — окраска судан 
III — шарлах алый с докраской гематоксилином Карацци, ув. х1000; ЛВ — липидные включения, КК — клетки 
Купфера, СК — сосудистый капилляр, ГЕ — гепатоцит, ЯГ — Ядро гепатоцита.

Figure 1 — Results of verification of the diagnosis of fatty degeneration of the liver in common carp producers (Cyprinus 
Carpio, L., 1758). A—B — liver in normal physiological state; G—E — liver with severe fatty degeneration of the 
liver; B, D — hematoxylin and eosin staining, magnification x1000; B, E — Sudan III — scarlet staining with Carazzi 
hematoxylin counterstain, magnification x1000; LV — lipid inclusions, KK — Kupffer cells, SC — vascular capillary, 
GE — hepatocyte, YG — hepatocyte nucleus.

А Б В

Г Д Е
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верификация диагноза жировой дистрофии пече-
ни у особей обеих экспериментальных групп была 
осуществлена на основании результатов патологоа-
натомического вскрытия и комплексного гистологи-
ческого и гистохимического исследования (рис. 1).

У рыб контрольной группы (рис. 1, А–В) пе-
чень макроскопически имела  красно-бурый цвет, 
а также плотноэластическую консистенцию без 
видимых признаков жировой инфильтрации. При 
гистологическом исследовании паренхима печени 
имела правильно ориентированные тяжи гепато-
цитов (ГЕ) с умеренно базофильной цитоплазмой. 
Отмечались округлые ядра (ЯГ) с хорошо разли-
чимыми ядрышками. Клетки Купфера (КК) рас-
полагались в просвете синусоидных капилляров. 
При гистохимическом исследовании липидные 
включения (ЛВ) определялись в единичных гепа-
тоцитах в незначительном количестве. Такая кар-
тина соответствует физиологической норме для 
исследуемых гидробионтов.

У особей опытной группы (рис. 1, Г–Е) ма-
кроскопически печень была увеличена в объеме. 
Имела дряблую консистенцию с характерным 
глинисто-желтым оттенком паренхимы. Гистоло-
гически выявлялась выраженная дезорганизация 
структуры. Ядра гепатоцитов (ЯГ) смещались к 
периферии клетки, цитоплазма содержала много-
численные крупные липидные включения (ЛВ), 
а клетки Купфера (КК) находились в состоянии 
активации. При гистохимическом исследовании 
отмечалась обширная инфильтрация паренхимы 
нейтральными липидами, что является характер-
ным признаком жировой дистрофии печени.  

Морфологическая характеристика мазков пе-
риферической крови маточного поголовья карпа 
обыкновенного в контрольной группе (рисунок 
2А) демонстрирует эритроциты преимущественно 
овальной формы с умеренно эозинофильной, опти-
чески плотной цитоплазмой, без вакуолизации и без 
признаков деформации ядра. Контур ядер ровный, 
структура хроматина мелкозернистая, равномерно 
распределена, перинуклеарные просветления не 
определяются. Вариабельность линейных разме-

ров клеток и ядер минимальна, что указывает на 
стабильное состояние эритроцитарного гомеостаза 
и отсутствие значимого стрессорного воздействия.

В опытной группе (рис. 2Б, 2В) формируется по-
лиморфная эритроидная популяция с расширением 
диапазона величин и формы клеток, что морфоло-
гически проявляется анизоцитозом и чередованием 
участков повышенной и пониженной оптической 
плотности цитоплазмы. У существенной доли 
эритроцитов визуализируются округлые просвет-
ления в перинуклеарной зоне и в цитоплазме, со-
ответствующие вакуолизации. На ядерном уровне 
отмечаются признаки структурной нестабильно-
сти: инвагинации ядерной оболочки, локальные 
участки конденсации хроматина и начальные про-
явления пикноза. Конфигурация ядра у значимого 
числа клеток отклоняется от овальной, проявляется 
формирование сглаженных и углубленных конту-
ров. Деформация и пикноз ядер клеток крови ука-
зывают на активацию апоптотических программ и 
преждевременное старение клеток, что сокращает 
функциональный период их циркуляции и усугу-
бляет анемический синдром [18].

Морфометрический анализ периферической 
крови маточного поголовья карпа обыкновенно-
го выявил выраженные межгрупповые различия, 
затрагивающие как ядерные, так и цитоплазмати-
ческие параметры эритроидных клеток, а также 
частоту и выраженность вакуолизации (рис. 3). 

