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Гематологические показатели являются необходимым элементом в биологических исследо-
ваниях, поскольку отражают различные физиологические и патологические изменения ор-
ганизма. Исследованы клинические гематологические показатели (уровень гемоглобина, со-
держание форменных элементов крови) малотычинкового сига из озёр Мурманской области, 
различающихся по морфометрическим признакам и гидрохимическому режиму, в том числе уровню 
техногенного загрязнения. На примере популяции из оз. Имандра установлено, что с возрастом 
содержание гемоглобина и количества эритроцитов снижается. Выявлено весеннее увеличение по-
казателей красной крови. Значительные изменения связаны с подготовкой к размножению. У не-
рестовых самцов уровень Hb и содержание эритроцитов в 1,4 раза выше, чем у самок. В услов-
но-фоновых водоёмах содержание Hb в среднем составляло 108 г/л. Количество эритроцитов в  
1 куб. мм варьировало от 1 до 1,45 млн./куб. мм. Общее содержание лейкоцитов колебалось от 13 
до 20 тыс./куб. мм. Лейкоциты представлены лимфоцитами (85–95%), моноцитами (0–5%), ней-
трофилами (2–10%). Индекс обилия лейкоцитов изменялся в пределах от 0.5 до 1.2. В загрязняе-
мых водоёмах среднее содержание Hb варьировало от 80 до 120 г/л., число эритроцитов —  от 0,82 
до 1,2 млн./куб. мм. Уровень эритропоэза варьировал в более широком диапазоне: 1,60% —  10,3% 
незрелых клеток. Лейкоциты представлены лимфоцитами (92–94%), моноцитами (0,5–5,4%), 
нейтрофилами (2–4,8%). Индекс обилия лейкоцитов менялся от 0,9 до 1,7.Цитоморфологическим 
анализом выявлены изменения формы и размеров эритроцитов, атипия структуры и формы ядра 
(пикноз и хроматинолиз). Характеристики, полученные в условиях природного качества вод, могут 
быть приняты как региональная физиологическая норма. Показана адаптационная значимость из-
менения уровня гемопоэза в условиях многофакторной антропогенной нагрузки. Для биоиндикации 
качества вод рекомендовано проводить цитоморфологический анализ клеток крови в целях выявле-
ния патологий их структуры.
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ВВЕДЕНИЕ

Гематологические показатели объективно 
отражают физиологическое состояние организ-
ма и являются необходимым элементом в био-
логических исследованиях. Варьируя в узких 
пределах, они способны отражать различные 

физиологические и патологические измене-
ния организма, что находит своё применение 
в медицинских и ветеринарных исследованиях. 
Определение показателей крови рыб в природ-
ных условиях позволяет устанавливать гема-
тологическую норму для каждого вида и вы-
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являть характер гематологических адаптации 
в период активного антропогенного воздейст-
вия на водоёмы [Рыжков и др., 1998].

В отечественной гематологии успешно 
применяются два направления —  физиологи-
ческое и морфологическое. В первом иссле-
дуются функциональные особенности клеток 
крови рыб [Галактионов, 1975; Лукьяненко, 
1971; Микряков, Балабанова, 1979; Яхнен-
ко, 1984; Балабанова и др., 2009; Микряков 
и др., 2014; Заботкина и др., 2015; Запруд-
нова, Камшилов и др., 2015; Микряков, Ми-
кряков, 2015; Силкина и др., 2016]. Во вто-
ром —  структура клеточных элементов крови 
на разных стадиях развития [Иванова, Голо-
вина, 1984; Головина, 1996]. Ряд работ посвя-
щён изменениям гематологических показателей 
в условиях влияния токсичного загрязнения 
в природных водоёмах [Житенева и др., 1978; 
Лугаськова, 1997; Серпунин, 1997].

