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Ìîðôîôóíêöèîíàëüíûå íàðóøåíèÿ ïî÷åê îñåòðîâûõ è êîñòèñòûõ ðûá

Êàñïèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ðûáíîãî õîçÿéñòâà, Àñòðàõàíü

Ìåòîäîì ñâåòîâîé ìèêðîñêîïèè èçó÷åíî ìîðôîôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ìåçîíåôðîñà ðàçëè÷íûõ
âèäîâ îñåòðîâûõ è êîñòèñòûõ ðûá, îòëîâëåííûõ èç åñòåñòâåííûõ âîäîåìîâ. Îòìå÷åíû ðàçëè÷íûå èçìå-
íåíèÿ â ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ ýëåìåíòàõ íåôðîíîâ òóëîâèùíîé ïî÷êè. Ê íàèáîëåå ÷àñòûì íàðó-
øåíèÿì ìîæíî îòíåñòè êðîâîèçëèÿíèÿ â ìåæêàíàëüöåâóþ òêàíü ïî÷åê, ãèàëèíîç ñòåíîê ñîñóäîâ, îòå÷-
íîñòü ýïèòåëèÿ è âîñïàëèòåëüíûå ïðîöåññû. Âûÿâëåííûå íàðóøåíèÿ ìîãóò ÿâëÿòüñÿ îòâåòíîé ðåàêöèåé
íà íåãàòèâíûå âîçäåéñòâèÿ âíåøíåé ñðåäû.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: îñåòðîâûå, íåôðîí, ïî÷å÷íûå òåëüöà, èçâèòûå êàíàëüöû, ýïèòåëèé.

Ïî÷êè ðûá ñïîñîáíû âûïîëíÿòü ìíîãîîáðàçíûå
ôóíêöèè: îíè ðåãóëèðóþò âîäíûé îáìåí, êîëè÷åñòâî è
ñîñòàâ ýëåêòðîëèòîâ, ïîääåðæèâàþò êèñëîòíî-ùåëî÷-
íîå, ñîëåâîå ðàâíîâåñèå â êðîâè è òêàíåâîé æèäêîñòè
(Beuchat, Braun, 1988; Satlin et al., 1994). ×åðåç ïî÷êè ïó-
òåì êàíàëüöåâîé ñåêðåöèè âûâîäÿòñÿ è ôåíîëüíûå ñî-
åäèíåíèÿ, è ïðîäóêòû èõ äåòîêñèêàöèè (Øìèä-Íèåëü-
ñîí, 1982; Íàòî÷èí, 1983; Õåì, Êîðìàê, 1983), à òàêæå
ïðîèñõîäèò ñòàíîâëåíèå äåôèíèòèâíîãî êðîâåòâîðåíèÿ
(Medvinsky et al., 1993).

Ïî÷êè ó ðûá ìåçîíåôðè÷åñêèå. Îòäåëüíûé ïî÷å÷-
íûé êàíàëåö âìåñòå ñ êëóáî÷êîì ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðíîé è
ôóíêöèîíàëüíîé åäèíèöåé (íåôðîí). Êàíàëüöåâàÿ ÷àñòü
íåôðîíà ñîñòîèò èç òðåõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ îòäåëîâ —
ïðîêñèìàëüíîãî, äèñòàëüíîãî è êîðîòêîãî ñâÿçóþùåãî
(Ãàìáàðÿí, 1985). Çàäà÷à íàñòîÿùåé ðàáîòû ñîñòîèò â
òîì, ÷òîáû ñ èñïîëüçîâàíèåì ãèñòîëîãè÷åñêèõ ìåòîäèê
âûÿâèòü íàðóøåíèÿ â ìåçîíåôðîçå îñåòðîâûõ è êîñòè-
ñòûõ ðûá â ìîðñêîé è ðå÷íîé ïåðèîäû æèçíè â ñîâðå-
ìåííûõ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè: îñåòð Acipenser
güldenstädti B., ñåâðþãà Acipenser stellatus P., áåëóãà
Huso huso L., ñòåðëÿäü Acipenser ruthenus L., ùóêà Exos
lucius è ïóãîëîâêà Benthophilus macrocephalus.