В контрольной группе диапазон ядерных раз-
меров находился в физиологических пределах, где 
диаметр ядер не превышал значения в 3,100±0,155 
мкм с площадью ядер до 7,500±0,375 мкм². Эти 
величины отражают стабильный эритропоэз без 
признаков регенераторного сдвига. Диаметр са-
мих эритроцитов находился в промежутке от 
6,500±0,325 до 8,700±0,435 мкм и соответству-
ющей площадью цитоплазмы от 25,000±1,250 
до 45,000±2,250 мкм². Количественная оценка 
неоднородности популяции эритроцитов, выра-
женная через коэффициент вариации диаметра, в 
контрольной группе оставалась в узком интерва-
ле 8,500±0,425 —  12,900±0,645%, что характерно 

Рисунок  2 — Микрофотографии мазков периферической крови маточного поголовья карпа обыкновенного. А — 
контрольной группы, Б, В — опытной группы. 1 — эритроциты, 2 — вакуолизация ядра эритроцитов, 3 — анизо-
цитоз эритроцитов, 4 — вакуолизация цитоплазмы эритроцитов. Окраска по Паппенгейму. А, Б, В — ув. х1000.
Figure 2 — Micrographs of peripheral blood smears from common carp breeding stock. A — control group, B, C — 
experimental group. 1 — erythrocytes, 2 — vacuolation of the erythrocyte nucleus, 3 — anisocytosis of erythrocytes, 4 
— vacuolation of the erythrocyte cytoplasm. Stained according to Pappenheim. A, B, C — magnification x1000.
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для однотипной зрелой популяции. Ядерно-цито-
плазматическое отношение в контроле оставалось 
низким и стабильным (0,110±0,001 - 0,220±0,011), 
подтверждая зрелый статус клеток. Вакуолизация 
клеток фиксировалась в следовых количествах, не 
превышая 3,500±0,175%. 

У особей опытной группы популяция эритро-
цитов утратила морфологическую однородность, 
что особенно отчетливо проявилось в параме-
трах ядерного аппарата. Коэффициент вариации 
диаметра эритроцитов достигал 12,680±0,634% 
(p<0,05), такой достоверный уровень разброса 
уже нельзя рассматривать как обычную биоло-
гическую изменчивость. Выраженный анизоци-
тоз с расширением диапазона размеров клеток и 
увеличением коэффициента вариации в десять 
раз свидетельствует о нарушении эритропоэза и 
одновременной циркуляции разнородных клеточ-
ных популяций [17]. Он отражает присутствие в 
периферическом русле клеток разного происхож-
дения и степени зрелости, когда рядом циркулиру-
ют как функционально полноценные формы, так 
и морфологически измененные элементы. Ядра 
демонстрировали широкий диапазон размеров. 
Их диаметр колебался в пределах 1,700±0,085 
— 3,900±0,195 мкм, а площадь находилась в ин-
тервале 2,300±0,115 - 11,900±0,595 мкм² (p<0,05). 
Подобная неоднородность позволяет говорить о 
сочетании разнонаправленных процессов. С од-
ной стороны, можно заметить признаки клеточной 
дегенерации, связанные с уплотнением хроматина 
и развитием пикноза, с другой - сохраняется при-
месь незрелых эритроидных форм, для которых 
характерно относительное увеличение ядра.

Не менее показательной оказалась и цитоплаз-
матическая часть клеток. Размерный диапазон 
самих эритроцитов оказался заметно шире, чем 
в контроле, и охватывал значения от 4,100±0,205 
до 10,800±0,540 мкм, тогда как площадь цитоплаз-
мы в отдельных случаях достигала 74,000±3,700 
мкм² (p<0,05). В морфологическом отношении это 
соответствует выраженному анизоцитозу. В кро-
вотоке одновременно присутствовали как мелкие 
клетки, близкие к микроцитарным вариантам, так 
и увеличенные стресс-формы. Подобная картина 
обычно сопровождает дестабилизацию эритропо-
эза и указывает на то, что обновление клеточной 
популяции происходит в условиях патологическо-
го напряжения, когда механизмы созревания и от-
бора форменных элементов уже не обеспечивают 
стабильность их морфометрического профиля.

ЯЦО (рисунок 4) достигало 0,480±0,024 
(p<0,01), в верхней границе, что указывает на 
высокую долю клеток с относительно крупным 
ядром при уменьшенном объеме цитоплазмы. Од-
нако важно учитывать, что нормативные значе-
ния ЯЦО для зрелых эритроцитов карпа, по име-
ющимся литературным данным, не превышают 
0,18—0,20 [14]. Столь значительное повышение 
показателя в опытной группе объясняется дву-
мя процессами. Во-первых, происходит задерж-
ка в периферическом русле незрелых эритроид-
ных предшественников с относительно большим 
ядром. Это свидетельствует о сдвиге эритропоэза 
влево. Во-вторых, имеет место быть атрофия ци-
топлазматического компартмента в уже циркули-
рующих клетках. Данное явление происходит на 
фоне дефицита пластических субстратов при хро-

Рисунок  3 — Сравнительная характеристика ядерных и цитоплазматических параметров эритроцитов ма-
точного поголовья карпа обыкновенного (Cyprinus сarpio) контрольной и опытной групп.