Мурманская область относится к арктиче-
ским территориям с высокой концентрацией 
предприятий горнодобывающей промышлен-
ности и цветной металлургии. Значительное 
воздействие испытывают водоёмы, принима-
ющие недостаточно очищенные стоки комби-
натов, населённых пунктов и загрязнённые 
аэротехногенным путём воды с территории во-
досборов. Следствием этого становится сме-
на гидрохимического режима озёр. Если по-
вышенные концентрации тяжёлых металлов 
наблюдаются на ограниченной территории 
вблизи мест сброса стоков, то процесс эвтро-
фирования охватывает практически всю аква-
торию. К настоящему моменту в крупнейшем 
озере области, Имандра, олиготрофный ста-
тус имеет только плёс Бабинская Имандра, 
два оставшихся перешли в разряд мезотроф-
ных и частично эвтрофных [Кашулин и др., 
2011]. В совокупности с аномально высокими 
летними температурами, сопровождающими-
ся вспышками цветения сине-зелёных водо-
рослей, это приводит к регулярно наблюдае-
мым в последние годы случаям гибели молоди 
рыб. Ещё одним центром «экологического не-
благополучия» является оз. Куэтсъярви, рас-
положенное на северо-западе Кольского по-
луострова и принимающее стоки комбината 
«Печенганикель», содержащие тяжёлые ме-
таллы (Ni, Cu, Zn и др.) [Экологический 

каталог, 2009]. На юго-западе полуострова 
Ковдорский горно-обогатительный комбинат 
полностью изменил гидрохимический состав 
вод оз. Ковдор [Антропогенные изменения…, 
2005]. Вместе с тем сохранились озера, рас-
положенные вдали от источников загрязнения, 
испытывающие аэротехногенную нагрузку 
и в определённый степени способные служить 
фоновыми (контрольными). В настоящей ра-
боте к таковым относятся оз. Чунозеро, оз. 
Охтозеро, расположенные в границах Ла-
пландского биосферного заповедника [Антро-
погенные изменения…, 2007], оз. Кочеяур 
[Экологический каталог, 2009] и плёс Бабин-
ская Имандра (губа Кунчаст).

До настоящего времени сведения о гема-
тологических показателях рыб Мурманской 
области крайне немногочисленны и относят-
ся преимущественно к ценным промысловым 
лососевым рыбам (сёмге, горбуше) [Чистова, 
1967; Квасоварова, Анохина, 2011]. По ма-
лотычинковому сигу имеется статья Т.И. Мо-
исеенко, посвящённая динамике показателей 
крови в условиях разнотипного загрязнения 
оз. Имандра [Моисеенко, 1998]. Возрастная, 
половая и сезонная изменчивость гематоло-
гических показателей сига проанализирована 
в работе Королевой [2001] и обобщена в мо-
нографии, посвящённой оз. Имандра [Антро-
погенные модификации…, 2002].

Целью данной работы явилось изучение ге-
матологических показателей малотычинкового 
сига Coregonus lavaretus (L., 1758), обитаю-
щего в разнотипных водоёмах с различной сте-
пенью антропогенного загрязнения вод.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Сбор материала производился с 1996 по 
2007 гг. в озёрах Кольского п-ва, отличаю-
щихся по типизации и уровню загрязнения 
(рис. 1).

Ихтиологический материал отбирался 
ставными жаберными сетями с размерами 
ячеи от 10 до 50 мм. Сетные порядки вы-
ставлялись в литоральной и профундальной 
зонах, на глубине от 1 до 14 м. У рыб изме-
рялись масса и длина, после вскрытия опре-
делялся пол, стадия зрелости гонад, степень 
наполнения желудка. В полевых условиях 
взятие крови производилось у живых или 
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только что уснувших рыб. Кровь отбирали 
капилляром из гемального канала хвостово-
го стебля. Первая порция крови использо-
валась для определения общего содержание 
гемоглобина с помощью гемометра Сали. 
Следующая фиксировалась для  дальнейше-
го подсчёта числа эритроцитов в камере Го-
ряева. Для разбавления и фиксации крови 
использовали раствор содержащий сульфат 
натрия (20 г), хлористый натрий (5 г), ли-
моннокислый натрий трёхзамещенный (3 г), 
ледяная уксусная кислота (100 мл), вода ди-
стиллированная до 1 л [Hendricks, 1954]. За-
тем из капли крови изготовлялся мазок, по-
сле высушивания на воздухе он фиксировался 
метиловым или этиловым спиртом и в даль-
нейшем окрашивался по Романовскому. В по-
следнюю очередь кровь набиралась в капил-
ляр от аппарата Панченкова для определения 
СОЭ. Содержание гемоглобина в эритроци-
те вычисляли по формуле Гительзона (общее 
содержание Hb (г/л) / общее количество 
эритроцитов в 1 мкл). Интенсивность эри-
тропоэза (процентное соотношение зрелых 
и незрелых клеток) определяли по 500 эри-
троцитам. Подсчёт общего числа лейкоци-
тов вёлся непрямым методом по мазку кро-
ви, для определения лейкоцитарной формулы 