Ñáîð ìàòåðèàëà îñóùåñòâëÿëè â 1996—2003 ãã. â
Êàñïèéñêîì ìîðå âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ìîðñêèõ ýêñïåäè-
öèîííûõ ðåéñîâ ñîãëàñíî ïðèíÿòîé â ÊàñïÍÈÐÕå ñåòêå
òðàëîâûõ ñòàíöèé, à òàêæå â ð. Âîëãå íà ó÷àñòêå îò
ïîñ. Öàãàí-Àìàí äî ëèöåâîé (ïåðâîé îò ìîðÿ) òîíè «×êà-
ëîâñêàÿ» (Ãëàâíûé áàíê). Ïðîòÿæåííîñòü ðå÷íîãî ó÷àñò-
êà, íà êîòîðîì ïðîâîäèëè èññëåäîâàíèÿ, ñîñòàâèëà
320 êì. Îñåòðîâûå â ìîðñêîé ïåðèîä æèçíè ïðåèìóùå-
ñòâåííî áûëè ïðåäñòàâëåíû îñîáÿìè II ñòàäèè çðåëîñòè
ãîíàä (Òðóñîâ, 1964). Äîëÿ ðûá ñ ïåðåõîäíûìè ñòàäèÿìè

çðåëîñòè ãîíàä (II—III) ñîñòàâèëà â ñðåäíåì 7.2 %. Êî-
ëè÷åñòâî ðûá íà III íå ïðåâûøàëî 5.7 %. Âûáîðêà ðûá,
íàõîäÿùèõñÿ â ïðåäíåðåñòîâîì ñîñòîÿíèè (III—IV ñòà-
äèè) — 2.3 %. Êîëè÷åñòâî ðûá VI—VII ñòàäèè, ó÷àñòâó-
þùèõ â íåðåñòå, ñîñòàâèëî 1.8 % îò ñâîåé âûáîðêè. Âñå
êîñòèñòûå ðûáû áûëè ïðåäñòàâëåíû îñîáÿìè II ñòàäèè
ðàçâèòèÿ ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ.

Âñåãî èññëåäîâàíî 742 ýêçåìïëÿðà ðûá, â òîì ÷èñëå
68 áåëóã, 293 îñåòðà, 184 ñåâðþãè, 134 ñòåðëÿäè, 11 ùóê
è 52 ïóãîëîâêè. Ðûáó îòëàâëèâàëè 24.7-9.0-è 4.5-ìåòðî-
âûìè äîííûìè òðàëàìè ñ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ñó-
äîâ, à òàêæå íàáîðîì ñòàâíûõ ñåòåé ñ ÿ÷ååé îò 40 äî
180 ìì.

