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РЕФЕРАТ 
В фоновых озерах Приполярного Урала, не подверженных непосред-
ственному техногенному воздействию, у рыб выявлены патологиче-
ские изменения функционально важных органов. В качестве объекта 
исследования выбраны наиболее многочисленные представители 
аборигенной ихтиофауны, чувствительные к качеству среды обита-

ния – пелядь (CoregonuspeledL.) и европейский хариус (ThymallusthymallusL.).Оценка 
состояния организма рыб проводилась на основе патолого-морфологического метода, в 
качестве основных гистологических индикаторов использовались жабры, печень, поч-
ки.Выявлено, что спектр нарушений гистоструктуры жабр объединялизменения проли-
феративного типа (гиперплазия и гипертрофия), прогрессирование которых приводило к 
развитию дегенеративныхпроцессов (отслоение респираторного эпителия, ламеллярный 
некроз). В печени доминировали дегенеративные изменения гепатоцитов (некроз, жиро-
вая дистрофия), в почках - признаки нефропатии (некроз канальцев, клубочков, замеще-
ние функциональной паренхимы интерстециальной лимфоидной тканью, липоидная 
дегенерация). Показано, что сердечная мышца и репродуктивные органы являются 
наиболее инертными к действию различных токсикантов.Установлено, что диагностиро-
ванныепатологиине являются видоспецифичными и могут быть интерпретированы как 
неспецифические ответные реакции организма на изменение качества окружающей сре-
ды.Выявлено, что рядрегистрируемых нарушений (некротические процессы, дегенера-
тивные изменения), относятся к разряду необратимых; часть изменений (гипертрофия, 
гиперплазия)являются структурно-функциональными основами компенсаторно-
приспособительных реакций, позволяющих организму перейти на новый уровень функ-
ционирования и выжить в существующих условиях среды обитания. Выполнен анализ 
возможных причин появления патологий, среди которых техногенное загрязнение в ре-
зультате трансграничного переноса поллютантов, температурные скачки в течение года, 
инфекционные болезни и паразитарные инвазии, снижающие устойчивость рыб к забо-

ВВЕДЕНИЕ  
Северо-Запад является одним из наибо-

лее развитых индустриальных регионов 
России, испытывающих на протяжении 
многих десятилетий антропогенную 
нагрузку в результате добычи и перера-
ботки полезных ископаемых. Некоторые 

районы Ленинградской, Мурманской, 
Архангельской областей, Республик Ка-
релии и Коми находятся в состоянии эко-
логического кризиса, так как в водные 
объекты поступают сточные воды круп-
ных предприятий медно-никелевого и 
горно-перерабатывающего комплекса, 
нефтедобывающих и угледобывающих 
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производств, содержащие тяжелые метал-
лы, сульфаты, взвешенные вещества, фло-
тореагенты, нефть, нитраты и т.д. Вместе 
с тем, в настоящее время сохранились 
пресноводные экосистемы, достаточно 
удаленные от источников загрязнения и, 
возможно, сохраняющие свои природные 
характеристики. Одним из таких районов, 
не подверженных антропогенной нагруз-
ке, являются западные склоны Приполяр-
ного Урала - наименее изученные на 
нашей планете.  

Данная территория богата не только 
водными ресурсами (более 821 озер об-
щей площадью около 50 км2), но и осад-
ками, годовое количество которых дости-
гает 1500 мм, что почти всегда связано с 
вторжениями циклонов [11]. Именно цик-
лоническая активность способствует 
трансграничному переносу загрязняющих 
веществ, содержащихся в выбросах про-
мышленных предприятий,поэтому даже в 
таких труднодоступных регионах нельзя с 
уверенностью говорить о ненарушенных 
экосистемах, что определяет актуаль-
ность оценки их качественного состоя-
ния. 

Очевидно, что воздействие факторов 
окружающей среды на водные экосисте-
мы следует изучать через призму биоло-
гических ответов гидробионтов, в связи с 
чем проблеме заболеваний живых орга-
низмов в природных экосистемах уделя-
ется пристальное внимание во всем мире 
[13, 16, 21, 25].В последние десятилетия 
все большее признание находит индика-
торная роль биологических маркеров, в 
частности гистологических показателей, 
для которых наблюдается мировая тен-
денция к использованию в мониторинге 
окружающей среды в комплексе с хими-
ческими и физическими параметрами.В 
качестве основных индикаторов загрязне-
нияиспользуются жабры, непосредствен-
но контактирующие с загрязняющими 
веществами; печень, выполняющая клю-
чевую роль в метаболизме и последова-
тельном выведении ксенобиотиков, а так-
же синтезе вителлогенина и почки, неза-
менимые в процессе поддержания ста-
бильной внутренней среды, водно-

солевого баланса, выведения и частично-
го метаболизма ксенобиотиков [6]. 