в четырёх участках мазка просматривали 200 
лейкоцитов. При определении форм лейко-
цитов мы руководствовались классификацией 
Н.Т Ивановой [1983], основанной на тин-
кториальных свойствах клеточных органелл, 
цитоплазмы и ядра. Патологические измене-
ния морфологии клеток крови определяли на 
основе сопоставления полученных результа-
тов с литературными данными других авторов 
[Кудрявцев, 1969; Житенева и др., 1989]. 
Мазки крови просматривали с использовани-
ем светового микроскопа при увеличении 10 
×100. Достоверность различий определяли 
при помощи t-критерия Стъюдента, резуль-
таты представлены в виде среднего значения 
(медианы) и ошибки средней M±m.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Природная вариабельность гематоло-
гических показателей у сига. Проведённые 
в 1996–98 гг. исследования показали, что 
с возрастом у сигов оз. Имандра содержа-
ние гемоглобина и количества эритроцитов 
снижается. Цветовой показатель и скорость 
оседания эритроцитов являются постоянны-
ми величинами во всех возрастных группах 
[Королева, 2001]. Это хорошо согласуется 
с литературными данными, согласно которым 

Рис. 1. Карта-схема района сбора материала
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у молоди в связи с более интенсивным обме-
ном наблюдается повышенное по сравнению 
с взрослыми количество гемоглобина и лейко-
цитов. Рассмотрение сезонной динамики вы-
явило увеличение показателей красной кро-
ви по окончании зимовального периода, что 
можно объяснить переходом к более актив-
ному образу жизни. Аналогичное поднятие 
уровня гемоглобина весной описано для ло-
сосевых рыб и связывалось с весенним про-
гревом воды и началом откорма [Глаголева, 
1981].

Более значимыми были изменения, свя-
занные с подготовкой к размножению. У не-
рестовых самцов сига уровень гемоглобина 
и содержание эритроцитов в 1,4 раза выше, 
чем у самок. Сопоставление тех же показа-
телей у нерестующих и пропускающих нерест 
особей, показало, что у нерестовых самцов 
они на 5–10% выше, а у нерестовых самок 

на 15% ниже, чем у рыб неполовозрелых или 
пропускающих нерест (рис. 3).

В дальнейшем, при определении гематоло-
гических характеристик сигов из различных 
водоёмов, нерестовые самки, как имеющие 
достоверные различия с другими группами, 
из выборки исключались.

ХАРАКТЕРИСТИКА КРОВИ СИГОВ  
В УСЛОВНО-ФОНОВЫХ ВОДОЁМАХ

Показатели красной крови. В условно-
фоновых водоёмах, сохранивших природ-
ный гидрохимический режим, содержание 
гемоглобина у сигов в среднем составляло 
108 г/л. Количество эритроцитов в 1 мм3 
в среднем варьировало от 1 до 1,45 млн./мм3 
(табл. 1). Размеры эритроцитов составляли 9 
мкм большой диаметр и 6 мкм малый. Крас-
ная кровь представлена на 95–97% зрелыми 
эритроцитами, оставшаяся часть приходилась 
на полихроматофильные клетки (2,0–5,0%), 
базофильные эритробласты (0,8–1,0%) 
и проэритробласты (0,3–1,0%).

Показатели белой крови. Общее со-
держание лейкоцитов у сигов в исследован-
ных водоёмах колебалось от 13 до 20 тыс./
мм3. По наличию зернистости были выделе-
ны агранулоциты (лимфоциты, моноциты) 
и гранулоциты, последние были представле-
ны нейтрофилами на всех стадиях зрелости. 
Эозинофилы и базофилы в образцах крови 
сига отсутствовали. Лейкоцитарная форму-
ла (соотношение различных форм лейкоци-
тов) на 85–95% представлена лимфоцитами. 
Моноциты составляли от 0 до 5%, нейтро-
филы —  от 2 до 10%. Средняя величина 
индекса обилия лейкоцитов (ИОЛ) у сигов 

Рис. 2. Возрастные изменения содержания гемоглобина у сигов оз. Имандра
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Рис. 3. Содержание гемоглобина в зависимости от 
готовности к нересту у сигов оз. Имандра: 

1 —  самцы, 2 —  самки, пропускающие нерест; 3 —  
нерестовые самцы, 4 —  нерестовые самки
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в условно-фоновых озёрах колебался в пре-
делах от 0,5 до 1,2 (табл. 2).

