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Гистопатологии печени у рыб Саратовского водохранилища 
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Приведены результаты многолетних ихтиопатологических исследований массовых видов рыб из акватории 
Кольцово-Мордовинского участка Саратовского водохранилища. С применением стандартных гистологических 
методик изучены патологии печени у плотвы, леща, окуня, бычков (кругляка, головача, цуцика) и головешки-ротана. 
Обнаружено 8 типов гистопатологических изменений органа: гиперемия, инфильтрация клеток крови, кистозные 
новообразования, пигментированные опухоли, фиброз, вакуольная и жировая дистрофии, некроз гепатоцитов. 
Выявленные патологии имели разную степень тяжести для рыб (2–4 балла по пятибалльной шкале). Преобладали 
повреждения, имеющие необратимый характер и угрожающие жизни рыб, особенно при воздействии стресс-факторов 
и в период зимовки. Разнообразие обнаруженных гистопатологических изменений печени является следствием 
воздействия на гидробионтов широкого диапазона поллютантов органической и неорганической природы, а также 
паразитарной инвазии.
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In order to determine the level of anthropogenic load on the reservoir and form the ideas about the health of popu-
lations of aquatic organisms the ichthyopatological studies of mass fish species (Rutilus rutilus L., Abramis brama L., 
Perca fluviatilis L., Neogobius melanostomus Pallas, N. iljini Vasiljeva et Vasiljev, Proterorhinus marmoratus Pallas, Perc-
cottus glenii Dybowski) of the Saratov reservoir were carried out. Fish catching was carried out in the water area of the 
Koltsovo-Mordovin section of the reservoir in the period 2003–2013. As a bioindicator, the liver performing a variety 
of metabolic functions was chosen, which was studied by standard histological techniques. 8 types of histopathologi-
cal organ changes were revealed. They were divided into circulatory (hyperemia), inflammatory (infiltration of blood 
cells), proliferative (cystic tumors, pigmented tumors, fibrosis) and degenerative (vacuole and fat dystrophy, necrosis 
of hepatocytes). The most common type of disorders was hyperemia (the incidence of the disease varies from 31.4% to 
88.2%). Discovered histopathologies have different severity for fish (2–4 points on a five-point rating system state). 
Damage, which is usually irreversible and life-threatening to fish, especially when exposed to stress factors and during 
the winter, prevailed. The main factor determining the pathological changes of the liver is the intoxication of fish with 
pollutants of organic and inorganic nature. Parasitological study of fish revealed in the liver of animal larvae of nema-
todes Eustrongylides excisus Jägerskiöld, Raphidascaris acus Bloch, Contracaecum microcephalum Rudolphi, which have 
a pronounced mechanical and toxic effect. Nematode invasion causes the most serious damage to this organ (infiltration 
of blood cells, necrosis of hepatocytes).

Keywords: Saratov reservoir, fish, histopathology of liver.

Многофакторное антропогенное воздей-
ствие (гидростроительство, химическое и те-
пловое загрязнение, промысел, браконьерство 
и др.) неизбежно влечёт за собой деградацию 
водных и биологических ресурсов. Рыбы, 
высшее трофическое звено пресноводных 
экосистем, в течение своего продолжительно-

го жизненного цикла аккумулируют значи-
тельное количество поллютантов различной 
природы, что делает их удобным объектом 
биоиндикации. Поражения органов и тканей 
рыб могут наблюдаться при отсутствии ви-
зуальных симптомов интоксикации, в таких 
случаях патоморфологические изменения 
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являются единственным показателем вредного 
воздействия токсикантов [1].

Важнейшим гистофизиологическим мар-
кером состояния организма и его реакции на 
экологический фон является печень, выпол-
няющая множество метаболических функций, 
в том числе детоксикационную. Отечественны-
ми и зарубежными исследователями описаны 
разнообразные гистопатологические измене-
ния в печени рыб, имеющие разную степень 
значимости для функционального состояния 
органа [1–7]. 

Цель настоящей работы состояла в оценке 
гистопатологического состояния печени мас-
совых видов рыб Саратовского водохранили-
ща, воды которого подвержены значительному 
антропогенному воздействию.

