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Гистопатологические изменения являются интегральным результатом разнообразных
биохимических и физиологических изменений в организме (Heath, 2002; Lawrens et al., 2003). 
Идентификация возникающих патологий и дисфункций в системах организма рыб важна для
понимания причин снижения или исчезновения популяций рыб, прогнозирования изменений в
условиях сокращения или увеличения токсической нагрузки, а также для разработки стратегии и
методов сохранения и восстановления рыбных ресурсов (Моисеенко, 2009). 

Гистологический метод не всегда позволяют достаточно точно диагностировать заболевание. 
Однако, он даёт ответ, насколько глубоко на тканевом и клеточном уровне зашёл патологический
процесс и насколько широко поражено всё исследованное стадо рыб. При этом органы внешне
здоровых рыб могут на тканевом уровне оказаться на различных стадиях патологии, что позволяет
определить степень поражения всего стада (Чернышева, 2002). Морфопатологические исследования
волжских рыб показали, что состояние органов и тканей связано с состоянием среды обитания, 
характером распределения загрязняющих веществ по акватории водоёма и особенностями экологии
(Васильев и др., 2004). 

Исследования леща осуществлялись на акватории Саратовского водохранилища в 2008 – 2011 
гг. С использованием стандартных гистологических методик обследованы органы 41 половозрелой
особи в возрасте 4+ и 5+.  

В экологических условиях Саратовского водохранилища, в воде которого постоянно
присутствуют различные группы загрязняющих веществ (Гос. доклад …, 2012), у леща нами
зафиксировано 28 типов патологий внутренних органов: 13 типов патологий жабр, 7 – печени, 5 – 
миокарда и 3 – гонад. 

Гистологическое исследование внутренних органов леща показало, что большинство
обследованных рыб имеет гистологические патологии более чем в одном органе. Патологии жабр
обнаружены у наибольшего количества особей (78,05±5,95%) (табл. 1), так как жабры являются
органом, напрямую контактирующим с внешней средой и, в силу этого, испытывающим
непосредственное воздействие неблагоприятных факторов, в том числе и комплекса загрязнителей. 
От качества окружающей среды напрямую зависит состояние тканевых структур данного органа и
особи в целом. 

Таблица 1. Встречаемость особей леща с гистологическими патологиями внутренних органов 
Число обследо-ванных

особей, экз. 
Доля рыб без патологий внутренних

органов, % 
Доля рыб с патологиями внутренних органов, % 
жабры печень гонады миокард 

41 17,07±5,95 78,05±5,95 46,34±7,88 17,07±5,95 9,76±4,69 

Жаберная дуга рыб в норме состоит из хрящевого основания пронизанного веной и артерией. От
хрящевого основания отходят жаберные тычинки, состоящие из хряща и соединительной ткани, а
так же жаберные лепестки первого порядка - филламенты, содержащие внутри кровеносный сосуд. 
На поверхности филламента располагаются два ряда жаберных лепестков второго порядка - ламелл; 
каждый такой лепесток содержит кровеносный капилляр, в котором и происходит процесс
газообмена. Жаберные лепестки 1-го и 2-го порядка покрыты мембраной покровного эпителия. 

Патологии жабр: 
Более ранними исследованиями доказано, что при загрязнении воды тяжёлыми металлами у рыб 

на жабрах образуются опухоли и язвы, а сами жабры редуцированы и имеют бледную окраску
(Bolotova, Konovalov, 2003). Одинаковые дегенеративные изменения жаберных лепестков второго
порядка (ламелл): увеличение числа хлоридных клеток, некротические процессы, поражения
жаберного эпителия (гиперплазия клеток) зафиксированы у рыб при воздействии загрязнителей
различной природы, таких как нимакс (препарат на основе растительного сырья) (Lazaras Asha et al., 
2004) и нитрат свинца (неорганический загрязнитель) (Parashar Ram Sanehi, Banerjee Tarun Kumar, 
2002). Органические загрязнители, в частности – линдан (γ-HCH), вызывает в жабрах рыб 



расширение кровеносных сосудов, гиперплазию и отслоение эпителия ламелл, их укорочение
(недоразвитие), слияние или некроз (Ortiz Juan, Gonzalez de Canales, 2003). Подобные нарушения в
строении жабр нами зафиксированы у рыб Саратовского водохранилища. 

