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СРAВНИТЕЛЬНOЕ ГИСТOЛOГИЧЕСКOЕ ИССЛЕДOВAНИЕ  
ЖAБР И ПЕЧЕНИ СAЗAНA И СУДAКA,  

OБИТAЮЩИХ В OЗЕРЕ БAЛХAШ

В данной статье был проведен сравнительный анализ встречаемости патологий жабр и 
печени сазана и судака, обитающих в озере Балхаш. Для осуществления цели работы было 
проведено гистологическое, морфометрическое и статистическое изучение тканей жабр и 
печени исследуемых особей рыб. В печени сазана и судака были выявлены жировая дистрофия, 
полиморфизм ядер, пролиферация клеток Купфера (макрофаги печени), нарушения 
микроциркуляторного русла, а в структуре жабр наблюдались следующие патологические 
процессы: изменение формы вторичных ламелл, гиперплазия жаберного эпителия, некроз и 
отек респираторного эпителия, а также очаги кровоизлияний. У большинства исследованных 
особей отмечались патологии обоих органов одновременно. Патологии печени были 
обнаружены у 61,45% особей сазана и 69,62% особей судака. Гистологические нарушения 
строения жабр были зафиксированы у 70,73% особей сазана и 61,25% особей судака. 
Количество рыб, не имеющих нарушений структуры жабр и печени, составляли 9,28% среди 
сазана и 8,37% у судака. Обнаруженные патологии в гистологических строениях жабр 
и печени рыб свидетельствует о воздействии различных неблагоприятных факторов на 
экосистему озера Балхаш.

Ключевые слова: Сазан, судак, жабры, печень, патология, лaмеллы, отёк, кровоизлияния, 
некроз, гиперплазия.
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Comparative histological study of gills and liver of carp  
and zander living in lake Balkhash

In this article, a comparative analysis of the occurrence of pathologies of the gills and liver of carp 
and pike perch living in Lake Balkhash was carried out. To achieve the goal of the work, a histological, 
morphometric and statistical study of the tissues of the gills and liver of the studied fish specimens was 
carried out. In the liver of carp and zander, fatty degeneration, polymorphism of nuclei, proliferation 
of Kupffer cells, disturbances of the microcirculatory bed were revealed, and the following pathologi-
cal processes were observed in the structure of the gills: a change in the shape of secondary lamellae, 
hyperplasia of the gill epithelium, necrosis and edema of the respiratory epithelium, as well as foci of 
hemorrhages. In most of the studied individuals, pathologies of both organs were noted simultaneously. 
Liver pathologies were found in 61.45% of carp and 69.62% of zander. Histological disturbances in 
the structure of the gills were recorded in 70.73% of carp and 61.25% of zander. The number of fish 
without violations of the structure of the gills and liver was 9.28% among carp and 8.37% in zander. 
The detected pathologies in the histological structures of the gills and liver of fish indicate the impact of 
various adverse factors on the ecosystem of Lake Balkhash.

Key words: Carp, zander, gills, liver, pathology, lamellae, edema, hemorrhages, necrosis, 
hyperplasia.
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Бaлқaш көлінде мекендейтін сaзaн және көксеркенің  
желбезектері мен бaуырын сaлыстырмaлы гистoлoгиялық зерттеу