Îáðàçöû ïî÷åê ôèêñèðîâàëè â æèäêîñòè Áóýíà è â
10%-íîì íåéòðàëüíîì ôîðìàëèíå. Ìàòåðèàë îáðàáàòû-
âàëè ìåòîäàìè êëàññè÷åñêîé ãèñòîëîãèè (Ðîìåéñ, 1954).
Ïðåïàðàòû îêðàøèâàëè ãåìàòîêñèëèíîì—ýîçèíîì, â îò-
äåëüíûõ ñëó÷àÿõ — ïî Ìàëëîðè. Èçó÷åíèå ìîðôîôóíê-
öèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ìåçîíåôðîñà ïðîâîäèëè ïîä
îáû÷íûì ñâåòîâûì ìèêðîñêîïîì ñ îêóëÿð-ìèêðîìåò-
ðîì. Ðàçìåðû êëóáî÷êîâ äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïëîùàäè èçìå-
ðÿëè ïî áîëüøîìó è ìàëîìó äèàìåòðàì (ïî 100 èçìåðå-
íèé ó êàæäîãî âèäà). Ìàòåðèàëû îáðàáîòàíû ñòàòèñòè-
÷åñêè ñ ïîìîùüþ ïàêåòà ïðîãðàìì Microsoft Excel.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïî÷å÷íàÿ òêàíü ðûá èìååò òðè îñíîâíûõ ýëåìåíòà:
1) ìåæêàíàëüöåâàÿ ãåìîïîýòè÷åñêàÿ òêàíü, â êîòîðîé
ôîðìèðóþòñÿ êðàñíûå è áåëûå êëåòêè êðîâè; 2) ðûõëàÿ
âîëîêíèñòàÿ íåîôîðìëåííàÿ ñîåäèíèòåëüíàÿ òêàíü; 3) íåô-
ðîíû — ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå åäèíèöû ýêñêðå-
òîðíîé ÷àñòè ïî÷åê. Îñîáåííîñòüþ ñòðîåíèÿ ïî÷åê îñåò-
ðîâûõ ðûá â îòëè÷èå îò êîñòèñòûõ ÿâëÿåòñÿ íåîäíîðîä-
íîñòü â ñòðóêòóðå íåôðîíîâ. Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â âàðüèðî-
âàíèè ðàçìåðîâ ïî÷å÷íûõ òåëåö, äèàìåòðîâ ïðîêñè-
ìàëüíîãî è äèñòàëüíîãî îòäåëîâ, ðàçëè÷èÿìè â ñòðîåíèè
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è âûñîòå âûñòèëàþùåãî ýïèòåëèÿ, à òàêæå â íàëè÷èè
âñòàâî÷íîãî (ïðîìåæóòî÷íîãî) îòäåëà.

Ïî÷å÷íîå òåëüöå ó îñåòðîâûõ ðûá îáðàçîâàíî êëó-
áî÷êîì êàïèëëÿðîâ, çàêëþ÷åííûõ â êàïñóëó. Ôîðìû ìå-
çîíåôðàëüíûõ òåëåö — îêðóãëàÿ (55 %), ýëëèïñîèäíàÿ
(35 %) èëè íåïðàâèëüíàÿ (10 %). Ïëîùàäü êëóáî÷êîâ
íà ãèñòîëîãè÷åñêèõ ñðåçàõ êîëåáàëàñü â çàâèñèìîñòè
îò èññëåäîâàííîãî âèäà îñåòðîâûõ. Íàèáîëüøèå çíà÷å-
íèÿ ó ñåâðþãè — 18 143.60 � 198.44 ìêì2, íàèìåíü-
øèå — ó áåëóãè — 10 618.95 � 717.42 ìêì2. Ïëîùàäü
ñðåçîâ êëóáî÷êîâ ó îñåòðà è ñòåðëÿäè çàíèìàëà ïðî-
ìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå — 12 343.04� 502.63 è 15 866.04 �
� 663.29 ìêì2 ñîîòâåòñòâåííî. Ïëîùàäü ãèñòîëîãè÷å-
ñêèõ ñðåçîâ ìî÷åâîãî ïðîñòðàíñòâà ó ñòåðëÿäè ñîñòàâèëà
4174.86 � 226.44 ìêì2, ó ñåâðþãè — 4280.66 � 487.73, ó
áåëóãè — 4515.60 � 460.36, ó îñåòðà — 4646.76 �
� 180.26 ìêì2. Ïëîùàäü ñîñóäèñòûõ êëóáî÷êîâ ñ ïàòî-
ëîãè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè áûëà óâåëè÷åíà íà 20—25 %,
îáúåì ìî÷åâîãî ïðîñòðàíñòâà â òàêèõ òåëüöàõ ñîêðàùåí
èëè îòñóòñòâîâàë.