Среди обследованных особей леща Саратовского водохранилища нами обнаружено тринадцать
типов гистологических нарушений жаберных структур (табл. 2), что свидетельствует о достаточно
сильном загрязнении воды, в постоянном контакте с которой находились жабры изученных нами
рыб. Наиболее часто встречающимся типом патологии за всё время исследования оказалась
дисплазия (некроз) жаберных лепестков  второго порядка – ламелл. Данное нарушение
зафиксировано более чем у половины всех обследованных особей.  

Таблица 2. Встречаемость различных типов патологий жабр у леща Саратовского
водохранилища 

Типы патологий жабр 
Встречаемость особей с патологиями жабр

Число рыб с отдельным типом 
патологии, экз 

Доля рыб с отдельным типом
патологии, % 

1. Некроз ламелл (дисплазия) 23 56,10±7,85 
2. Отслоение эпителия ламелл 19 46,34±7,88 
3. Вздутие апикальной части ламелл
(инфильтрация) 19 46,34±7,88 

4. Искривление ламелл 12 29,27±7,19 
5. Некроз филламента (дисплазия) 6 14,63±5,59 
6. Вздутие стенки сосуда филламента
(инфильтрация) 5 12,19±5,17 

7. Сращивание ламелл 5 12,19±5,17 
8. Разрастание соединительной ткани
филламента 1 2,44±2,44 

9. Искривление филламента 1 2,44±2,44 
10. Сращивание филламентов 1 2,44±2,44 
11. Отсутствие ламелл 1 2,44±2,44 
12. Раздвоение ламелл 1 2,44±2,44 
13. Раздвоение филламента 1 2,44±2,44 

Для почти половины обследованных особей характерны инфильтрация и отслоение эпителия
ламелл. Намного реже встречались рыбы с искривлениями ламелл, инфильтрацией и дисплазией
филламента, сращиванием ламелл. Искривление, раздвоение, сращивание филламентов, 
разрастание соединительной ткани филламента, раздвоение и отсутствие ламелл обнаружены у
леща единично за весь период исследования. 

Патологии печени: 
Печень является основным органом детоксикации проникающих в организм ядов. В этом 

органе содержаться ферменты и кофакторы, связанные как с 1-ой фазой (окисления), так и со 2-й
фазой (коньюгации) путей детоксикации. Печень аккумулирует большинство токсикантов, но
также выводит продукты метаболизма через желчь. Приблизительно 85% объёма печени
костистых рыб занимают гепатоциты. Изменения структуры печени могут быть успешно
использованы как биомаркеры, которые отражают чувствительность рыб к стрессовым факторам
окружающей среды (Wrona, Cash, 1996). 

Печень не подвержена прямому воздействию неблагоприятных факторов среды, как, 
например жабры, но они влияют на её строение и функции опосредовано – через кровь и лимфу. 
По физиологическому и гистологическому состоянию печени можно успешно и относительно
точно судить о состоянии внешних условий среды обитания той или иной особи. Так, например, 
после воздействия на рыб гербицидов (в частности – симазина) в печени карпа обнаруживались
очаги некроза (Roncero et al., 2002). 



Таблица 3. Встречаемость различных типов патологий печени у леща Саратовского
водохранилища 

Типы патологий печени 
Встречаемость особей с патологиями печени

Число рыб с отдельным типом 
патологии, экз 

Доля рыб с отдельным типом
патологии, % 

1. Очаги инфильтрации (мраморный рисунок
печени) 13 31,71±7,36 

2. Дисплазия гепатоцитов 11 26,83±7,01 
6. Вакуолизация гепатоцитов 4 9,76±4,69 
3. Жировое перерождение гепатоцитов
(сетчатый рисунок) 4 9,76±4,69 

5. Кистозное новообразование 4 9,76±4,69 
4. Пигментированные новообразования 3 7,32±4,12 
7. Соединительнотканные новообразования в
паренхиме 2 4,88±3,41 

