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РЕФЕРАТ 
В статье представлены материалы биологических и химико-аналитических 
исследований в Шлиссельбургской губе Ладожского озера, имеющей важ-
ное рыбохозяйственное и санитарно-гигиеническое значение как источник 
водоснабжения г. Санкт-Петербурга. Показана доминирующая роль ихтио-
фауны в оценке эколого-токсикологического состояния исследуемой аква-
тории. Цель проведенных исследований – оценка эколого-
ихтиотоксикологического состояния Шлиссельбургской губы Ладожского 
озера, как одной из основных рыбохозяйственных акваторий водоема и 

единственного источника водоснабжения г. Санкт-Петербурга (исток р.Невы). Биологи-
ческие и химикоаналитические исследования на акватории Шлиссельбургской губы в 
лабораторных условиях были проведены летне-осенний период  на трех акваториях в 
2022 г. 

Особенностью Шлиссельбургской губы является наличие стокового течения, способствующее 
выносу загрязняющих веществ и характер донных отложений, что делает губу менее уязвимой к 
антропогенному воздействию. В настоящее время, применяемыми методами оценки качества вод с рыбохозяй-
ственных позиций, являются биологические – биоиндикация и биотестирование, а также результаты химическо-
го анализа в сравнении с нормативами содержания вредных веществ в воде, донных отложениях, атмосферных 
осадках и рыбах. Предпочтение отдается экспресс методам: биотестированию и биоиндикации на рыбах. Резуль-
таты исследований и анализ материалов предыдущих исследований дали основание считать постепенное сниже-
ние антропогенной нагрузки (воздействие загрязняющих веществ) на рыб, как общепризнанных индикато-
ров качества вод с рыбохозяйственных позиций. Результаты исследований показали, что эколого-
токсикологическое состояние Шлиссельбургской губы в настоящее время улучшилось, но не мо-
жет считаться удовлетворительным, и учитывая состояние ихтиофауны и уровень ее загрязне-
ния можно охарактеризовать как слабо выраженный сублетальный с возможным 
переходом в средне выраженный условно сублетальный в весенний период.  
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Шлиссельбургская губа Ладожского 

озера расположена в юго-западном рай-
оне акватории озера. Ее площадь – 
867км2, объем водной массы – 6км3, 
средняя глубина – 5,8м. Донные отложе-
ния представлены песчаными грунтами и 
каменистыми грядами, что препятствует 
аккумуляции в них загрязняющих ве-
ществ. Это литоральная акватория, явля-
ющаяся продолжением открытой части 
озера и по своим лимнологическим пара-
метрам сходна с ней и этому, способству-
ет динамическое воздействие истока реки 
Невы [1,2]. 

 Следует отметить, что при этом ска-
зывается воздействие всего комплекса 
загрязняющих веществ, содержащихся в 
воде озера. Кроме того, мелководная ак-
ватория губы загрязняется сточными во-
дами расположенных на побережье насе-
ленных пунктов и промышленных пред-
приятий, а также токсикантам поступаю-
щим аэрогенным путем и поверхностным 
стоком. 

В зимний период под влиянием анти-
циклональной циркуляции в озере, а так-
же стока Невы, создаются условия для 
транзитного поступления загрязненных 
вод реки Волхов к истоку Невы [3]. Нель-
зя исключить поступление в озеро и губу 
отравляющих веществ военного назначе-
ния, которые в свое время испытывались 
при использовании шхер, островов и ак-
ватории озера в качестве полигонов но-
вых образцов вооружений (химическое, 
биологическое, радиоактивное) или были 
затоплены в период Великой Отечествен-
ной войны [4]. 

Литоральная зона играет информатив-
ную и индикационную роль в выявлении 
наиболее загрязняемых акваторий и водо-
емов. Это связано с тем, что из-за малых 
глубин и ограниченного объема воды, 
загрязняющие вещества не разбавляются 
как на удаленных акваториях пелагиали и 
концентрация их здесь значительно вы-
ше, а ответные реакции организмов, 
особенно рыб, на их воздействие,  
проявляются более четко и быстро 
на организменном уровне [1] .  

Особенностью Шлиссельбургской 
губы является наличие стокового течения, 
способствующее выносу загрязняющих 
веществ и характер донных отложений, 
что делает губу менее уязвимой к антро-
погенному воздействию. В настоящее 
время, применяемыми методами оценки 
качества вод с рыбохозяйственных пози-
ций, являются биологические – биоинди-
кация и биотестирование, а также резуль-
таты химического анализа в сравнении с 
нормативами содержания вредных ве-
ществ в воде, донных отложениях, атмо-
сферных осадках и рыбах. Предпочтение 
отдается экспресс методам: биотестирова-
нию и биоиндикации на рыбах. 