Материал и методика

Ихтиологический материал собирали в ак-
ватории Кольцово-Мордовинского участка 
Саратовского водохранилища (53°10' с. ш., 
49°26' в. д.) в период с 2003 по 2013 гг. Всего 
исследовано 390 половозрелых особей семи 
видов рыб, в том числе 86 экз. плотвы Rutilus 
rutilus (L.), 41 экз. леща Abramis brama (L.), 
36 экз. окуня Perca fluviatilis (L.), 42 экз. 
бычка-кругляка Neogobius melanostomus 

(Pallas), 39 экз. бычка-головача N. iljini 
(Vasiljeva et Vasiljev), 34 экз. бычка-цуцика 
Proterorhinus marmoratus (Pallas) и 112 экз. 
головешки-ротана Perccottus glenii (Dybowski). 

При изготовлении гистологических пре-
паратов (парафиновые срезы, 8 микрон) ис-
пользовали стандартные методики [8]. Ихтио-
токсикологическое состояние рыб оценивали 
по пятибалльной шкале [6].

Параллельно проводили паразитологи-
ческое исследование животных. Сбор, фик-
сацию и камеральную обработку паразитов 
осуществляли по общепринятой методике [9]. 
Видовую диагностику червей проводили по 
соответствующему определителю [10]. 

Для статистического анализа использова-
ли программный пакет STATISTICA Statsoft, 
Inc. (v. 6) и MS Excel (2007). 

Результаты и обсуждение

В результате многолетних исследований  
у рыб Саратовского водохранилища выявлено 
8 типов нарушений печени (табл.). 

Гистологический анализ показал, что у 
значительной части особей печень в различ-
ной степени гиперемирована (табл.), что сви-
детельствует об её интенсивном функцио-
нировании. Этот вид повреждений относят  
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Таблица / Table
Гистопатологии печени у рыб Саратовского водохранилища 

Histopathology of liver of fish in the Saratov reservoir

Тип патологии
Type of pathology

Встречаемость различных типов патологий, %
Occurrence of different types of pathologies, %

R. rutilus A. brama
P. fluvia-

tilis
N. melanos-

tomus
N. iljini

P. marmo-
ratus

P. glenii

Гиперемия / Hyperemia 31,4±5,0 39,0±7,7 33,3±8,0 42,9±7,7 48,7±8,1 88,2±5,6 40,2±4,7
Вакуольная дистрофия
Vacuole dystrophy

1,2±1,2 9,8±4,7 16,7±6,3 2,4±2,4 10,3±4,9 64,7±8,3 8,0±2,6

Жировая дистрофия
Fat dystrophy

5,8±2,5 9,8±4,7 – 2,4±2,4 7,7±4,3 26,5±7,7 –

Кистозные 
новообразования / 
Cystic tumors

2,3±1,6 9,8±4,7 – 2,4±2,4 2,6±2,6 – 8,0±2,6

Пигментированные 
опухоли / 
Pigmented tumors

4,7±2,3 7,3±4,1 2,8±2,8 2,4±2,4 7,7±4,3 8,8±4,9 –

Фиброз / Fibrosis – 4,9±3,4 13,9±5,9 9,5±4,6 10,3±4,9 5,9±4,1 6,3±2,3
Инфильтрация 
клеток крови / 
Infiltration of blood cells

11,6±3,5 31,7±7,4 11,1±5,3 11,9±5,1 17,9±6,2 17,6±6,6 8,0±2,6

Некроз гепатоцитов
Necrosis of hepatocytes

11,6±3,5 26,8±7,0 5,6±3,9 19,0±6,1 20,5±6,6 52,9±8,7 14,3±3,3

Примечание: «–» – патология не отмечена.
Note: “–” – pathology not noted.



116
Теорeтическая и прикладная экология. 2019. № 3 / Theoretical and Applied Ecology. 2019. No. 3

к нарушениям циркуляторного типа, кото-
рые обычно являются первыми признаками 
патологических процессов в органе, и по пя-
тибалльной системе [6] оценивается как лёг-
кий, не угрожающий рыбам гибелью (2 балла).

В обычных условиях печени свойствен-
на высокая реактивность и большой резерв 
функциональной способности. В услови-
ях патологии функции печени нарушаются,  
а морфологическим признаком этих наруше-
ний часто служат дистрофии [2, 11].

Наблюдаемая у всех видов рыб вакуоль-
ная дистрофия гепатоцитов характеризуется 
наличием в клетках печени вакуолей разного 
размера, наполненных цитоплазматической 
жидкостью. Встречаемость данной патологии, 
являющейся необратимой [11], у исследуемых 
гидробионтов варьирует в широких пределах 
(табл.).