Цель предлагаемой работы – исследо-
вать состояние организма рыб-
аборигенов в фоновых озерах Приполяр-
ного Урала и оценить качество среды 
обитания. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Реализация цели основана на исследо-
вании рыб, обитающих в озере Первое 
Сиговое,относящемуся к бассейну р. 
Большой Паток - один из самых крупных 
притоков II порядка р. Печоры (рис. 1). 
Водоем располагается на западных скло-
нах Приполярного Урала, на значитель-
ном удалении от населенных пунктов и 
промышленных предприятий [11]. 

Оз. Первое Сиговое, как и большин-
ство водоемов западного склона Припо-
лярного Урала, относится к олиготрофно-
му типу: воды низкоминерализованные, 
гидрокарбонатно-кальциевого состава; 
рН 6,0-6,7;содержание кислорода 2,08-
3,78 мг/л. Невысокие показатели цветно-
сти (15,6-33,1º) и перманганатной окисля-
емости (0,78-1,18 мг/л) свидетельствуют о 
небольшом содержании органических 
веществ в воде. Концентрация соедине-
ний биогенных элементов, в том числе 
азота и фосфора, не превышает пределов, 
характерных для северных водоемов, а в 
ряде случаев снижается до аналитическо-
го нуля [10]. Гидрохимические характе-
ристики озера являются благоприятными 
для холоднолюбивых видов, высокочув-
ствительных к качеству среды обитания. 

В качестве тест-объектов выбраны ви-
ды рыб, не принадлежащие к одной си-
стематической группе, но доминирующие 
в исследованном водном объекте: пелядь 
(CoregonuspeledL.) и хариус
(ThymallusthymallusL.).Оценка состояния 
организма рыб проводилась на основе 
патолого-морфологического метода, 
включающего клинические, патологоана-
томические и гистологические исследова-
ния [1, 5]. Количество рыб, отобранных 
для гистологических исследований, со-
ставило 20 экземпляров (по 10 экземпля-
ров каждого вида). Для гистологического 
анализа отбирали жабры, печень, почки, 



Международный вестник ветеринарии, № 3, 2018 г. 

 

 131 

Рис.1 -Схема района исследования 

сердце, гонады. Отбор проб осуществлял-
ся у только что выловленных рыб и пре-
кращался через 20 минут после извлече-
ния рыбы из воды. Толщина фиксиру-
емого кусочка не превышала 1-1,5 см. 
В качестве фиксатора использовалась 
жидкость Буэна. Обработка проб про-
водилась по общепринятым гистоло-
гическим методикам: гистологиче-
ские препараты готовились методом 
заливки органов и тканей в парафин, 
с последующим изготовлением пара-
финовых блоков и гистологических 
срезов с использованием санного 
микротома [12]. Микроскопирование 
осуществлялось при увеличении х50, 
х100, х200, х320.  

Диагностика и классификация патоло-
гических изменений осуществлялась в 
соответствии с критериями, изложенны-
ми в публикациях, посвященных гистоло-
гическим исследованиям рыб [8, 21, 29].  

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Ихтиофауна р. Большой Паток, к бас-

сейну которой относится оз. Первое Сиго-
вое, представлена 14 видами рыб – семга, 
сиг, пелядь, сибирский и европейский 
хариусы, щука, язь, обыкновенный голь-
ян, плотва, усатый голец, налим, ерш, 
окунь и обыкновенный подкаменщик. 
Пелядь и европейский хариус - наиболее 
распространенные и весьма многочислен-
ные виды в озерахПриполярного Урала, 
отличаются как по происхождению, так и 
по особенностям экологии, что определя-
ет их выбор в качестве объектов исследо-
ваний. 

Пелядь – представитель арктического 
пресноводного фаунистического ком-
плекса.  В бассейне р. Большой Паток 
обитает только в двух глубоководных 
озерах, образуя жилые формы. Гисто-
структура органов рыб, соответствующая 
норме, представлена на рисунке 2. Спектр 
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Рис. 2 – Гистоструктура органов рыб, соответствующая норме: а – жабры (ф - 
филамент, р.л. – респираторные ламеллы); б – печень в – почки; г – сердце 

морфологических изменений в организ-
мепелядиобъединял аномалии жаберного 
аппарата, печени, почек и сердечной 
мышцы.  