Наиболее часто у рыб обнаруживались очаги инфильтрации клеток крови в ткань печени и
очаги дисплазии (некроза) гепатоцитов, патологии данного типа зафиксированы у трети и
четверти обследованных особей леща соответственно (табл. 3). Некроз (или дисплазия) 
гепатоцитов является наиболее тяжёлым типом патологии, он проявляется в том, что отдельные
гепатоциты или группы клеток теряют свою структуру в результате разрушения клеточной
оболочки и внутренних структур. Такие области выделяются на фоне специфического рисунка
здоровой ткани печени в виде тёмных пятен с аморфной структурой. Наличие подобного типа
патологии в любых внутренних органах является доказательством сильнейшего негативного
внешнего воздействия на отдельную особь. 

Другие типы патологий печени обнаружены у десятой доли всех обследованных леще, либо
такие особи обнаруживались единично. 

Патологии миокарда: 
У леща Саратовского водохранилища зафиксировано пять типов патологий сердечной 

мышцы (табл. 4). 
Наиболее часто обнаруживались очаги инфильтрации клеток крови в пространство между

волокнами миокарда, такие патологии зафиксированы у 3 особей из 41 обследованных. Другие
четыре типа патологий миокарда обнаружены у единичных особей леща Саратовского
водохранилища. 

Таблица 4. Встречаемость различных типов патологий миокарда у леща Саратовского
водохранилища 

Типы патологий миокарда 
Встречаемость особей с патологиями миокарда

Число рыб с отдельным типом 
патологии, экз 

Доля рыб с отдельным типом
патологии, % 

1. Очаги инфильтрации 3 7,32±4,12 
2. Дистрофия волокон миокарда 2 4,88±3,41 
3. Очаги жирового перерождения миокарда 1 2,44±2,44 
4. Дисплазия (некроз) волокон миокарда 1 2,44±2,44 
5. Пигментированные новообразования в
миокарде 1 2,44±2,44 

Патологии гонад: 
Большой спектр загрязняющих веществ, попадающих в водоёмы, наряду с общетоксичным 

воздействием на живые организмы оказывает влияние на процессы геметогенеза, что приводит к
нарушениям размножения и появлению нежизнеспособного потомства, снижает репродуктивный
потенциал особей и ведёт к подрыву рыбных запасов России (Павлов и др., 1994). Согласно
большинству исследований патологии гонад не являются видоспецифичными и выявляются у рыб, 
принадлежащих различным систематическим группам. Степень устойчивости к токсикантам зависит
от периода онтогенеза. Так, у половозрелых осетровых рыб она ниже к ядам органического ряда в
отличие от молоди, которая более чувствительна к ядам неорганической природы (Кокоза, 1970). 
Различные ксенобиотики вызывают повреждения гонад на ранних стадиях жизненного цикла в
дозах, не приносящих вреда взрослым особям (Guillete et al., 1995). 



За весь период исследования у леща Саратовского водохранилища нами было обнаружено всего
три типа патологий гонад (табл. 5). Встречаемость особей леща с отдельными видами нарушений
гонад за весь период исследования единична.  

Таблица 5. Встречаемость различных типов патологий гонад у леща Саратовского
водохранилища 

Типы патологий гонад 
Встречаемость особей с патологиями гонад

Число рыб с отдельным типом 
патологии, экз 

Доля рыб с отдельным типом
патологии, % 

1. Резорбция превителлогенных
ооцитов 2 4,88±3,41 

2. Резорбция вителлогенных ооцитов 1 2,44±2,44 
3. Деформация превителлогенных
ооцитов 1 2,44±2,44 

Таким образом, в ряду внутренних органов «жабры → печень → миокард → гонады» выявлены
тенденции уменьшения разнообразия обнаруженных тканевых патологий и снижения доли особей в
популяции с отдельными типами патологий каждого типа. Это объясняется, прежде всего, тем, что
на внутренние органы (печень, сердце, гонады) негативные внешние факторы воздействуют
опосредовано через кровь и лимфу, тогда как жабры подвержены непосредственному прямому
воздействию отрицательных факторов среды (в том числе и различного рода загрязнений). 
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