ХАРАКТЕРИСТИКА КРОВИ СИГОВ 
В ЗАГРЯЗНЯЕМЫХ ВОДОЁМАХ

Показатели красной крови. В оз. Куэтсъ-
ярви в 2005–2007 гг. содержание гемоглоби-
на у сигов варьировало от 78 до 104 г/л., чи-
сло эритроцитов —  от 0,90 до 1,70 млн./мм3. 
Среднее содержание гемоглобина в эритроци-
те колебалось от 0,67 пг до 0,75 пг. Уровень 
эритропоэза сравнительно невысокий —  чи-
сло незрелых эритроцитов в среднем составило 
1,60% (табл. 3).

В губе Монча (оз. Имандра), в 1996–
97 гг. содержание гемоглобина у сигов рав-
нялось 90 ± 2 г/л. Количество эритроцитов 
и содержание гемоглобина в них также соот-
ветствовало норме —  0,97±0,02 млн./мм3 
и 0,95 пг (табл. 3). СОЭ в среднем равнялось 
2,2 мм/ч, максимальные значения не превы-
шали 3 мм/ч. Красная кровь на 93,2% была 
представлена зрелыми (дефинитивными) эри-
троцитами.

Цитоморфологическим анализом были вы-
явлены патологии эритроцитов. На мазках 
встречались клетки с нарушением формы —  
пойкилоциты и анизоциты (разноразмерные 

эритроциты). Количество анизоцитов у сигов из  
г. Монча достигало 0,5%. Количество пой-
килоцитов было выше (0,95%), чем в более 
чистых районах оз. Имандра (0,35%). У эри-
троцитов отмечена гипохромазия —  клетки 
окрашены менее интенсивно, что связано с не-
достаточным содержанием дыхательного пиг-
мента. Наблюдалась атипия структуры и фор-
мы ядра. Оно подвергалось как пикнозу, так 
и хроматинолизу (распаду хроматина ядра). 
В небольшом количестве встречались дегене-
ративно делящиеся эритроциты, в результа-
те чего появлялись микроциты и шистоциты 
(безъядерные фрагменты цитоплазмы). У от-
дельных рыб произошло нарушение осморези-
стентности клеток.

В оз. Имандра, в губе Белая (1996–
1997 гг.) концентрация гемоглобина у сигов 
равнялась 80±3 г/л. Общее количество эри-
троцитов в среднем составляло 0,82 млн./
мм3, СГЭ —  92 пг. Число дефинитивных 
эритроцитов наименьшее —  89,7% (табл. 3). 
Предгемолизные клетки составляли 2,5%. Из 
цитопатологий отметим наличие широкой нео-
крашенной зоны вокруг ядра у полихромато-
филов. В отдельных эритроцитах ядерное ве-
щество выходило в цитоплазму без видимого 
нарушения клеточной оболочки ядра, в других 

Таблица 1. Характеристика красной крови сигов в условно-фоновых водоёмах.

Водоёмы

Hb, г/л Эритроциты, млн/мм3

СГЭ, пг Незрелые  
эритроциты, %M±m

min-max
M±m

min-max

оз. Кочеяур 108±27
62–146

1,45±0,07
1,40–1,50 0,75 1,1

г. Кунчаст
(оз. Имандра)

107 ± 3,3
76–144

1,02 ± 0,09
0,6–1,2 0,95 5,6

оз. Чунозеро 110±2
90–140

1,0 ±0,03
0,7–1,35 0,90 3,0

Примечания. В числителе среднее и среднеквадратичное отклонение, в знаменателе минимальное и максимальное значения.

Таблица 2. Характеристика белой крови сигов в условно-фоновых водоёмах

Водоёмы ИОЛ Лимфоциты, % Нейтрофилы, % Моноциты, %

оз. Кочеяур 1,19±004 94±0,82 5,6±0,73 0,4±0,09
г. Кунчаст
(оз. Имандра) 0,9 ± 0,2 94,6±1,5 2,3±0,6 3,1±1,4

Охтозеро 0,46 ± 0,08 88 ± 5,0 10 ± 6,0 2,0 ± 0,7
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случаях наблюдалась дегенерация ядра —  оно 
увеличивалось в размерах и вследствие нару-
шения целостности ядерной оболочки содер-
жимое ядра выходило в цитоплазму, заполняя 
строму эритроцита. Резистентность этих эри-
троцитов была резко снижена. Пойкилоцитоз 
и анизоцитоз были выражены слабо. Дегене-
ративно делящиеся эритроциты на мазке отме-
чались в единичных случаях, эритропластиды 
также были немногочисленны.