Ýïèòåëèé íàðóæíîãî ëèñòêà êàïñóëû ïåðåõîäèò â
ýïèòåëèé ïðîêñèìàëüíîãî îòäåëà íåôðîíà. Ìîðôîëîãèÿ
ïðîêñèìàëüíûõ êàíàëüöåâ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà
äâóìÿ ðàçíîâèäíîñòÿìè. Â îäíîì ñëó÷àå âñòðå÷àåòñÿ
íèçêèé ýïèòåëèé ïðè øèðîêîì è îêðóãëîì ïðîñâåòå êà-
íàëüöà, â äðóãîì — âûñîêèé ýïèòåëèé ïðè íåáîëüøîì
ïðîñâåòå. Äàííîå ñîñòîÿíèå (êàê è ïðîìåæóòî÷íûé âàðè-
àíò) çàâèñèò îò ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè ýïèòåëèàëü-
íûõ êëåòîê êàíàëüöà è ñòåïåíè ðàñòÿæåíèÿ ïðîñâåòà êà-
íàëüöà êëóáî÷êîâûì ôèëüòðàòîì. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî î âûðà-
áîòêå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ôèëüòðàòà ñâèäåòåëüñòâóþò
íèçêèé ýïèòåëèé è øèðîêèé îêðóãëûé ïðîñâåò êàíàëüöà
(Õåì, Êîðìàê, 1983). Âûñîòà ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê ïðî-
êñèìàëüíîãî êàíàëüöà ïðè ïîëèóðèè óìåíüøàåòñÿ (ýïèòå-
ëèé ïëîñêèé — 6.72—8.96 ìêì), ïðè àíóðèè êëåòêè ñòà-
íîâÿòñÿ áîëåå âûñîêèìè (19.60—22.40 ìêì). Â íîðìå
êëåòêè ïðèçìàòè÷åñêèå. Ïîâåðõíîñòü êëåòîê, îáðàùåí-
íûõ â ïðîñâåò êàíàëüöà, ïîêðûòà ùåòî÷íîé êàåìêîé. Öè-
òîïëàçìà ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê ïðîêñèìàëüíîãî îòäåëà
íåôðîíà îáû÷íî áûâàåò ìóòíîé, òàê êàê â íåé íàõîäèòñÿ
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàçíîîáðàçíûõ âêëþ÷åíèé (ïèãìåí-
òû, óðàòû è ò. ä.). ßäðà êëåòîê îêðóãëîé ôîðìû, îíè ðàñ-
ïîëîæåíû â áàçàëüíîé ÷àñòè êëåòîê. Õðîìàòèí ðàññåÿí
íåðàâíîìåðíûìè ãëûáêàìè. Â ïðîñâåòå èçâèòûõ êà-
íàëüöåâ ìîæíî óâèäåòü ñâåòëóþ áåëêîâóþ ìàññó (ðèñ. 1).

Ïðîìåæóòî÷íûé ó÷àñòîê íåôðîíà âûñòëàí êóáè÷å-
ñêèì ýïèòåëèåì è íàïîìèíàåò ýïèòåëèé ïðîêñèìàëüíîãî
îòäåëà, íî êëåòêè íåñêîëüêî íèæå è ëèøåíû ùåòî÷íîé
êàåìêè. ßäðà ó ýòèõ êëåòîê áîëåå âûòÿíóòûå, ïëîòíûå,
ãèïåðõðîìíûå. Ýïèòåëèé îòå÷íûé, öèòîïëàçìà ìóòíàÿ.
Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ (77 %) ïðîñâåò ýòèõ êàíàëüöåâ
÷èñòûé, èíîãäà èìåþòñÿ ñâåòëûå ãðàíóëû, íî òîëüêî â
ìîðñêîé ïåðèîä æèçíè. Ó êëåòîê, îáðàçóþùèõ ñòåíêó
äèñòàëüíîãî îòäåëà íåôðîíà êóáè÷åñêîé ôîðìû, öèòî-
ïëàçìà ñâåòëàÿ. Êëåòêè äèñòàëüíîãî êàíàëüöà ëèøåíû
ùåòî÷íîé êàåìêè.