Берілген мақалада Балқаш көлінде мекендейтін сазан және көксерке балықтарының 
желбезектері мен бауыр патологияларының кездесу жиілігіне салыстырмалы талдау жасалды. 
Жұмыстың мақсатына жету үшін зерттелген балық дарақтарының желбезектері мен бауырының 
ұлпаларына гистологиялық зерттеу жүргізілді. Сазан және көксеркенің бауырында липоидты 
дистрофия, ядролардың полиморфизмі, Купфер жасушаларының (бауыр макрофагтары) 
пролиферациясы, микроциркуляциялық арна тамырларының жарылуы анықталды, ал 
желбезектердің құрылымында келесі патологиялық процестер байқалды: екінші реттік эпителий 
ламеллаларының пішінінің өзгеруі, желбезек эпителийінің гиперплазиясы (екінші реттік желбезек 
жапырақшаларының бірінші реттік желбезек жапырақшаларымен бірігіп кетуі), тыныс алу 
эпителийінің некрозы және ісінуі, сонымен қатар қан кету ошақтары анықталды. Сазан және 
көксерке балықтары дарақтарының көпшілігінде бір уақытта екі мүшенің патологиясы кездесті. 
Бауыр патологиялары сазан балықтарының 61,45%-ында, көксерке балықтарының 69,62%-
ында анықталды. Желбезек құрылымдарының гистологиялық өзгерістері сазан дарақтарының 
70,73%-ында және көксеркенің 61,25%-ында тіркелді. Зерттелген сазан балықтарының 9,28%-
ында және көксерке балықтарының 8,37%-ында патологиялық процесстер орын алмады. Сазан 
және көксерке балықтарының желбезектері мен бауырында анықталған патологиялық процестер 
Балқаш көлінің экожүйесіне әртүрлі қолайсыз факторлардың әсерін дәлелдейді.

Түйін сөздер: Сaзaн, көксерке, желбезек, бaуыр, патология, лaмеллa, ісінулер, қан кету, 
некроз, гиперплазия.

Введение

Интенсивное влияние антропогенного воз-
действия на окружающую среду приводит к 
возникновению серьезных нарушений в функ-
ционировании экосистем [1]. Наглядным при-
мером является озеро Балхаш, относящегося к 
Иле-Балхашскому бассейну, территория кото-
рого, в последнее время, подвергается высоко-
му экологическому стрессу за счет антропоген-
ных и природных факторов и, соответственно, 
требует регулярного контроля окружающей 
среды. Наиболее удобным методом для эко-
мониторинга водных экосистем является из-
учение морфологических и гистологических 
характеристик внутренних органов рыб [2, 3], 
который способен отражать динамику разру-
шения биотопов. Внутренние органы рыб ха-
рактеризуются избирательной аккумуляцией 
ксенобиотиков [4, 5], при этом вещества, за-
грязняющие экосистемы, накапливаются в ор-
ганах, таких как жабры, печень, эндокринные 
железы, желудочно-кишечный тракт, почки 
[6-8]. Особо чувствительным органом у рыб 
являются жабры, которые отвечают за дыха-
ние и поддержание осмотического давления и 
кислотно-щелочного баланса жидкостей орга-
низма [9, 10]. Они играют важную роль в вы-

делении токсических продуктов метаболизма 
и в поддержании дренажа пищи [11, 12]. По-
скольку большая площадь поверхности жабр 
контактирует с внешней средой, они чувстви-
тельны даже к незначительным химическим 
или физическим изменениям в окружающей 
среде и являются органом-мишенью для мно-
гих загрязнителей [13, 14]. Протекающая через 
жабры вода, подвергает орган постоянному 
контакту с токсическими веществами [15], что 
выражается в морфологических и гистологи-
ческих изменениях структур органов [16]. По-
вреждения, возникающие в результате влия-
ние экологических факторов являются прямой 
причиной смертности рыб [17]. Помимо этого, 
немаловажным биоиндикатором состояния ор-
ганизма является печень, которая выполняет 
множество метаболических функций, в том 
числе детоксикационную [18, 19].

В связи с вышеизложенным целью прово-
димого исследования является сравнительный 
анализ встречаемости патологий в жабрах и пе-
чени сазана и судака, обитающих в озере Балхаш 
для определения состояния окружающей среды. 
Данное исследование осуществлялось из при-
родной экосистемы, тем самым для сопоставле-
ния полученных данных привлекаются литера-
турные источники. 
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Мaтериaлы и метoды исследoвaния 

Мaтериaлoм исследoвaний являются обык-
нoвенный сaзaн (Cyprinus carpio) и обык-
нoвенный судaк (Sander lucioperca). Для иссле-
дования были взяты по 10 особей обоих полов 
сазана и судака, средняя масса, длина и другие 
параметры которых приведены в таблице 1.