Использование рыб как биоиндикатор-
ных организмов для оценки качества вод 
стало широко использоваться как в нашей 
стране, так и за рубежом [5-9]. Это связа-
но с тем, что под воздействием загрязня-
ющих веществ, у рыб развиваются раз-
личные патологии, проявляющиеся на 
биохимическом, клеточном и организмен-
ном уровнях. Рыбы способны накапли-
вать паталогическую информацию на 
всех этапах их развития как наиболее дол-
гоживущие организмы биоты. Для рыб, у 
которых, дифференцированы органы и 
ткани применяют патологоанатомический 
экспресс-метод исследования с оценкой 
их состояния по пятибалльной системе 
[10], что позволяет с учетом процента 
поражения личинок, дать приблизитель-
ную оценку уровню загрязнения водоема 
и отельных его акваторий [6]. В настоя-
щей работе именно этот метод использо-
вался нами для оценки эколого-
ихтиотоксикологического состояния 
Шлиссельбургской губы Ладожского озе-
ра. Необходимо отметить, что исследова-
ние Шлиссельбургской губы проводилось 
неоднократно. Комплексное исследова-
ние восьмидесятых годов прошлого сто-
летия, показало массовое поражение рыб 
токсикозом, а также выраженно сказалось 
на состоянии и других водных организ-
мов, их численности и видовом разнооб-
разии [11].  

Более поздние исследования показали 
некоторое снижение антропогенной 



Международный вестник ветеринарии, № 1, 2023 г. 

 

130  

нагрузки, но результаты исследований и 
особенно рыб не дали основания считать 
эколого-токсикологическое состояние 
губы удовлетворительным [12].  

Исследование литоральной зоны Ла-
дожского озера в 2019г. с использованием 
комплекса различных параметров анализа 
(без исследования рыб) дало возможность 
показать, что состояние литоральной зо-
ны Ладоги в 2019г. Можно считать более 
благоприяятными, чем 13 лет назад – в 
2006г. [13]. 

Цель проведенных исследований – 
оценка эколого-ихтиотоксикологического 
состояния Шлиссельбургской губы Ла-
дожского озера, как одной из основных 
рыбохозяйственных акваторий водоема и 
единственного источника водоснабжения 
г.Санкт-Петербурга (исток р.Невы). 

Материал и методы исследования / 
Materials and method  

Биологические и химикоаналитиче-
ские исследования на акватории Шлис-
сельбургской губы в лабораторных усло-
виях были проведены летне-осенний пе-
риод  на трех акваториях в 2022 г. (рис 1) 

Исследовались рыбы как индикаторы 
качества вод с оценкой их состояния по 
пятибалльной системе в зависимости от 

степени выраженности патологического 
процесса в органах и тканях при внешнем 
осмотре и последующим патологоанато-
мическом вскрытии [10]: 1 – не выявлено 
визуально наблюдаемых патологических 
изменений; 2 – выражены легкие обрати-
мые повреждения , не угрожающие жизни 
рыб, 3 – выявлены повреждения средней 
степени тяжести, проявляющиеся внешне 
и при вскрытии; 4 – выявлены опасные 
повреждения , имеющие как правило не-
обратимый характер; 5 – выявлены пред-
смертные клинические проявления токси-
коза наблюдаемые внешне и при вскры-
тии.  

Биотестирование проб воды и донных 
отложений проводили по общепринятой 
методике в остром и хроническом экспе-
риментах (ФР.1.39.2007.03222). Химико-
аналитические исследования воды и 
элитриатов донных отложений на метал-
лы проводили атомно-абсорбционным 
методом на приборе АА. – 7000 
(Shimadzu) по методикам 
(ПНДФ..,2010;М02-2406.., 2013 и М02-
902-125, 2005). 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ / 
RESULTS AND DISCUSSION 

Патологоанатомическое исследования 

Рис1: - Акватории отлова рыб и отбора проб в Шлиссельбургской губе Ладожского  
озера 
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рыб Шлиссельбургской губы показало, 
что симптомы развития и проявления 
патологического процесса характерны 
для токсикоза и отмечены у всех исследо-
ванных видов рыб (таблица 1) в легкой 
обратимой форме (2 балла) и особей стар-
ших возрастных групп, ведущих придон-
ный образ жизни (лещ, окунь) с повре-
ждениями средней степени тяжести (3 
балла). Один экземпляр леща (4 балла) с 
опасными повреждениями.  