Ó îñåòðîâûõ ðûá â ìîðñêîé è ðå÷íîé ïåðèîäû æèçíè
äèñòðîôè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ýïèòåëèÿ íåôðîíà ñîïðîâîæ-
äàþòñÿ ñîñóäèñòîé äèñòîíèåé: îòìå÷åíî ðåçêîå ðàñøèðå-
íèå êàê àðòåðèàëüíûõ, òàê è âåíîçíûõ ñîñóäîâ, îñîáåííî
ïðèíîñÿùèõ àðòåðèîë. Íàáëþäàåòñÿ êàðòèíà çåðíèñòîé
äèñòðîôèè ýïèòåëèÿ èçâèòûõ êàíàëüöåâ. Â ýïèòåëèè ïî-
÷åê ðûá, âûëîâëåííûõ â ìîðå, áîëåå âûðàæåíû ÿâëåíèÿ
îòåêà, ìóòíîé öèòîïëàçìû (ðèñ. 2). Â îòäåëüíûõ èçâèòûõ
êàíàëüöàõ îáíàðóæåíî îòñëîåíèå ýïèòåëèàëüíîãî ïëàñòà

îò áàçàëüíîé ìåìáðàíû. Ïî÷å÷íûå òåëüöà èìåëè äèñòðî-
ôè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ðàçíîé ñòåïåíè: 1) êëóáî÷êè ñ ðåç-
êèì ðàñòÿæåíèåì ïåòåëü è ïåðåïîëíåíèåì èõ êðîâüþ;
2) óâåëè÷åííûå â îáúåìå êëóáî÷êè êàïèëëÿðîâ, çàïîëíÿâ-
øèå ïî÷òè âñþ ïîëîñòü ïî÷å÷íîé êàïñóëû; 3) â ïîëîñòè
ïî÷å÷íîé êàïñóëû èìåëèñü ýðèòðîöèòû (òîëüêî â ìîð-
ñêîé ïåðèîä æèçíè), îáíàðóæåíû ñïàéêè ìåæäó êàïèë-
ëÿðíûìè ïåòëÿìè, èõ ãèàëèíîç (ðèñ. 3). Èíîãäà «ñëèïøè-
åñÿ» êàïèëëÿðíûå ïåòëè ïðèìûêàëè ê ïî÷å÷íîé êàïñóëå
òîëüêî ñ îäíîé ñòîðîíû, â ýòîì ñëó÷àå îñòàëüíàÿ ÷àñòü
ïî÷å÷íîé êàïñóëû áûëà ñâîáîäíîé. Âûÿâëåíû íåêðîáèîç
ýíäîòåëèÿ êàïèëëÿðíûõ ïåòåëü è ñåãìåíòàðíûé íåêðîç
ïî÷å÷íîãî òåëüöà. Íåêîòîðûå òåëüöà èìåëè íåñêîëüêî ñî-
ñóäèñòûõ êëóáî÷êîâ, îáúåäèíåííûõ îäíîé êàïñóëîé,
èäåíòèôèöèðîâàííûå êàê ïîëèãëîìåðóëÿðíûå.

Íà ïðåïàðàòàõ îáíàðóæåíû êðîâîèçëèÿíèÿ â ìåæêà-
íàëüíóþ òêàíü, ðàçëè÷íûå ïî âåëè÷èíå è ôîðìå. Îñîáåí-
íî çíà÷èòåëüíûå êðîâîèçëèÿíèÿ èìåëèñü â ïî÷êàõ ðûá,
îòëîâëåííûõ â ìîðå. Ó íèõ â ìåæêàíàëüöåâîé òêàíè îò-
ìå÷åíû ó÷àñòêè îòëîæåíèÿ êðîâÿíîãî ïèãìåíòà — ãåìî-
ñèäåðèíà.
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Ðèñ. 1. Èçâèòûå êàíàëüöû òóëîâèùíîé ïî÷êè îñåòðà.

