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Химические загрязнения окружающей среды играют важную роль 
в регуляции устойчивости и функционировании водных экосистем. 
Многие элементы – загрязнители обладают выраженной биологиче-
ской активностью и при накоплении в органах и тканях оказывают 
разнообразное повреждающее воздействие на организм гидроби-
онтов [1]. Употребление в растениеводстве и животноводстве, а так-
же в фармацевтической химии различных веществ гормональной 
природы вызывает загрязнение поверхностных вод и, как следствие, 
влияет на воспроизводство и нерестовое поведение рыб. Известно, 
что изменение концентраций и активности гормонов в разные пе-
риоды жизненного цикла рыб способно влиять на антиоксидантную 
и иммунную системы рыб [2]. Загрязняющие вещества в стрессовых 
условиях миграций ведут к формированию в водной среде иммуно-
токсических условий по отношению к гидробионтам. Поэтому данные 
о физиологическом состоянии рыб в разные периоды их жизненного 
цикла являются важной составной частью мониторинга водных эко-
систем. Исследования последних лет основного промыслового вида 
байкальского омуля по биометрическим параметрам и абсолютной 
индивидуальной и популяционной плодовитости особей нерестового 
стада свидетельствуют об ухудшении условий воспроизводства дан-
ного вида в реках бассейна озера Байкал [3]. 

В связи с этим, исследование иммунологических параметров и 
системы гемопоэза байкальского омуля приобретает в настоящее 
время актуальность и первоочередную задачу для широкого круга 
специалистов в области ихтиологии и мониторинга окружающей сре-
ды. В данной работе представлены первые результаты исследований 
клеточных параметров головного отдела почки байкальского омуля в 
период нагула и нерестовой миграции. 
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Материал и методы исследования

Объектом исследования послужила почка 
байкальского омуля (n=15). Для исследований 
были взяты отпечатки головной части почки, как 
участка наибольшей гемопоэтической активно-
сти. Биологический материал получен в период 
нагула (залив Провал оз. Байкал, 21.06.2015 г.) и 
нерестовой миграции (залив Черкалов Сор оз. 
Байкал, 6.09.2015 г.) самок и самцов байкальского 
омуля селенгинской популяции. Отлов рыб про-
водили стандартной жаберной сетью, с ячеей 36, 
38 мм и длиной 150 м. Общая экспозиция сети со-
ставила 2 часа, средняя глубина воды 2,5 м, тем-
пература воды – 11–12 °С.  В связи с отсутствием 
свободных от паразитов особей и наличием рыб 
со смешанными инвазиями для исследований 
были отобраны особи с одинаковым уровнем 
зараженности паразитами (2–7 экз.). Для получе-
ния прижизненного гистологического материала 
особей извлекали из сети живыми по 1–2 экзем-
пляра, не выбирая сеть из воды до конца. Забор 
материала проводили в течение 10 минут. Отпе-
чатки почки изготавливали после каудоэктомии 
и забора крови для ИФА, далее их подсушивали 
и фиксировали в пластиковых бюксах. Затем в 
лабораторных условиях отпечатки органа окра-
шивали по Романовскому-Гимза. Идентификацию 
видов клеток и их подсчёт проводили под свето-
вым микроскопом Микмед-5 при увеличении в 
1000 раз. При идентификации клеточного состава 
придерживались классификации Н.Т. Ивановой 
(1983). 

Результаты обработаны статистически в про-
граммах MS Excel 2003 и Statistica 6.0, 10 для не-
параметрических данных (Mann – Whitney U-тест) 
при уровне достоверности p < 0,05. 

Результаты исследований

При исследовании отпечатков органов 
дифференцированы лимфоциты малые, сред-
ние и большие, гранулоциты (метамиелоциты/
миелоциты нейтрофильные и эозинофильные, 
зрелые гранулоциты), клетки моноцитарно-ма-
крофагально звена (промоноциты, моноциты), 
ретикулоциты, бластные клетки. Среди клеток 
эритроидного ряда дифференцированы зрелые 
эритроциты, полихроматофильные, оксифиль-
ные и базофильные эритробласты. Кроме того, 
выделены клетки с деструктивными изменения-
ми ядра (кариорексис, кариолизис) и клетки на 
стадии митоза. 