Симптомы проявления хронического 
токсикоза были однотипны для всех ви-
дов рыб. При внешнем осмотре симптомы 
токсикоза проявлялись в жаберной ткани, 
изменении окраски поверхности тела, 
наличии очагов гиперемии, желтушности 
жаберных крышек. В жаберной ткани рыб 
отмечали дискомплексацию, отечность, 
ослизнение, изменение окраски, наличие 
очагов поверхностного некроза. 

При вскрытии основное проявление 
токсикоза было связано с нарушением 
гемодинамики, прежде всего в органах 
детоксикации. выделения, кроветворения 
(печень, почка, кишечник, селезенка).  

Как видно из таблицы, проявление 
токсикоза в основном носило легкий об-
ратимый характер. Более выраженный 
характер проявления хронического токси-
коза было выявлено у половозрелых ле-
щей и в основном связанно с перерожде-

нием печени, отеком почек и очаговыми 
повреждениями в кишечнике. У двух эк-
земпляров рыб (леща и окуня) отмечена 
инъекция сосудов головного мозга и мел-
коточечные кровоизлияния. Необходимо 
отметить, что исследование рыб было 
проведено в наиболее благоприятный 
период их жизни (лето и осень) тогда как 
зимой и весной по нашим данным и дан-
ным других авторов отмечается обостре-
ние патологического процесса и возраста-
ет процент пораженных рыб [12,14,15]. 

Исследование личинок и мальков кар-
повых рыб показало, что значительное 
количество, особенно личинок, именно 
визуально наблюдаемые признаки токси-
коза, связанные с изменением окраски 
поверхности тела, развитие брюшной 
водянки, деформации позвоночника и 
прочие. Процент пораженных личинок 
колебался в зависимости от акватории 
отлова (8-20%) что свидетельствует о 
нарушении естественного воспроизвод-
ства рыб. 

Биотестирование проб воды и элютри-
атов донных отложений, в хроническом 
эксперименте показало: одна проба воды 
и донных отложений оказались токсичны-
ми по одному из критериев.  

Исследование содержания некоторых 
металлов в воде и донных отложениях не 
показало значимого их содержания, что 

Аквато-
рия вы-

лова рыб 
№ 

Виды 
рыб 

Количество 
исследован-

ных рыб 

Оценка состояния рыб 

Доля поражения 
токсикозом, % 

Степень выражен-
ности токсикоза в 

баллах 

Количество эк-
земпляров по бал-

лам 

1 лещ 
плотва 
окунь 

10 
10 
10 

40 
30 
40 

2,0-3,0-4,0 
2-3,0 
2-3,0 

1-2,0;2-3,0;1-4,0 
2-2,0;1-3,0 
1-2,0;3-3,0 

2 лещ 
плотва 
окунь 
уклея 

10 
10 
10 
10 

30 
40 
40 
20 

2-3,0 
2-3,0 
2-3,0 
2,0 

2-2,0;1-3,0 
1-2,0;2-3,0,0 

2-2,0;2-3 
2-2,0 

3 лещ 
плотва 
окунь 

10 
10 
10 

30 
40 
30 

2-3,0 
2-3-4,0 
2-3,0 

2-2,0;1-3,0 
2-2,0;2-3,0 
1-2,0;2-3,0 

Таблица 1  
Материалы патологоанатомического исследования 

рыб Шлиссельбургской губы Ладожского озера (лето, осень 2022г.) 
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отражено в таблице 2. Так, содержание в 
воде кадмия, свинца и марганца оказалось 
значительно ниже ПДК и лишь содержа-
ние меди в двух пробах незначительно 
превышало рыбохозяйственный норма-
тив. В донных отложениях выявленные 
концентрации металлов не превышали 
ориентировочных уровней их содержа-
ния. 

Сопоставляя полученные результаты с 
аналогичными, проведенными в восьми-
десятых годах прошлого столетия и позд-
нее, следует отметить снижение уровня 
загрязнения, и, прежде всего по биологи-
ческим критериям качества вод – рыбам. 
Было показано, что в зимне-весенний пе-
риод происходит обострение патологиче-
ского процесса у рыб. Это явление отме-
чено и другими исследователями [14,15]. 

Следовательно, на акватории Шлис-
сельбургской губы с ее гидрологическими 
особенностями это явление объяснимо 
[1,2]. Настоящее исследование показало, 
что рыбы оказались наиболее четкими 
индикаторами оценки уровня загрязнения 
среды их обитания. 