Ñòðåëêîé îòìå÷åíî ñêîïëåíèå áåëêà â ïðîñâåòå èçâèòîãî êàíàëüöà.
Îêðàñêà ãåìàòîêñèëèíîì—ýîçèíîì. Îá. 22�, îê. 40�.

Fig. 1. Convoluted tubules in the Russian sturgeon mesonephros.

Arrow — protein accumulation in the lumen of a convoluted tubule. Lens 22�,
eyepiece 40�. Hematoxylin—eosin staining.



Òàêèì îáðàçîì, îñíîâîé àäàïòàöèè ïî÷åê îñåòðîâûõ
â âîäîåìàõ ñ ðàçëè÷íîé ñîëåíîñòüþ è ðàçíûì óðîâíåì
çàãðÿçíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðíàÿ ãåòåðîõðîííîñòü íåô-
ðîíîâ è âîçìîæíîñòü ïåðåñòðîåê êëåòîê ïî÷å÷íûõ òåëåö
è êàíàëüöåâ ïðè èçìåíåíèè óñëîâèé îáèòàíèÿ.

Õàðàêòåðíûå èçìåíåíèÿ ãëîìåðóëîíåôðèòà â êëó-
áî÷êàõ ïî÷åê áûëè îáíàðóæåíû ó ùóêè è ïóãîëîâêè
(áû÷êîâûå) â îïðåñíåííîé ÷àñòè Ñåâåðíîãî Êàñïèÿ (ðàé-
îí î-âà ×èñòàÿ Áàíêà). Ñòðóêòóðà òêàíè ïî÷åê ðûõëàÿ,
ñîïðîâîæäàåòñÿ î÷àãîâûìè êðîâîèçëèÿíèÿìè. Ýïèòåëèé
ïî÷å÷íûõ êàíàëüöåâ òàêæå â îñíîâíîì èçìåíåí. Öèòî-
ïëàçìà çåðíèñòàÿ, ÷èñëî è ðàçìåð âàêóîëåé óâåëè÷èâà-
þòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ïàòîëîãèè. ßäðà èíîãäà
ïèêíîòè÷åñêèå è ÷àñòî ñìåùåíû ê ïðîñâåòó êàíàëüöåâ. Â
òêàíè âñòðå÷àþòñÿ ñêîïëåíèÿ ïèãìåíòà. Íàëè÷èå ïèã-
ìåíòà è ïðèçíàêè çåðíèñòîé äèñòðîôèè ìîãóò ãîâîðèòü î
âîçìîæíîñòè ó ýòèõ ðûá ïî÷å÷íîêàìåííîé áîëåçíè
(Îíèùåíêî, 1991). Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ êàíàëüöû âû-
ãëÿäÿò îòå÷íûìè. Ïðè ïî÷å÷íîêàìåííîé áîëåçíè (Ìîè-
ñååíêî, 1987) ñòðóêòóðà ïî÷åê èìååò çåðíèñòîå ñòðîåíèå.
Íà ãèñòîëîãè÷åñêèõ ñðåçàõ êîñòèñòûõ ðûá îòìå÷àþòñÿ

èçìåíåíèÿ öèòîìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû, âïëîòü äî
íåêðîçà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêîâ ïî÷åê.