Жировая дистрофия гепатоцитов, реги-
стрируемая у 5 видов рыб (табл.), также от-
носится к дегенеративным (с разрушением 
клеток) типам изменений. Мелкие капельки 
жира обнаруживаются и в нормальных клет-
ках печени, однако в патологических условиях 
накопление липидов резко увеличивается. 
Причинами дегенеративного ожирения органа 
могут выступать как нарушения обменных 
процессов, развивающиеся вследствие огра-
ничения кровотока, так и действие токсичных 
веществ [5, 11].

Кистозные новообразования в печени 
представляют собой аномальные полости 
в нормальной ткани органа, заполненные 
тканями разного происхождения. Подобные 
кисты образуются, по-видимому, в процессе 
дегенерации гепатоцитов, являясь результа-
том соединительно-тканных разрастаний их 
оболочки [1]. Данный тип гистопатологий яв-
ляется достаточно редким у рыб Саратовского 
водохранилища (табл.).

Пигментированные опухоли, также редко 
регистрируемые (табл.), представляют собой 
плотные новообразования с хорошо оформ-
ленными границами, состоящие из гранул, 
окрашенных в более тёмный, чем окружающие 
ткани, или чёрный цвет. У исследованных 
рыб количество подобных новообразований 
варьирует от одного до четырёх-пяти. Отложе-
ние пигментов в паренхиме органа является 
весьма характерным признаком токсического 
поражения печени [11].

У шести видов исследованных рыб на-
блюдается фиброз (табл.), возникающий при 
серьёзных повреждениях паренхимы пече-
ни и массовой гибели гепатоцитов. Актив-

ная пролиферация соединительно-тканной 
сети ведёт к диффузному нарушению архи-
тектоники печени рыб (балочной структуры),  
а это, в свою очередь, предшествует развитию 
цирротических изменений [2].

К воспалительным (связанным с иммун-
ными процессами) типам изменений отно-
сится инфильтрация клеток крови. Данная 
патология, как правило, предшествует некрозу 
печёночных тканей, так как некоторые виды 
лейкоцитов (нейтрофилы и эозинофилы) вы-
полняют фагоцитарную функцию. 

Некроз (дисплазия) гепатоцитов, реги-
стрируемый нами у всех исследованных видов 
рыб (табл.), относится к наиболее серьёзным 
патологиям. Наличие некрозов всегда сви-
детельствует о тяжёлом, обычно прогресси-
рующем течении патологического процесса, 
причинами которого выступают загрязнения 
вод тяжёлыми металлами, либо паразитарные 
инвазии [12–14]. Микроскопическими при-
знаками некроза являются изменения как 
клеточного ядра (кариопикноз, кариорексис, 
кариолизис), так и цитоплазмы [11].

Проведённое нами исследование показа-
ло, что в условиях Саратовского водохранили-
ща у массовых видов рыб наблюдаются при-
знаки хронического токсикоза. Согласно пя-
тибалльной системе оценки ихтиотоксиколо-
гического состояния животных [6] степень 
выраженности токсикоза соответствовала 2– 
4 баллам.

Мы считаем, что основным фактором, 
обусловливающим патологические измене-
ния печени рыб, является качество водной 
среды. Воды Саратовского водохранилища 
в исследуемом районе на протяжении ряда 
лет характеризуются как «загрязнённые»  
и «грязные» 3 А и 3 Б класса качества [15]. 
Акватория Кольцово-Мордовинского участ-
ка водохранилища находится под воздействи-
ем поллютантов различных групп. Это, прежде 
всего, техногенные загрязнения, поступающие 
в водоём из расположенных выше по течению 
крупных промышленных центров (гг. Тольят-
ти, Самара, Чапаевск). Также значительный 
вклад в загрязнение акватории вносят диф-
фузные стоки от мелких населённых пунктов 
и с сельскохозяйственных угодий.

На общую картину состояния печени, как 
индикаторного органа, мог повлиять и пара-
зитарный фактор. Паразиты, проникая в тка-
ни рыб, оказывают выраженное механическое  
и токсическое воздействие, проявляя при этом 
высокую патогенность. У инвазированных 
рыб наблюдаются нарушения липидного об-
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мена, усиление свободнорадикальных и пе-
рекисных процессов, дефицит образования 
структур антиоксидантной защиты, что пред-
шествует развитию различных патологий пе-
чени [16, 17].