Жаберный лепесток в норме у всех 
видов рыб разделен на филамент и респи-
раторные ламеллы, что четко разграничи-
вает основные функции жабр (ионный 
обмен и дыхание), а также определяет 
разнокачественность эпителиев этих двух 
структурно и функционально различных 
отделов жабр. Нарушения организации 
жаберного аппарата у пеляди включали 
изменения пролиферативного типа: ги-
пертрофию жаберных филаментов и ги-
перплазию эпителия респираторных ла-
мелл. При этом происходилоувеличение 
высоты жаберного эпителия, приводящее 
к частичному или полному заполнению 
пространства между респираторными 
ламеллами и исчезновению свободной 

поверхности респираторных ламелл, кон-
тактирующих с внешней средой(рис. 
3а).Вследствие прогрессирования дан-
ных процессов развивались отслоение 
респираторного эпителия и ламеллярный 
некроз.На отдельных участках жаберных 
филаментов отмечалась редукция респи-
раторных ламелл.  

В почках пеляди доминировали при-
знаки нефропатии,выражающиеся в 
некрозе канальцев (нефрит) до полного 
их исчезновения (рис. 3д)и замещении 
канальцев интерстециальной лимфоид-
ной тканью. Выявлена липоидная дегене-
рация (рис. 3д), при этом жировая ткань 
имела четко сформированную структуру, 
липоциты были организованы в группы, 
так называемые дольки, которые отделя-
лись друг от друга соединительно-
тканными перегородками, снабженными 
кровеносными сосудами. 
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Рис. 3 – Патологические изменения в органах рыб (указано стрелками): а – гипер-
плазия жаберного эпителия пеляди; б – некроз респираторного эпителия в жабрах 
хариуса; в –жировая дистрофия в печени пеляди; г – кариопикноз в печени хари-
уса; д -  липоидная дегенерация и некроз канальцев в почках пеляди; е – разраста-
ние соединительной ткани в почках хариуса 
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Основное заболевание, диагностиро-
ванное в печени пеляди –жировая дистро-
фия гепатоцитов,которая носила диффуз-
ный характер и сопровождалась ядерной 
атрофией(рис. 3в). Ее характерной чертой 
являлось избыточное депонирование ли-
пидов в гепатоцитах, представляющих 
собой буквально липидную каплю. В не-
которых случаях наблюдался кариопик-
ноз. 

Спектр морфологических изменений 
сердечной мышцы характеризовался не-
большим разнообразием. Нарушение мик-
роциркуляторного кровообращения про-
являлось наличием гиперемии, расшире-
нием капилляров и замедлением кровото-
ка, которые могут рассматриваться как 
клинико-морфологические признаки сер-
дечной недостаточности. 

Гонады пеляди характеризовались II 
стадией зрелости, сперматогенез протекал 
без отклонений от нормы. Лишь у одного 
самца отмечены признаки застойного ве-
нозного полнокровия. 

Европейский хариус – представитель 
бореального предгорного фаунистическо-
го комплекса, весенне-нерестующий вид, 
литофил. Туводный вид, однако соверша-
ет местные нерестовые и нагульные ми-
грации в пределах речной системы. 

Патологические изменения в жабрах 
хариуса проявлялись в наличии чрезвы-
чайной гипертрофии эпителия филамен-
тов и респираторных ламелл, способству-
ющей их срастанию. Обращает на себя 
внимание очень высокий слой эпителия 
филаментов. При этом количество кле-
точных слоев, формирующих эпителий 
филамента, достигало 19-22 вместо 4-6, 
характерных для активных сиговых рыб. 
Результатом всех вышеуказанных патоло-
гических процессов является отслоение 
эпителиального слоя от базальной пла-
стинки, что может быть причиной некро-
за респираторных ламелл(рис. 2б). 

В почках хариуса на первый план вы-
ступали признаки тубулопатии: помутне-
ние цитоплазмы эпителиальных клеток 
проксимального отдела почечного ка-
нальца (альбуминовая дегенерация), отло-
жения в просвете канальцев, а также 

некроз почечных канальцев и гломеруло-
вых капсул.Обширные соединительнот-
канные разрастания замещали некротизи-
рованные участки (рис. 3е).Наблюдалось 
замещение канальцев интерстециальной 
лимфоидной тканью. Дегенеративные 
изменения сопровождались паразитарной 
инвазией – спорозоа.  