Â ïî÷êàõ ïóãîëîâîê (áû÷êîâûå) çíà÷èòåëüíî ìåíüøå
ìåæêàíàëüöåâîé ðåòèêóëÿðíîé ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè.
Îòìå÷åíû ïëàçìîðàãèè è ãåìîððàãèè ðàçëè÷íîé âåëè÷è-
íû âïëîòü äî ïîÿâëåíèÿ ïèãìåíòà ó îòäåëüíûõ ðûá. Â
ïî÷å÷íûõ òåëüöàõ â îñíîâíîì âûÿâëåíî ñëèïàíèå ïåòåëü
êàïèëëÿðîâ, èõ óâåëè÷åíèå. Ó ïóãîëîâîê íà ãèñòîëîãè÷å-
ñêèõ ñðåçàõ ïî÷åê ïðåäñòàâëåíû âñå ìîðôîëîãè÷åñêèå
ïðèçíàêè ãëîìåðóëîíåôðèòà: óâåëè÷åíèå îáúåìà êëó-
áî÷êîâ, ðàñøèðåíèå è óäëèíåíèå êàïèëëÿðîâ â íèõ; â
ïðîñâåòàõ êàïèëëÿðîâ îáíàðóæåí ãîìîãåííûé èëè ñ ñåò-
÷àòîñòüþ ýêññóäàò ñî ñêîïëåíèÿìè ëåéêîöèòîâ. Èíîãäà
êëóáî÷êè ïðèîáðåòàþò ñâîåîáðàçíûé äîëü÷àòûé âèä,
óâåëè÷èâàÿñü â îáúåìå è çàïîëíÿÿ ïî÷òè âñþ êàïñóëó. Ó
ïóãîëîâîê îòìå÷àþòñÿ ðàçíûå âàðèàíòû íàðóøåíèé â
ïî÷å÷íûõ êàíàëüöàõ: îò íåçíà÷èòåëüíûõ (íàáóõàíèå è
ïðîëèôåðàöèÿ êëåòîê) äî äåãåíåðàòèâíûõ èçìåíåíèé
êëåòîê ýïèòåëèÿ. Âåðîÿòíî, ãèñòîìîðôîëîãè÷åñêèå èç-
ìåíåíèÿ â ïî÷êàõ ðûá òåñíî ñâÿçàíû ñ äëèòåëüíîñòüþ
âîçäåéñòâèÿ òîêñèêàíòîâ è èõ íàáîðîì. Ïðè õðîíè÷å-
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Ðèñ. 2. Èçâèòûå êàíàëüöû òóëîâèùíîé ïî÷êè ñåâðþãè.

Ñòðåëêîé îòìå÷åíà îòå÷íîñòü ýïèòåëèÿ. Îêðàñêà ãåìàòîêñèëè-
íîì—ýîçèíîì. Îá. 22�, îê. 40�.

Fig. 2. Convoluted tubules in stellate sturgeon mesonephros.

Arrow — swollen epithelium of convoluted tubule. Lens 22�, eyepiece 40�.
Hematoxylin—eosin staining.

Ðèñ. 3. Ïî÷å÷íûå òåëüöà òóëîâèùíîé ïî÷êè ñåâðþãè.

Ñòðåëêàìè îòìå÷åíû ñïàéêè ìåæäó êàïèëëÿðíûìè ïåòëÿìè ñîñóäèñòî-
ãî êëóáî÷êà. Îêðàñêà ãåìàòîêñèëèíîì—ýîçèíîì. Îá. 22�, îê. 40�.

Fig. 3. Renal corpuscles in stellate sturgeon mesonephros.

Arrow — missures between capillary loops of glomerulus. Lens 22�, eyepiece
40�. Hematoxylin—eosin staining.



ñêîì äëèòåëüíîì âîçäåéñòâèè ðàçðóøàþòñÿ è èñ÷åçàþò
ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû, èõ ìåñòî çàíèìàåò ðàçðàñòàþùà-
ÿñÿ ñîåäèíèòåëüíàÿ òêàíü. Ñîñóäû ïî÷åê òàêæå çíà÷èòå-
ëüíî óòîëùàþòñÿ. Â êëóáî÷êàõ áû÷êîâûõ îáíàðóæåí
êîëëàãåí. Ðåäêî (äî 4 %), íî âñòðå÷àþòñÿ ïðîöåññû íå-
êðîòè÷åñêîãî õàðàêòåðà, ðàçâèâàþùèåñÿ â ýïèòåëèè îò-
äåëîâ èçâèòûõ êàíàëüöåâ ïî÷åê. Îäíà èç ïðè÷èí (Ùåðáà,
1963) — èíòîêñèêàöèÿ, îòðàâëåíèå ñîëÿìè òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ (ðòóòü, ñâèíåö, õðîì è äð.). Äåéñòâèå òîêñè÷åñêèõ
âåùåñòâ íà ýïèòåëèé èçâèòûõ êàíàëüöåâ îáúÿñíÿåòñÿ åãî
ðåàáñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ.

