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ГІСТОЛОГІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА ЗЯБЕР ТА НИРОК 

КАРАСЯ СРІБЛЯСТОГО З ЗАПОРІЗЬКОГО 

(ДНІПРОВСЬКОГО) ВОДОСХОВИЩА      

У статті розглянуто гістологічну структуру зябер та нирок карася сріблястого із Запорізького 

(Дніпровського) водосховища. Дослідження здійснені впродовж 2017–2019 років у риб в 

акваторії водоймища на ділянках, що відрізняються ступенем антропогенного навантаження. 

Гістологічно було виявлено зміни у зябрах та нирках: у зябрах карася виявлено некроз, 
гіперплазію епітелію, викривлення ламел, потовщення терміналей респіраторних ламел, злиття 

ламел. При гістологічному досліджені нирок також були виявлені патології, а саме: некроз, 
дегенерація ниркових канальців, інфільтрація клітин крові у тканину нирки кістозні 
новоутворення. Найбільше патологій фіксувалося у риб з Самарської затоки. Усі виявлені 
патології можуть свідчити про несприятливі умови існування карася сріблястого, а також про 

можливість використання риб цього виду як біоіндикатора несприятливої екологічної ситуації.  
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водосховище. 

На сьгодні багато зарубіжних та українських науковців значну увагу приділяють вивченню 

питання впливу токсикантів та інших факторів водного середовища на гідробіонти, насамперед 

риби [7, 12, 10, 13, 18]. Їх вважають найбільш зручними об,єктами біомоніторингу забруднення 

водних екосистем [6]. Згідно з дослідженнями, гістопатологічні зміни внутрішніх органів риб 

можуть бути віддзеркаленням біологічного ефекту впливу навколишнього середовища на 

організм [16, 15, 11 ]. Відомо, що найбільш чутливими до дії токсичних речовин у воді є 

органи-мішені, до яких відносять зябра, печінку (гепатопанкреас), нирки. Спектр 

гістопатологій цих органів доволі широкий. Нирки відіграють важливу роль у підтримці 
гомеостазу, виконуючи видільну та осморегулюючу функції. Також ретикулярна тканина риб 

нирок бере участь у гемопоезі. Хоча зябра, в основному, – орган дихання, вони також 

виконують функцію виведення та осморегуляції. Більшість азотистих залишків виводяться 

шляхом екскреції через зябра. 

Вивчення виникаючих у риб гістологічних змін та розуміння закономірностей їх 

виникнення є досить актуальним, бо дозволяє оцінити стан популяцій риб та спрогнозувати 

подальші зміни розвитку патологій. 

Метою роботи було дослідити гістологічну структуру зябер та нирок карася сріблястого 

(Carassius gibelio (Bloch, 1782)) Запорізького (Дніпровського) водосховища. 
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Матеріал і методи досліджень 

Дослідження проводили у риб із Запорізького (Дніпровського) водосховища, а саме у Самарській 

затоці та нижній частині водосховища (поблизу с. Військове) упродовж 2017–2019 років. 

Попередніми дослідженнями виявлено перевищення гранично допустимих концентрацій 

важких металів у воді Самарської затоки порівняно з нижньою ділянкою Запорізького водосховища 

[10]. У Самарській затоці спостерігався високий вміст ніколу та кадмію. Виявлено статистично 

значущі відмінності між вмістом купруму (на 35 %), цинку (на 42 %), ніколу (на 65 %), плюмбуму 

(на 75 %) та кадмію (на 85 %) у двох районах водосховища (р<0,05) [9]. 

Об’єктом дослідження були чотирирічні особини карася сріблястого обидвох статей. 

Нирки та зябра риб для гістологічних досліджень отримували від свіжовиловленої риби 

шляхом анатомічного розтину. Для фіксації відбирали фрагменти органа розміром 0,3–0,5 см. 

Гістологічні дослідження проводились за загальноприйнятими методиками [3]. Фотографії 
гістологічних препаратів виготовляли за допомогою цифрової фотокамери «SciencelabT500 

5.17M», яку підключали до мікроскопа фірми «Ulab XY-B2TLED». Обчислення проводили за 

допомогою програми «ScienceLabView7». Статистичне опрацювання отриманих даних 

здійснювали із застосуванням програми «Microsoft Excel 2010». 

Результати досліджень та їх обговорення 

При гістологічному досліджені зябер карася сріблястого було виявлено, що зябровий апарат 
представлений чотирма парами зябрових дуг (рис. 1). Кожна зяброва дуга складається з хрящової 
основи, яка пронизана веною та артерією. Від основи відходять тичинки, які, у свою чергу, 

складаються із хряща та сполучної тканини і несуть на собі два ряди пелюсток (первинних ламел). 

Кожна первинна ламела несе на собі по черзі розташовані пелюсточки (вторинні ламели). Первинні 
та вторинні ламели покриті багатошаровим епітелієм. Респіраторний зябровий епітелій, що 

покриває вторинні ламели, сформований розташованими у два шари респіраторними клітинами 

трохи сплющеної форми. Кожна ламела має кровоносний капіляр, у якому відбувається газообмін.  
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Рис. 1. Гістопатологічні зміни зябер карася сріблястого Запорізького 

(Дніпровського) водосховища: А – гіперплазія епітелію; Б – злиття ламел;  

В – викривлення та потовщення терміналей ламел; Г – некроз. 
 