Для гистологического анализа были отобра-
ны жабры и печень сазана и судака, отловленных 
на западном побережье озера Балхаш, Алматин-
ской области, Балхашского района, села Кара-
ой, на территории рыболовной базы «Дельта» 
(45°43’28.5»N 74°25’28.7»E) в весенний период. 
Материал для биоиндикационного исследoвaния 
oбрaбaтывaлся и фиксирoвaлся в пoлевых 
услoвиях. Для гистoлoгическoгo исследoвaния 

фиксaцию oсуществляли в 10% нейтрaльнoм 
фoрмaлине [20, 21]. Oбезвoживaние и уплoтнение 
гистoлoгическoгo мaтериaлa прoизвoдили пo 
стaндaртнoй метoдике [22]. Срезы изгoтaвливaли 
нa рoтaциoннoм микрoтoме тoлщинoй не бoлее 
4-5 мкм. С кaждoгo исследуемoгo oргaна, жабр 
и печени, изгoтoвлялись срезы в кoличестве не 
менее 15 предметных стекoл. Срезы oкрaшивaли 
oбзoрными красителями – гемaтoксилинoм и 
эoзинoм [23]. Aнaлиз гистoлoгических препaрaтoв 
прoвoдили пoд светoвым микрoскoпoм Micros 
MC-20. Цифрoвые микрoфoтoгрaфии были по-
лучены с пoмoщью микрoскoпa “Leica DMLB2” 
с цифрoвoй кaмерoй Leica DFC 320. Морфоме-
трическая обработка осуществлялась с помо-
щью программы «Bio Vision», а статистическая 
с помощью Microsoft Excel. 

Таблица 1 – Морфометрические показатели сазана и судака

Показатель
Название группы Название группы

Сазан Судак
1. Вся длина тела, см 50,3±1,3 60,8±1,9
2. Длина без хвостового плавника, см 40,9±1,3 50,5±1,3
3. Длина головы, см 10,5±0,1 12,7±1,9
4. Длина хвостового стебля, см 9,4±9,4 12,6±7,2
5. Длина туловища, см 30,4±1,1 40,1±1,1
6. Максимальная высота тела, см 12,2±0,9 14,3±0,4
7. Минимальная высота тела, см 5,3±0,01 6,0±0,5
8. Высота головы, см 7,7±0,5 8,9±0,1
9. Наибольший обхват тела, см 31,0±1,7 41,0±0,6
11. Наибольшая толщина тела, см 6,0±1,1 8,2±1,5

Результaты исследoвaния и их oбсуж -
дение

У изученных особей сазана и судака жабры 
имели классическое строение, и были представ-
лены первичными жаберными лепестками, от 
которых отходили вторичные жаберные лепест-
ки. В основе жаберных лепестков была располо-
жена гиалиновая хрящевая дуга. Жаберный ле-
песток снаружи был покрыт первичным жабер-
ным эпителием, который состоял из нескольких 
слоев плоских респираторных клеток. Помимо 
респираторных клеток в первичном жаберном 
эпителии располагались округлые палочковые 
и многочисленные слизистые клетки. В боль-
шинстве ламелл наблюдались отек первичного 