Â òî æå âðåìÿ â ïî÷êàõ áûñòðî ïðîèñõîäèò ðåãåíåðà-
öèÿ ýïèòåëèÿ êàíàëüöåâ ïðè îòðàâëåíèÿõ ñîåäèíåíèÿìè
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (Ñàðêèñîâ, 1966). Îáðàòèìûå èçìåíå-
íèÿ âîçìîæíû â êëóáî÷êîâîì àïïàðàòå. Ïðîèñõîäèò óâå-
ëè÷åíèå ðàçìåðîâ ñîõðàíèâøèõñÿ òåëåö, èõ ãèïåðòðî-
ôèÿ, êîòîðàÿ è îáåñïå÷èâàåò íîðìàëèçàöèþ (êîìïåíñà-
öèþ) ôóíêöèé îðãàíà.

Òàêèì îáðàçîì, â ïî÷êàõ îñåòðîâûõ è êîñòèñòûõ ðûá
ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå àäàïòèâíûå ðåàêöèè: èçìå-
íåíèÿ â êàíàëüöåâîì ýïèòåëèè; ïîÿâëåíèå êàíàëüöåâ íå-
îáû÷íîé, àòèïè÷íîé ôîðìû; óâåëè÷åíèå äèàìåòðà êà-
íàëüöåâ êàê êîìïåíñàöèÿ óìåíüøåííîé ôèëüòðàöèè â
êëóáî÷êàõ; èçìåíåíèå ñîñóäîâ ñèñòåìû êðîâîñíàáæåíèÿ
è îñîáåííî óòîëùåíèå èõ ñòåíîê; óâåëè÷åíèå (ãèïåðòðî-
ôèÿ) ðàçìåðîâ îäíèõ êëóáî÷êîâ è èçìåíåíèå èõ ôîðìû è
äåôóíêöèîíèðîâàíèå äðóãèõ.

Äåéñòâèå ðàçëè÷íûõ òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ â åñòåñò-
âåííûõ óñëîâèÿõ ìîæåò ñóììèðîâàòüñÿ, óñèëèâàÿñü èëè
îñëàáëÿÿñü. Ïîýòîìó äèôôåðåíöèðîâàíèå îòðàâëÿþùèõ
âåùåñòâ íà ôîíå èõ çíà÷èòåëüíîãî ðàçíîîáðàçèÿ, ïðî-
äîëæèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íûì. Â òî æå âðåìÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî ìîðôî-
ôóíêöèîíàëüíûì íàðóøåíèÿì â ïî÷êàõ îñåòðîâûõ è êîñ-
òèñòûõ ðûá â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ìîãóò ñëóæèòü
èíäèêàòîðîì íåáëàãîïîëó÷íîãî èçìåíåíèÿ ñðåäû îáèòà-
íèÿ, êîòîðîå ïðèâîäèò ê ðåãðåññèâíîìó ñîñòîÿíèþ ïîïó-
ëÿöèé ðûá.
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MORPHOFUNCTIONAL DISTURBANCES IN KIDNEYS OF STURGEONS

AND BONY FISHES OF THE VOLGA-CASPIAN RESERVOIR UNDER NATURAL CONDITIONS
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By light microscopy, the morphofunctional state of mesonephros was studied for various sturgeons and bo-
ny fishes taken from natural waters. Different changes were recorded in structural-functional elements of ne-
phrons of the mesonephros. The most frequent disturbances are hemorrhages in the intertubule tissue of kidneys,
hyalinosis of vessel walls, swollen epithelium, inflammations. The revealed disturbances may be regarded as a
response to negative environmental impacts.

K e y w o r d s: sturgeons, nephron, renal corpuscles, convoluted tubules, epithelium.
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