В печени хариуса выявлена стагнация 
желчи, затруднен ее отток из желчных 
протоков,пикноз ядер гепатоцитов( рис. 
3г) и, как следствие, очаги некроза.  

Морфологические изменения в сердеч-
ной мышце хариуса были довольно огра-
ничены. Единственным признаком нару-
шениямикроциркуляторного кровообра-
щения являлась гиперемия кровеносных 
сосудов. У одной особи наблюдались ли-
зис мышечных клеток и обширные крово-
излияния, что может быть связано с раз-
рывом кровеносного сосуда. 

Гонады самок и самцов хариуса соот-
ветствовали II стадии зрелости, спермато-
генез и оогенез протекали без отклонений 
от нормы. Исключение составила одна 
самка, в яичниках которой наблюдались 
посленерестовые резорбционные процес-
сы и начиналась новая волна оогенеза. 
При этом основную массу половых кле-
ток составляли ооциты цитоплазматиче-
ского роста и фаз вакуолизации цитоплаз-
мы, отмечались многочисленные запу-
стевшие фолликулы и резорбирующая 
остаточная икра. У одной самки выявлено 
жировое перерождение яйценосных пла-
стинок очагового типа, при котором на 
месте дегенерирующей генеративной тка-
ни развивались липоциты. 
ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

В результате гистологического обсле-
дования пеляди и хариуса, обитающих в 
оз.  Первое Сиговое, диагностированыги-
стопатологии функционально-важных 
органов, которые могут быть интерпрети-
рованы как неспецифические ответные 
реакции, развивающиеся у рыб под влия-
нием большого разнообразия токсикан-
тов: тяжелых металлов,пестицидов, сы-
ройнефти, аммиака, а такжепаразитарной-
инвазии[14, 25]. 

Анализируя состояние жаберного аппа-



Международный вестник ветеринарии, № 3, 2018 г. 

 

 135 

рата, мы регистрируем, прежде всего, 
гиперплазию и гипертрофию эпителиаль-
ных клеток, в результате которых проис-
ходит увеличение диффузионного барье-
ра между окружающей средой и кровью 
[19]. Эти процессы направлены на 
предотвращение/снижение попадания 
загрязняющих веществ в организм и на 
компенсацию функций поврежденного 
органа или системы [8]. Однако, количе-
ство клеточных слоев, формирующих 
эпителий филамента, строго регламенти-
ровано и высота эпителия зависит от эко-
логии рыб [6]. Установлено, что у актив-
ных рыб, к которым относятся пелядь и 
хариус, в норме эти показатели мини-
мальны[17].Следовательно, чем больше 
высота эпителия филамента, тем меньше  
свободная поверхность респираторных 
ламелл, контактирующих с внешней сре-
дой,т.е. увеличение высоты эпителия мо-
жет рассматриваться как фактор, лимити-
рующий уровень газообмена в жабрах 
рыб [8].Пелядь и хариус - ярко выражен-
ные оксифилы, ведущие подвижный об-
раз жизни и высокочувствительные к не-
достатку кислорода. Поэтому прогресси-
рование гиперплазии и гипертрофии при-
водит к сокращению общей диффузной 
поверхности жабр, что может быть при-
чиной острого респираторного стресса 
(ингибирование респираторных функций) 
[21, 28]. Подобные преобразования вызы-
вают тяжелые формы гипоксии и являют-
ся характерным признаком повреждения 
жаберного аппарата тяжелыми металлами
[21]. Следует отметить, что репаративные 
процессы в жабрах развиваются достаточ-
но медленно, но восстановление структу-
ры органа, если расстройства носили 
функциональный характер, возможно 
после ликвидации патогенного фактора. 
Так, для нормализации формы ламелл и 
улучшения кровоснабжения после пре-
кращения действия кадмия - высоко ток-
сичного металла - требуется около двух 
месяцев, эпителий же филаментов остает-
ся гипертрофированным[8]. 

Диагностированные в почках рыб сни-
жение клубочковой фильтрации, блокада 
канальцев клеточным детритом, некроти-

ческие изменения являются признаками 
нефропатии. Поскольку одна из основных 
функций почечных канальцев - секреция 
двухвалентных ионов, то наиболее веро-
ятно, что подобные патологии эпителия 
канальцев вызывает загрязнение вод тя-
желыми металлами, например, медью 
[27]. Также к нефротическим факторам 
относятся соли ртути, урана, кадмия, ме-
ди, четыреххлористого углерода, органи-
ческие загрязнители [29], которые дей-
ствуют непосредственно на экскретирую-
щие клетки канальцев почки, вызывая 
некробиотические изменения. Кроме то-
го, причиной некроза ткани могут быть 
паразитические простейшие и инфекци-
онные болезни [24]. 