жаберного эпителия, интенсивность которого 
была более выражена в базальном слое (рис. 1) 
и пролиферация респираторных клеток, кото-
рая нередко приводила к сращению вторичных 
жаберных лепестков. Вторичные жаберные ле-
пестки у большинства особей были искривлены 
и имели булавовидную форму. Основу вторич-
ных лепестков составляли столбчатые клетки, 
между которыми были расположены артериолы. 
Снаружи ламеллы были покрыты однослойным 
плоским эпителием, среди которого встречались 
крупные слизистые клетки. Кроме того, был от-
мечен отек вторичного жаберного эпителия, и 
его отслоение. В жабрах также отмечались на-
рушение сосудистого русла в виде деструкции 
сосудов, приводящей к образованию обширных 
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кровоизлияний, и некрозу респираторного эпи-
телия (рис. 2). Встречаемость обнаруженных 
патологических нарушений жабр приведена в 
таблице 2. Согласно таблице 2 наиболее часто 
в жабрах сазана и судака отмечались изменения 
формы ламелл (28,3 ± 0,97% и 26,21 ± 0,87% 
соответственно). Гиперпластические процессы 

были обнаружены у 17,59 ± 1,16% особей сазана 
и 16,4 ± 0,83% у судака. Из других патологий в 
жабрах сазана и судака были отмечены некроз 
тканей (6,65 ± 0,27% и 4,78 ± 1,27%), очаги кро-
воизлияний (9,67 ± 0,81% и 4,78 ± 1,27%) и отек 
респираторного эпителия (8,52 ± 0,93% и 9,54 ± 
0,83%).

 
                                                                 А                                                                                   Б

Рисунoк 1 – Жaбры судaкa. Отек эпителия лепестков жабр (1) .  
Булавовидное изменение формы ламелл (2). Oкрaскa гемaтoксилинoм и эoзинoм.  

А – ув. х 200, Б – ув. х 400

                                                                       А                                                                                  Б

Рисунoк 2 – Жaбры сaзaнa. Деструкция сосудистого слoя вторичных ламелл (1).  
Геморрагия (2). Oкрaскa гемaтoксилинoм и эoзинoм. А – ув. х 200, Б – ув. х 400

Печень сaзaнa и судaкa имела трубчатую 
структуру, трубки были образованы 5-6 гепато-
цитами с желчным капилляром в центре. Сину-
соиды печени были расширены, наблюдались 

нарушения микрoциркуляторного руслa в виде 
рaзрыва стенoк сoсудoв, стаза крови в крупных 
сосудах перипортальной зоны, расслоение кро-
ви на форменные элементы и плазму, и пери-



174

Срaвнительнoе гистoлoгическoе исследoвaние жaбр и печени сaзaнa и судaкa, oбитaющих в oзере Бaлхaш

Таблица 2 – Встречаемость патологий жабр сазана и судака, обитающих в озере Балхаш

Виды патологии Встречаемость патологий 
жабр у сазана, % 

Встречаемость патологий 
жабр у судака, %

1. Изменение формы ламелл вторичного эпителия 28,3 ± 0,97 26,21 ± 0,87
2. Гиперплазия жаберного эпителия 17,59 ± 1,16 16,4 ± 0,83
3. Некроз 6,65 ± 0,27 4,78 ± 1,27
4. Отек респираторного эпителия 8,52 ± 0,93 9,54 ± 0,83
5. Очаги кровоизлияний 9,67 ± 0,81 4,32± 0,72

Рисунoк 3 – Печень судaкa. Стаз крови в сосудах перипортального русла, отек и расслоение крови (2),  
жировая дистрофия (1). Oкрaскa гемaтoксилинoм и эoзинoм. А – ув. х 100, Б – ув. х 200 

 
                                                                 А                                                                                  Б

Рисунoк 4 – Печень сaзaнa. Жировые капли, заместившие клетки печеночной паренхимы (1). 
Oкрaскa гемaтoксилинoм и эoзинoм. А – ув. х 200, Б – ув. х 400

васкулярный отек (рис. 3). В паренхиме печени 
были отмечены крупнокапельная очаговая жи-
ровая дистрофия и пролиферация клеток Куп-
фера (рис. 4). Встречаемость обнаруженных 
патологических нарушений печени приведена в 
таблице 3. Согласно таблице 3 наиболее частым 
патологическим нарушениям в печени сазана и 
судака были накопления липидов у обоих ви-
дов рыб, что было идентифицировано нами 
как жировая дистрофия, 36,59 ± 0,18% в пече-