Figure 3 — Comparative characteristics of nuclear and cytoplasmic parameters of erythrocytes of the common carp 
(Cyprinus carpio) breeding stock of the control and experimental groups
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нической печеночной дисфункции [5]. Поэтому 
комбинация ядерных деформаций, высокой ваку-
олизации и увеличенного ЯЦО формирует согла-
сованный морфологический профиль дистрофи-
ческого процесса в эритроидном ряду.

В опытной группе также регистрировалось 
резкое усиление вакуолизации эритроцитов. Доля 
вакуолей в цитоплазме достоверно возрастала до 
52,000±2,600 % (p<0,01) на верхней границе, ди-
аметр крупных вакуолей достигал 3,200±0,160 
мкм (p<0,05), а частота клеток с вакуолизацией 
составила 48,000±2,400 % (p<0,001). Массивная 
вакуолизация цитоплазмы эритроцитов, охваты-
вающая значительную часть клеточной популя-
ции, отражает нарушение осморегуляции и струк-
турной целостности клеточных мембран, что 
может быть обусловлено накоплением токсиче-
ских метаболитов и дефицитом антиоксидантной 
защиты [17]. Такая картина соответствует транс-
формации эритроцитов, сопровождающейся на-
рушением осморегуляции и эндолизосомальных 
процессов. Степень выраженности вакуолизации 
согласуется с увеличением дисперсии размерных 
показателей клеток и служит интегральным ин-
дикатором клеточного стресса.

ВЫВОДЫ / CONCLUSION. Проведенное 
исследование морфометрических параметров 
эритроцитов периферической крови маточного 
поголовья карпа обыкновенного выявило суще-
ственные структурные нарушения красного рост-
ка кроветворения при жировой дистрофии пече-
ни. Патогенетическая взаимосвязь установленных 
изменений объясняется системным воздействием 
метаболической гепатопатии на процессы эри-
тропоэза и стабильность мембранных структур 
циркулирующих клеток. Печеночная дисфункция 
инициирует каскад нарушений липидного обмена 
и детоксикации, что закономерно отражается на 
морфологическом качестве эритроидной популя-
ции, формируя характерный комплекс изменений.

У особей с подтвержденной жировой дис-
трофией печени установлена утрата морфологи-
ческой однородности эритроидной популяции, 
проявляющаяся выраженным анизоцитозом с 
увеличением коэффициента вариации диаметра 
эритроцитов. Полученные результаты отражают 
одновременную циркуляцию в периферическом 
русле клеток различного происхождения и сте-
пени зрелости, что свидетельствует о глубокой 

дезорганизации эритропоэза в условиях хрониче-
ской метаболической патологии.

Параллельно с нарушением размерной одно-
родности развивалась массивная вакуолизация 
эритроцитов. Такая картина отражает нарушение 
осморегуляции и структурной целостности кле-
точных мембран, обусловленное накоплением 
токсических метаболитов и истощением антиок-
сидантной защиты на фоне печеночной недоста-
точности. Качественные изменения затронули и 
ядерный аппарат эритроцитов. Регистрировались 
инвагинации ядерной оболочки, локальные участ-
ки конденсации хроматина и начальные признаки 
пикноза. Это может указывать на активацию апоп-
тотических программ и преждевременное старе-
ние клеток красной крови.

Совокупность выявленных изменений форми-
рует специфический морфологический паттерн, 
патогенетически связанный с тяжестью дистро-
фических изменений в печени. Результаты под-
тверждают высокую диагностическую ценность 
морфометрического исследования эритроцитов 
периферической крови при жировой дистрофии 
печени у карпа. Эти данные могут служить осно-
вой для разработки методов прижизненного мо-
ниторинга маточного поголовья. Подобное кри-
тически важно для сохранения репродуктивного 
потенциала производителей и обеспечения устой-
чивого развития рыбоводческих хозяйств.
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Рисунок 4 — Сравнительная характеристика ядер-
но-цитоплазматического отношения морфометри-
ческих показателей эритроцитов крови маточного 
поголовья карпа обыкновенного (Cyprinus сarpio) кон-
трольной и опытной групп.

Figure 4 — Comparative characteristics of the nuclear-
cytoplasmic ratio of morphometric parameters of erythrocytes 
in the blood of the breeding stock of common carp (Cyprinus 
carpio) of the control and experimental groups.
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