В печени рыб на первый план выступа-
ли кариопикноз – признак некротических 
преобразований и жировая дистрофия, 
развивающаяся вследствие нарушения 
жирового обмена в клетках, в основе ко-
торого единый морфогенетический меха-
низм – свободнорадикальное перекисное 
окисление липидов [30]. Нарушения пере-
кисного окисления и высокий процент 
рыб с липоидной дегенерацией, не зави-
симо от видовой принадлежности, выяв-
лены в водоемах с высоким содержанием 
ПАУ, ПХБ и тяжелых металлов в донных 
отложениях [20]. В конечном итоге липо-
идная дегенерация и некроз функцио-
нальной паренхимы в большинстве случа-
ев приводят к фиброзу тканей, циррозу 
печени и нефросклерозу [15, 18]. В целом, 
дегенеративные и некротические процес-
сы в тканях печени и почек рыб могут 
быть результатом гипоксии вследствие пато-
логических процессов в жабрах, развивающих-
ся в условиях токсичной среды [16, 20]. 

Анализ микроструктуры генеративных ор-
ганов пеляди и хариуса показал, что у подавля-
ющего большинства особей оогенез и сперма-
тогенез протекали без патологий, за исключе-
нием одной самки хариуса, у которой диагно-
стированная липоидная дегенерация яичника, 
что может привести, в конечном итоге, к фи-
зиологической атрофии органа. 

Можно ли на основании полученных 
данных судить о техногенном загрязне-
нии исследуемого водоема?  
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Непосредственное антропогенное воз-
действие на оз. Первое Сиговое отсут-
ствует, но результаты гидрохимических 
исследований, проведенные в аналогич-
ных озерах Приполярного Урала, распо-
ложенных в пределах исследованного 
бассейна,  свидетельствуют о высоких 
концентрациях цинка 19,6 мгк/дм³ 
(ПДКрбхз. - 10 мгк/дм³) и меди 1,6  мгк/
дм³ (ПДКрбхз. - 1 мгк/дм³), превышаю-
щих ПДК для рыбохозяйственных вод-
ных объектов [10]. Причиной загрязнения 
фоновых водоемов, значительно удален-
ных от индустриально развитых районов, 
как правило, является аэротехногенный 
перенос от промышленных предприятий 
[9]. Начиная с середины 1950–х гг. 
XXстолетия и на протяжении последую-
щих 60 лет происходила интенсификация 
индустриального развития и освоения 
месторождений средней части уральских 
гор, следовательно,возрастала техноген-
ная нагрузка в регионе. Исследования 
глобальной эмиссии тяжелых металлов из 
основных антропогенных источников в 
атмосферу показали, что почти все про-
мышленные производства, сжигание топ-
лива, а также транспорт приводят к ан-
тропогенному рассеиванию элементов в 
окружающей среде[23].  В составе аэрозо-
лей металлы поднимаются в высокие 
слои атмосферы, мигрируя на значитель-
ные расстояния и формируя глобальный 
уровень загрязнения, что объясняет их 
повышенное содержание в фоновых озе-
рах и позволяет сделать предположение о 
техногенном характере диагностирован-
ных патологий. 

Экстремальные условия в горных озе-
рах Приполярного Урала - еще одна воз-
можная причина появления заболеваний у 
исследованных рыб. Гипотермия оказыва-
ет значительное влияние на все жизнен-
ные процессы и может привести к гибели 
живых организмов[2]. У большинства 
животных, в том числе и у рыб, действие 
низких температур вызывает ряд приспо-
собительных реакций: сужение перифери-
ческих сосудов, замедление дыхания, уси-
ление обмена веществ (без поступления 
питательных веществ в организм). При 

дальнейшем воздействии холода компен-
сация теплопотери нарушается и у рыб 
развиваются реакции, противоположные 
адаптивным: снижение температуры тела 
и интенсивности обмена веществ, расши-
рение периферических сосудов. При этом 
тормозится функция среднего мозга рыб 
(холодовый наркоз), затем угнетается 
гипоталамус и другие центры нервной 
системы организма. Исследуемые пелядь 
и хариус являются холодолюбивыми ви-
дами, но они крайне чувствительны к 
колебаниям температур (чрезмерно хо-
лодное лето или зима с резкими темпера-
турными изменениями), которые могут 
быть причиной значительного стресса, в 
результате чего заметно снижается устой-
чивость рыб к заболеваниям. 