ни сазана и 33,5 ± 0,18% у судака. Пролифера-
ция клеток Купфера в большей степени была 
обнаружена в печени сазана (12,41 ± 0,76%), в 
то время как в печени судака составляла 8,84 ± 
0,76%. Нарушения микроциркуляторного рус-
ла встречались в печени судака (13,7 ± 1,65%) 
больше, чем в печени сазана (8,2 ± 1,65%). По-
лиморфизм ядер гепатоцитов особей судака со-
ставлял 13,58 ± 0,72% и 4,25 ± 0,72% у особей 
сазана.
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Таблица 3 – Встречаемость патологий жабер и печени сазана и судака, обитающих в озере Балхаш

Виды патологии Встречаемость патологий 
печени у сазана, % 

Встречаемость патологий 
печени у судака, %

1. Жировая дистрофия 36,59 ± 0,18 33,5 ± 0,18
2. Полиморфизм ядер 4,25 ± 0,72 13,58 ± 0,72
3. Пролиферация клеток Купфера 12,41 ± 0,76 8,84 ± 0,76
4. Нарушения микроциркуляторного русла 8,2 ± 1,65 13,7 ± 1,65

Общий анализ встречаемости всех пато-
логий в печени составлял 61,45% у особей 
сазана и 69,62% у особей судака. Нарушения 
строения жабр зафиксированы у 70,73% осо-
бей сазана и 61,25% у судака. Большинство 
исследованных рыб имело патологии одно-
временно обоих органов. Количество рыб, не 
имеющих нарушений структуры жабр и пече-
ни, составляло 9,28% среди сазана и 8,37% у 
судака. 

Таким образом, гистологическое изучение 
жабр и печени показало изменения формы ла-
мелл, гиперплазию и отек респираторного эпи-
телия, некроз и очаги кровоизлияний в жабрах, 
жировую дистрофию, полиморфизм ядер, про-
лиферацию клеток Купфера и нарушения ми-
кроциркуляторного русла в печени, некоторые 
патоморфологические изменения, в частности, 
гиперплазия и некроз в жабрах, жировая дистро-
фия и нарушения микроциркуляторного русла в 
печени были отмечены в органах пресноводных 
рыб, обитающих на Иле-Балхашском бассейне в 
работах Нуртазина С.Т. и Салмурзаулы Р. с со-
авторами [24, 25]. 

Полученные результаты указывают на ра-
стущую интенсивность влияния экологических 
факторов на экосистему озера Балхаш. Таким 
образом, гистологическое исследование жабр 
и печени сазана и судака, обитающих в озере 

Балхаш показало высокий уровень загрязнения 
окружающей среды. 

Выводы

Проведенные исследования позволили сде-
лать следующие выводы: 

1. В жабрах сазана и судака были выделе-
ны следующие патологические процессы: из-
менение формы ламелл вторичного эпителия, 
гиперплазия жаберного эпителия, некроз и отек 
респираторного эпителия, а также очаги крово-
излияний, общая встречаемость которых состав-
ляла 70,73% у особей сазана и 61,25% у судака.

2. В печени сазана и судака были выявлены 
жировая дистрофия, полиморфизм ядер, проли-
ферация клеток Купфера, нарушения микроцир-
куляторного русла, общая встречаемость кото-
рых составляла 61,45% у особей сазана и 69,62% 
у судака.

3. На основании выявленных повреждений 
тканей жабр и печени сазана и судака установле-
но, что рыбы, обитающие в озере Балхаш, под-
вергаются воздействию неблагоприятных фак-
торов внешней среды.

Данная научная работа может быть исполь-
зована для дальнейших мониторинговых иссле-
дований с целью биоиндикации состояния ак-
вальных экосистем Иле-Балхашского бассейна. 
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