В оз. Ковдор (2001–2008 гг.) содержание 
гемоглобина у сигов было наиболее высоким 
из всех исследовавшихся водоёмов и в сред-
нем составило 120 г/л (табл. 3). Вместе с тем 
близки к норме количество эритроцитов —  
0,95 млн./мм3 и уровень эритропоэза (2,3% 
незрелых эритроцитов).

Показатели белой крови. В оз. Куэтсъ-
ярви белая кровь у сигов имела лимфоидный 
характер, на долю лимфоцитов приходилось 
95%. Содержание моноцитов было минималь-
ным из всех исследованных выборок (табл. 4).

У сигов из губы Монча (оз. Имандра) 
общее содержание лейкоцитов равнялось 
24,6 тыс./мм3. Белая кровь на 92% состоя-
ла из лимфоцитов (табл. 4), преимущественно 
малых. Нейтрофилы (2,5%) были представле-
ны большей частью сегментоядерными форма-
ми. Доля моноцитов достигала 5,4%.

В губе Белой (оз. Имандра) общее со-
держание лейкоцитов у сигов равнялось 
29,1 тыс./мм3. Лимфоциты являлись домини-
рующей группой, их доля в лейкоформуле до-

стигала 94%. Количество моноцитов и нейтро-
филов было равно соответственно 3,7 и 2,0% 
(табл. 4).

Гемоглобин крови является главным звеном 
в обеспечении организма кислородом, с уча-
стием которого поддерживается та или иная 
интенсивность обмена веществ, обуславлива-
ющая рост организма. Высокое содержание 
гемоглобина способно обеспечить более высо-
кую интенсивность обмена, с одной стороны, 
и более широкие возможности для выживания 
в неблагоприятных условиях —  с другой. Этот 
показатель наиболее устойчив, в водоемах, от-
носимых нами к условно-фоновым, среднее 
содержание гемоглобина незначительно варь-
ировало относительно значения 110 г/л. В за-
грязняемых водоёмах наблюдалось как его 
пониженное значение 80–90 г/л, так и повы-
шенное до 116 г/л. Рыбы с содержанием ге-
моглобина более 150 г/л встречались как в чи-
стых, так и в загрязняемых озёрах.

Интенсивность эритропоэза часто является 
показателем активизации защитных сил орга-
низма. Помимо естественных физиологических 
причин, поводом для усиления процессов кро-
ветворения может быть интенсификация ме-
таболизма, направленная на удаление из орга-
низма токсичных соединений. Данное явление 
отмечалось нами в районе влияния сточных вод 
промышленных предприятий. Количество не-
зрелых эритроцитов у сигов из г. Белая (апа-
тито-нефелиновое производство) и г. Монча 
(медно-никелевое производство) в несколько 
раз превышало показатели, установленные для 

Таблица 3. Характеристика красной крови сигов в загрязняемых водоемах

Водоёмы Hb, г/л Эритроциты,  
млн/мм3 СГЭ, пг Незрелые эритро-

циты, %
Влияние медно-никелевого производства

оз. Куэтсъярви 90±9
78–104

1,18±0,25
0,90–1,70 0,75 1,6

г. Монче
(оз. Имандра)

90 ± 2
54–126 0,97 ± 0,02 0,95 6,8

Влияние апатит-нефелинового производства
г. Белая
(оз. Имандра)

80 ± 3
56–110 0,82 ± 0,03 0,92 10,3

Влияние бадделеит-апатит-магнетитового производства

оз. Ковдор 120±3
92–156 0,96  ± 0,02 1,30 2,3
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других озёр. Интенсификация эритропоэза 
служит общей защитной реакцией организма 
на действие какого-либо токсического фак-
тора и имеет адаптивное значение, поскольку 
молодые формы эритроцитов более устойчивы 
к действию повреждающих агентов.