Высокая плотность популяций -  не 
менее распространенная причина разви-
тия патологий. Анализ ихтиологических 
данных свидетельствует о высокой чис-
ленности пеляди и хариуса в оз. Первое 
Сиговое. С одной стороны, высокая чис-
ленность обеспечивает сохранение и ста-
бильность существования популяций, с 
другой – популяции, обитающие в экс-
тремальных условиях в большей степени 
подвержены стрессу.Так, например, рас-
смотренный температурный фактор мо-
жет быть причиной развития инфекцион-
ных болезней рыб (вирусная геморраги-
ческая септицемия форелиа, эромоноз, 
воспаление плавательного пузыря, бран-
хиомикоз карпа) и появления большого 
количества паразитов,  которые могут 
быть причиной патологических измене-
ний органов и тканей рыб [3].     
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Полученные данные дают основания 
предполагать, что наблюдаемые у рыб оз. 
Первое Сиговое структурно-
функциональные изменения, негативно 
отражаются на сопротивляемости и жиз-
нестойкости организма,вызывая наруше-
ния в функционировании дыхательной, 
пищеварительной и выделительной си-
стем, и являются результатом неблаго-
приятного гидрохимического и темпера-
турного режима исследуемого водое-
ма.При этом не все органы и ткани пора-
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жаются в одинаковой степени. Наиболее 
серьезные изменения претерпевают жаб-
ры, непосредственно контактирующие с 
загрязняющими веществами. В нашем 
случае это могут быть аэротехногенно 
перенесенные тяжелые металлы.  Не ме-
нее реактивно реагируют изменением 
структуры почки, основной функцией 
которых является выведение из организ-
ма продуктов метаболизма и вредных 
веществ, а также печень – основной ор-
ган детоксикации. Сердечная мышца и 
репродуктивные органы являются наибо-
лее инертными к действию различного 
рода токсикантов.Многие нарушения 
(некротические процессы, дегенератив-
ные изменения), регистрируемые у рыб, 
относятся к разряду необратимых. Одна-
ко развивающиеся параллельно с ними 
гипертрофия и гиперплазия – это струк-
турно-функциональные основы компен-
саторно-приспособительных реакций, 
позволяющих организму перейти на но-
вый уровень функционирования и даю-
щих возможность выжить в существую-
щих условиях среды обитания. 
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ABSTRACT 

Histopathological alterations in function-
ally important organs were revealed in feral 

fish fromnatural lakes of the Subpolar Ural-
not affected to anthropogenic impact. Peled 
(CoregonuspeledL.) and European grayling 
(ThymallusthymallusL.), that arethe most 
numerous representatives of native ichthy-
ofauna and sensitive to environmental quali-
ty,were objects of the study.The assessment 
of the fish organism was carried out on the 
basis of the pathologic-morphological meth-
od, gills, liver and kidneys were used as the 
main histological indicators. It was revealed 
that hypertrophy and hyperplasia of the epi-
thelial cells dominated among the gill histo-
structure lesions. Its progression resulted 
indegenerative alterations (epithelial lifting 
of the secondary lamellae and necrosis of 
epithelial cells). Degenerative lesions of-
hepatocytes as necrosis and lipoid degenera-
tion were prevalence in liver.Dominated 
alterations in kidney consisted of tubular 
epithelial necrosis (detachment of the tubular 
epithelial cells from the underlying tubular 
basement membrane, deposits of desquamat-
ing tubular cells and casts in the lumina of 
the tubuli), glomerulonephritis, and lipoid 
degeneration. It was shown that the heart and 
reproductive organs were the most inert to 
the influence of various toxicants. It was 
determined that thehistopathological altera-
tionsfoundedinthestudywerenot species-
specific andcould be interpreted as non-
specific responses of organism to changes of 
environmental quality.It was revealed that a 
number of registered disorders (necrotic pro-
cesses, degenerative changes) are irreversi-
ble; some changes (hypertrophy, hyperplas-
ia) are structural and functional bases of 
adaptive reactions, allowing the fish to sur-
vive in the changed state of the environment. 
It was made the analysis of possible causes 
of pathologies, including technogenic pollu-
tion as a result of transboundary emission of 
pollutants, temperature jumps during the 
year, infectious diseases and parasitic infes-
tations, reducing the resistance of fish to 
diseases. 
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