Поражение рыб связано с суммарным 
воздействием загрязняющих веществ, 
включая металлы и токсиканты органиче-
ской природы. Рыбам в основном прису-
ще те же патологические процессы, что и 
теплокровным животныи, и по мнению 
известного эколога-токсиколога В.И. 
Лукъяненко [16,17] рыбы были, есть и 
будут основным объектом токсикологи-
ческих исследований как с целью биоин-

дикации, так и с целью экологического 
нормирования. Таким образом, проведен-
ные исследования показали ведущую 
роль рыб в оценке эколого-
токсикологического состояния рыбохо-
зяйственных водоемов. 
ВЫВОДЫ / CONCLUSION 

Результаты проведенных исследова-
ний и анализ литературных данных пока-
зали, что Шлиссельбургская губа Ладож-
ского озера, имеющая важное рыбохозяй-
ственное значение и являющейся аквато-
рией, где формируется водоснабжение г. 
Санкт-Петербурга, показали снижение 
антропогенной нагрузки на эту акваторию 
по сравнению с результатами предыду-
щих исследований. Исследования показа-
ли доминирующую роль ихтиофауны в 
оценке эколого-токсикологического со-
стояния акватории. 

Поражение рыб токсикозом и наруше-
ние естественного воспроизводства не 
дают основание считать акваторию благо-
приятной в эколого-токсикологическом 
отношении.  

Исходя из оценки состояния ихтиофа-
уны – уровень ее загрязнения в летне-
осенний период можно охарактеризовать 
как слабо выраженный сублетальный [6] с 
возможным переходом весной в средне-
выраженный условно сублетальный. 
THE CURRENT ECOLOGICAL AND 
ICHTHYOTOXICOLOGICAL STATE 
OF THE SHLISSELBURG BAY LAKE 
LADOGA.  Romanov A.Yu.1 – postgradu-
ate student, Arshanitsa N.M.1 – Candidate of 

Акватория № Концентрация тяжелых металлов 
в воде мг/л 

Концентрация тяжелых метал-
лов в донных отложениях  мг/л 

Cd Pb Cu Mn Cd Pb Cu Mn 

1 0,0 0,0003 0,002 0,002 0,183 0,39 2,04 42,05 

2 0,0 0,0019 0,0005 0,002 0,177 4,02 3,22 507,73 

3 0,0 0,0003 0,003 0,003 0,166 1,68 2,82 241,13 

ПДК,Р/Х, и 
ориентировоч-

ные уровни 
содержания 

0,005 0,006 0,001 0,01 0,35 16,0 47,0 1000,0 

Таблица 2 
Содержание тяжелых металлов в воде и донных отложений 

 Шлиссельбургской губы Ладожского озера 
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1. St. Petersburg branch of the All-Russian 
Research Institute of Fisheries and Oceanog-
raphy. ("Gos-NIORH" named after L.S. 
Berg); 2. St. Petersburg State University of 
Veterinary Medicine 
ABSTRACT 

The article presents the materials of biological 
and chemical-analytical studies of the Shlisselburg 
Bay of  Ladoga lake, that plays an important fish-
ery and sanitary-hygienic role as a source of water 
supply of St. Petersburg. The dominant role of 
ichthyo-fauna in the assay of the ecological and 
toxicological state of the studied water area is 
shown. The purpose of the conducted research is to 
assess the ecological and ichthyo - toxicological 
state of the Shlisselburg Bay of  Ladoga lake, as 
one of the main fishery water areal and the only 
source of water supply of  St. Petersburg (the 
source of the Neva River). Biological and chemical 
analytical studies of the water area of the Shlissel-
burg Bay in laboratory conditions were carried out 
in the summer-autumn period  in 2022 in three 
water areas. 

A feature of the Shlisselburg Bay is the 
presence of a runoff flow, that initiates  the 
removal of pollutants and the nature of bot-
tom sediments, which makes the Bay less 
vulnerable to anthropogenic impact. Current-
ly, the methods used to assess water quality 
for the fisheries perspective are biological – 
bioindication and biotesting, as well as the 
results of chemical analysis in comparison 
with the standards for the content of harmful 
substances in water, sediments, precipitation 
and fish. Preference is given to “express’ 
methods: biotesting and bioindication of fish 
research results.  Analysis of materials from 
previous studies have given reason to con-
sider a gradual decrease in anthropogenic 
load (exposure to pollutants) on fish, as gen-
erally recognized indicators of water quality,  
given from fisheries positions. The results of 
the research showed that the ecological and 
toxicological condition of the Shlisselburg 
Bay has now improved, but cannot be con-
sidered satisfactory.  Taking into acount the 
state of the ichthyo fauna and the level of its 

pollution, it can be characterized as weakly 
expressed sublethal with a possible transition to 
medium-expressed, conditionally sublethal in the 
spring period. 
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