При гісто-патологічному дослідженні зябер карася сріблястого було виявлено некроз у 

риб з обох досліджених ділянок (рис. 1.Г). Причому найбільший прояв патології траплявся 
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восени у риб з Самарської затоки і складав 25±0,2 % досліджених проб у самок і 20±0,2 % у 

самців. У риб з нижньої ділянки цей показник був дещо меншим та складав 15±0,1 % і 
10±0,4 % відповідно. Найчисельнішою патологією у риб Самарської затоки була гіперплазія 

епітелію, при якій показник сягнув 80±0,8 % влітку у самок та 85±0,5 % восени у особин 

обидвох статей (рис. 1.А). У риб з нижньої ділянки ця патологія траплялася поодиноко, частка 

прояву не перевищувала 5±0,1 %. Однак, у зябрах карася, вилученого з нижньої ділянки 

Запорізького водосховища, спостерігали викривлення ламел (рис. 1.В) з найбільшою часткою 

прояву патології у самок восени – 18±0,1 %, а також потовщення терміналей респіраторних 

ламел у риб обидвох статей – 15±0,5 %. Відомо, що при забрудненні водного середовища 

важкими металами найбільш типовою для зябер гістопатологією є гіперплазія клітин 

апікальних ділянок респіраторних ламел та некротичні явища [1]. Також у карася з 
Запорізького водосховища спостерігалось злиття ламел, що не перевищував 15±0,3 %. (рис. 

1.Б) Гіпертрофія та гіперплазія епітелію при дії важких металів призводить до деформації 
зябрових пелюсток, а потім до їх зростання [2]. Отже, подібні патології можуть свідчити про 

вплив важких металів, оскільки згідно з попередніми дослідженнями виявлено, що вміст 

більшості важких металів у воді Самарської затоки перевищують ГДК [9].  

При гістологічному досліджені нирок виявлено (рис. 2), що нефрон у карася срібястого 

складається з наступних послідовних структурних одиниць: ниркового тільця, проксимального 

звивистого канальця (поділяється на перший та другий сегменти), дистального звивистого 

канальця, збірного канальця і збірної протоки. 
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Рис. 2. Гістопатологічні зміни у тканині нирок карася сріблястого Запорізького 

(Дніпровського) водосховища: А – інфільтрація клітин крові у тканину нирки;  

Б – кістозне новоутворення; В, Г – некроз. 
 

При цитологічному досліджені було виявлено, що у карася сріблястого з Самарської затоки 

просвіт дистального звивистого канальцю був відсутній або звужений, спостерігався набряк 

епітелію. Також у просвітах було видно включення білка, які займали майже увесь просвіт 

канальця. Деякими дослідниками виявлено, що різноманітні пестициди, які потрапляють у воду, 

здатні викликати різні патологічні зміни тканин нирок у риб. Так, пестицид ліндан викликав у 

риб характерні ознаки гострої інтоксикації – ураження нирок – вакуолізацію та гіпертрофію 

епітелію звитих канальців, їх деструкцію, зморщування клубочків [17]. 
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При гістологічному досліджені нирок карася сріблястого Самарської затоки було 

виявлено некроз – 25±0,2 % проб у обох статей риб влітку (рис. 2. В, Г). Восени показник 

прояву гістопатології не змінився та склав 30±0,2 % дослідної вибірки у самок і 25±0,4 % проб 

у самців. У карася нижньої ділянки даної патології не виявлено. 

Також у риб з обидвох ділянок траплялася дегенерація ниркових канальців. Причому, 

найбільша частка прояву цієї патології траплялася у самок з Самарської затоки – 60±0,1 % 

досліджених проб. У риб з нижньої ділянки цей показник був дещо меншим та складав 

40±0,5 % проб у самок і 35±0,2 % проб у самців. Найчисельнішою патологією у карася 

сріблястого з Самарської затоки була інфільтрація клітин крові у тканину нирки (рис. 2 А). Ця 

патологія траплялася як влітку, так і восени в особин обох статей на рівні 70–75±0,9 %. У риб з 
нижньої ділянки також меншою мірою виявляли вище зазначену патологію. Найбільшу частку 

прояву фіксували у самок восени – 45±0,5 %. Також влітку у риб обох статей з нижньої ділянки 

було виявлено кістозні новоутворення – 15±0,3 % проб (рис. 2 Б). Виражена різноманітність 

виявлених типів гістологічних порушень, зазвичай, свідчить про хронічну негативну дію 

комплексу несприятливих факторів середовища на організм риб [4].  