Говоря о цитопатологиях отметим, что до-
статочно часто наблюдаются пикноз ядер 
и кариорексис, но в условно-чистых водоёмах 
эти изменения затрагивают небольшое коли-
чество эритроцитов и являлся результатом 
нормальных физиологических процессов ста-
рения клетки. В условиях загрязнения также 
на мазках крови присутствовали эритроциты 
с ядром, дегенерировавшим вследствие хрома-
тинолиза. В цитоплазме обнаруживались еди-
ничные крупные вакуоли или многочисленные 
мелкие. Вакуолизация часто сочеталась с ли-
зисом, пикнозом ядер и гипохромазией. Вакуо-
лизацию цитоплазмы мы отмечали и в эритро-
цитах, и в лейкоцитах, а вакуолизацию ядра 
обнаруживали только у нейтрофилов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Гематологические показатели представляют 
собой частный случай гистологических данных 
и могут служить индикатором состояния орга-
низма и условий его существования [Яхненко, 
1984], поскольку кровь рыб чувствительно ре-
агирует на интоксикацию разнообразными ве-
ществами.

В целях мониторинга целесообразно учиты-
вать патологические изменения в структурных 
единицах клетки. Следует обращать внимание 
на размер, форму клеток крови, состояние обо-
лочки, цитоплазмы и ядра.

Таким образом, соглашаясь с другими ав-
торами [Бугаев и др., 2006], мы считаем, что 
анализ гематологических показателей в целях 
оценки состояния как отдельного организма, 
так и популяции в целом, необходимо предва-
рять изучением условий конкретного водоёма. 

После сбора сведений о гидрологических, ги-
дрохимических и гидробиологических особен-
ностях реки или озера и определив показатели 
«нормы» или эталона, можно переходить к по-
ниманию механизмов адаптации рыб. В целях 
получения объективной картины следует соче-
тать как количественные, так и качественные 
методы исследования показателей крови.
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Hematological indices of whitefish Coregonus 
Lavaretus in the waters of the Kola North

I.M. Koroleva

Institute of the North Industrial Ecology Problems of Kola Science Centre

Hematological parameters are an essential element in biological research, as they reflect a variety of 
physiological and pathological changes in the body. Differential haemotological characteristics (haemoglobin 
content, RBC, mean corpuscular haemoglobin and lymphocytes, neutrophilic granulocytes and monocytes 
count) were measured in whitefish, Coregonus lavaretus, collected from contaminated and uncontaminated 
lakes of the Murmansk region. The example of the population of the lake Imandra found that with age, 
hemoglobin and red blood cell count decreases. Spring revealed an increase in the red blood parameters. 
Significant changes are connected with the preparation for reproduction. At levels of spawning males 
haemoglobin content and RBC 1,4 times higher than in females. The haemoglobin content in fish in 
uncontaminated lakes were still 108 g / l, RBC on the average ranged from 1 to 1,45 million / cu. mm. 
Total white blood cell count ranged from 13 to 20 thousand. on the average ranged from 1 to 1,45 million / 
cu. mm. Total white blood cell count ranged from 13 to 20 thousand. Wbc represented lymphocytes 
(85–95%), monocytes (0–5%), neutrophils (10,2%). leukocyte abundance index varied from 0,5 to 
1,2. Wbc represented lymphocytes (85–95%), monocytes (0–5%), neutrophils (10,2%). leukocyte 
abundance index varied from 0,5 to 1,2. The haemoglobin content in fish in contaminated lakes ranged 
from 80 to 120 g / l, the number of red blood cells —  from 0,82 to 1,2 million. The level of erythropoiesis 
varied over a wide range: from 1,60% to 10,3% of immature cells. Wbc represented lymphocytes (92–
94%), monocytes (0,5–5,4%), neutrophils (2–4,8%). Leukocyte abundance index varied from 0,9 
to 1,7. Cytomorphological analysis revealed changes in the shape and size of red blood cells, atypia of the 
structure and shape of the nucleus (and pycnosis hromatinoliz). The characteristics obtained in a natural 
uncontaminated lakes, can be recommended as a regional physiological norm for the species. In order to 
monitor advisable except for the definition of quantitative indicators, to take into account the pathological 
changes in the structural units of cells.

Key words: hematology, сytomorphological analysis, water quality, heavy metals, eutrophication, whitefish 
Coregonus lavaretus, Murmansk region, Subarctic.