Особую патогенность имеют гельмин-
ты, локализующиеся собственно в печени 
(в свободном и/или инкапсулированном 
состоянии). У исследованных рыб обнару-
жено 3 вида нематод на личиночной стадии, 
уровень инвазии которыми колеблется от 
единичных случаев (Eustrongylides excisus 
Jägerskiöld) до 25–50% (Raphidascaris 
acus Bloch, Contracaecum microcephalum 
Rudolphi).

Нематодная инвазия печени вызыва-
ет наиболее серьёзные повреждения данного 
органа. При прохождении личинок (мигра-
ции червей) по печени нарушается целост-
ность кровеносных сосудов, в результате чего 
форменные элементы крови выходят в ткань, 
развиваются обширные участки некроза.  
В тканях печени, содержащих инкапсулиро-
ванных паразитов, хорошо заметна гиперпла-
зия гепатоцитов, кариопикноз и кариолизис.

В современных условиях Саратовского во-
дохранилища разнообразные нарушения пе-
чени рыб, вызванные стресс-факторами био-
тической и абиотической природы, встреча-

ются довольно часто (табл.), однако основу 
популяций исследованных видов рыб (за ис-
ключением бычка-цуцика) составляют осо-
би, здоровые по данному признаку. Доля жи-
вотных без каких-либо патологий печени у 
исследованных видов рыб различна и коле-
блется от 11,8% у бычка-цуцика до 68,6%  
у плотвы (рис.).

Печень таких рыб сохраняет нормальную 
архитектонику (балочное строение), гепатоци-
ты без признаков патологических изменений, 
умеренно или слабо базофильны, липидных 
капель немного. 

Следует отметить, что среди исследован-
ных особей достаточно велика доля гидро-
бионтов с тремя и более различными типами 
патологий печени (рис.), что, несомненно, 
указывает на высокий уровень токсической 
и паразитарной нагрузки на популяции мас-
совых видов рыб в условиях Саратовского 
водохранилища.

Заключение

Многолетнее комплексное исследование 
рыб Саратовского водохранилища, включаю-
щее в себя патологоанатомический, гистоло-
гический и паразитологический анализ, по-
казало, что ихтиофауна водоёма испытывает 

Рис. Встречаемость здоровых особей и особей с патологиями печени 
среди массовых видов рыб Саратовского водохранилища

Fig. Occurrence of healthy individuals and individuals with liver pathologies
 among the mass fish species of the Saratov reservoir
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хроническую токсическую нагрузку. Заре-
гистрированы 8 типов гистопатологических 
изменений печени разной степени тяжести. 
Согласно пятибалльной системе оценки ихтио-
токсикологического состояния рыб степень 
выраженности токсикоза соответствует 2–4 
баллам. Выявленные нарушения неизбежно 
ведут к дисфункции органа, к снижению его 
детоксикационной способности. 

Патологические нарушения печени рыб 
весьма распространены; кроме того, они схожи 
у разных видов гидробионтов. В популяциях 
исследованных видов рыб часто встречаются 
особи, в печени которых одновременно обна-
ружены патологии не менее трёх различных 
типов.

Основными факторами, определяющими 
морфофункциональное состояние рыб, яв-
ляются антропогенное загрязнение водоёмов  
и паразитарные инвазии. 

В сложившихся экологических услови-
ях, несомненно, важны мониторинг состоя-
ния водной среды, оценка качественного и ко-
личественного состава загрязнений водоёмов  
и водотоков, диагностика состояния функцио-
нально значимых систем организма, изучение 
механизмов естественной биотрансформации 
токсикантов в тканях. Однако действительно 
необходимым и продуктивным будет поиск 
путей реабилитации и повышения адаптаци-
онного потенциала рыб и других гидробион-
тов, что обеспечит их выживание в условиях 
мощного техногенного пресса. Требуется раз-
работка и реализация таких технологий, ко-
торые не только снижают содержание токси-
кантов в окружающей среде, но и существен-
но повышают устойчивость биоты к воздей-
ствию стрессирующих факторов [1].

Исследования выполнены в рамках государ-
ственного задания ФГБУН Института эколо-
гии Волжского бассейна РАН,  тема (проект)  
№ AAAA-A17-117112040039-7 «Экологические за-
кономерности структурно-функциональной ор-
ганизации, ресурсного потенциала и устойчиво-
го функционирования экосистем Волжского бас-
сейна» (направление 51 «Экология организмов и 
сообществ»).
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