У нирці під дією забруднюючих речовин може розвиватися гіперемія і дистрофічні зміни 

в епітелії канальців та капсул, часто ускладнені некробіозом в боуменових капсулах й епітелії 
звивистих канальці [5]. Взагалі, у нирках риб виділяють наступні типові адаптивні реакції: 
зміни в канальцевому епітелії, атипова форма канальців, збільшення діаметра канальців як 

компенсація зменшеної фільтрації в клубочках, зміна судин системи кровопостачання і 
особливо потовщення їх стінок, збільшення (гіпертрофія) розмірів і зміна їх форми одних 

клубочків і дисфункціонювання інших [8].  

Деякі вчені виявили пряму залежність різноманіття виявлених у риб типів гістопатологій 

нирок від рівня впливу несприятливих факторів навколишнього середовища на окремих особин 

та їх популяції в цілому у водоймі з високим рівнем антропогенного забруднення. Чим 

сильніший прес на риб негативних факторів, тим більше виражено різноманіття виявлених 

гістопатологій і тим вище у популяціях окремих видів риб доля особин з тим чи іншим типом 

патології. Однак, наявність найбільш масових типів ниркових гістопатологій, як у випадку з 
патологіями інших внутрішніх органів, не залежить від видової належності особин, що є 

доказом неспецифічності цих порушень [4]. 

Отже, гістологічні патології у органах карася сріблястого свідчать про несприятливі 
умови існування цього виду. Їх прояв та інтенсивність може свідчити про хронічну дію 

забруднюючих речовин у воді. За результатами нашого дослідження виявлено, що у карася 

сріблястого з Самарської затоки прояв гістологічних змін як у зябрах так і у нирках є вищим, 

що може бути пов’язане з більш інтенсивним антропогенним навантаженням. 

Висновки 

При досліджені гістологічної структури зябер карася сріблястого Запорізького (Дніпровського) 

водосховища виявлені гістологічні зміни, що проявляються у вигляді некрозу, гіперплазії, 
злиття та потовщення терміналей ламел. При гістологічному досліджені нефронів карася 

сріблястого Самарської затоки було виявлено, що просвіт дистального звивистого канальця був 

відсутній або звужений, спостерігався набряк епітелію. Також у просвітах було видно 

включення протеїнів, виявлено наступні патології: некроз, інфільтрація клітин крові у тканину 

нирки, кістозні новоутворення.  

Враховуючи отримані дані, карася сріблястого можна застосовувати як біоіндикатора 

стану водного середовища, а його органи – як біомаркер стану організму. Отримані дані 
необхідні для моніторингу фізіологічного стану популяції дослідного виду. 
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V. O Kurchenko, T. S Sharamok, O. M. Marenkov 
Oles Honchar Dnipro National University, Ukraine 

THE HISTOLOGICAL STRUCTURE OF GILLS AND KIDNEYS OF THE PRUSSIAN CARP 

FROM ZAPORIZHIAN (DNIPRO) RESERVOIR 

In this article the histological structure of gills and kidneys of the Prussian carp is considered and 

researched. The research was conducted in the waters of the Zaporizhian (Dnipro) reservoir, namely in the 

Samara Bay and the lower part of the reservoir (near the village of Viiskove) during 2017–2019. Previous 

studies have revealed the excess of maximum permissible concentrations of heavy metals in the water of 

the Samara Bay compared to the lower part of the Zaporozhian reservoir. High levels of nickel and 

cadmium were observed in the Samara Bay. Statistically significant differences were found between the 

content of copper, zinc, nickel, lead and cadmium in the two areas of the reservoir (p <0.05). Fish kidneys 

and gills for histological examination were obtained from fresh fish by anatomical dissection. Histological 

examinations were performed using generally accepted methods. 

Histological examination revealed histological changes in the gills and kidneys, manifested in 

varying intensity. Examination of the Prussian carp gills revealed necrosis in fish from both areas. 

Moreover, the largest percentage of this pathology occurred in the fall in fish from the Samara Bay. 

Epithelial hyperplasia was also found in the Prussian carp from the Samara Bay. In the Prussian carp from 

the lower part of the Zaporizhian Reservoir, the curvature of the lamellae and the thickening of the 

terminals of the respiratory lamellae were observed. 

Histological examination of the kidneys demonstrated that the Prussian carp from the Samara Bay, 

the lumen of the distal convoluted tubule was absent or narrowed, there was swelling of the epithelium and 

necrosis. Also in fish from both sites there was a degeneration of renal tubules. Moreover, the largest 

percentage of manifestations occurred in females from the Samara Bay. In general, the most numerous 

pathology in the Prussian carp of the Samara Bay was the infiltration of blood cells into the kidney tissue. 

The above pathology was also less common in fish from the lower part. Cystic neoplasms were also found 

in fish from both sexes in the summer. The expressed variety of the revealed types of histologic 

disturbances, as a rule, testifies to the chronic negative effect of a complex of adverse environmental 

factors on an organism of fish. 

The detected pathologies may indicate the negative impact of heavy metals, as previous researches 

have shown that the content of most heavy metals in the water of the Samara Bay exceeds the maximum 

allowable concentrations. Given the data obtained, the Prussian carp can be used as a bioindicator of the 

aquatic environment, and its organs as a biomarker of the body. 

Keywords: kidneys, gills, histopathology, nephron, Prussian carp, fish, Zaporizhian (Dnipro) reservoir. 
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