В составе лимфомиелоидного ряда преобла-
дающей группой клеток являлись лимфоциты. В 

группе обследованных рыб их относительное со-
держание варьировало от 40 до 82%. Самой мно-
гочисленной клеточной популяцией в головном 
отделе почки, как в период нагула, так и период 
нерестовой миграции, являлись зрелые функци-
онально активные малые лимфоциты (табл. 1). 
Относительное содержание малых лимфоцитов в 
период нерестовой миграции, как видно из дан-
ных таблицы, достоверно выше по сравнению с 
таковым в нагульный период. 

Бластные формы клеток у рыб в нагульный 
период, наряду с малыми лимфоцитами, были 
представлены в наибольшей степени. В период 
нерестовой миграции, напротив, содержание 
этих клеток существенно снижалось (более чем в 
3 раза). На отпечатках органа, вокруг малодиффе-
ренцированных клеток нередко обнаруживались 
скопления клеток стромы (ретикулярные клетки) 
и клеток моноцитарно-макрофагальной линии 
разных стадий дифференцировки. Снижение со-
держания бластных клеток осенью и зимой отно-
сительно теплого периода года нередко обнару-
живается у рыб. По мнению некоторых ученых, 
это связано с перераспределением бластных кле-
ток от почки в селезенку и далее в кровоток [4]. 

Необходимо также указать, что в головном 
отделе почки байкальского омуля отмечена даль-
нейшая дифференциация лимфоцитов, а именно, 
нами были выявлены плазматические клетки. 
В крови байкальского омуля этих клеток не об-
наружено [5]. Ранее плазмоциты отмечались и 
у других видов рыб в мезонефросе [6, 7]. У рыб 
при инфекции миксоспоридиями Enteromyxum 
leei отмечалось увеличение доли плазмоцитов в 
кишечнике, интенсификация их пролиферации в 
селезенке и почке (Estensoro et al., 2013). Содер-
жание моноцитов в нерестовый период сниже-
но по сравнению с периодом нагула. Снижение 
содержания плазмоцитов на фоне ингибирова-
ния моноцитарно-макрофагальной линии может 
говорить об отсутствии реакции на антигенную 
стимуляцию. Косвенно на это указывает и срав-
нительно низкое содержание деструктивно из-
менённых клеток, которые по морфологическим 
критериям могут рассматриваться как предшест-
венники апоптозных клеток. Апоптоз иммунных 
клеток ограничивает иммунный ответ на анти-
генную стимуляцию. Поэтому снижение  относи-
тельного содержания деструктивно изменённых 
клеток (при снижении содержания клеток моно-
цитарно-макрофагального звена и клеток систе-
мы гуморального иммунитета) можно рассматри-
вать как инактивацию иммунной системы. 
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Изменения содержания малодифференциро-
ванных клеток гранулоцитарной линии были ана-
логичны изменениям содержания бластных кле-
ток. Содержание эозинофилов в разные периоды 
достоверных различий не имело. Низкое содер-
жание нейтрофилов в нерестовый период может 
указывать на дестабилизацию иммунной защиты, 
что объясняет высокую чувствительность и вос-
приимчивость рыб в нерестовый период даже к 
условно-патогенным микроорганизмам. Значе-
ние этих клеток в организме рыб сегодня оста-
ется недостаточно изученным. Относительное 
увеличение нейтрофилов, как и эозинофилов, 
отмечается у байкальского омуля в нерестовый 
период в крови при заражении  цестодами [5]. С 
другой стороны, относительная нейтропения в 
головном отделе почки на фоне увеличения со-
держания нейтрофилов в периферической крови 
может указывать и на несущественную роль этого 
органа в гранулопоэзе у байкальского омуля.  

Следует отметить, что среди гранулоцитов 
нами были идентифицированы клетки с округлой 
базофильной грануляцией и слабооксифильной 
цитоплазмой. Эти клетки, по предварительным 

результатам, были отнесены нами к базофилам. 
Содержание этих клеток в головном отделе почки 
байкальского омуля как в нагульный, так и нере-
стовый периоды, невелико. В норме базофилы 
идентифицированы в крови [8] и органах гемопо-
эза рыб [6]. Достоверных различий в содержании 
базофилов в разные периоды исследуемых рыб 
нами не было обнаружено.  

 
Выводы

Выявлены основные тенденции изменения 
количественного содержания головного отдела 
почки байкальского омуля в период нагула и не-
рестовой миграции. Впервые для системы гемо-
поэза байкальского омуля идентифицированы 
клетки с базофильной грануляцией, которые от-
несены, по предварительным данным, к базофи-
лам, и выявлены плазмотические клетки. 

Повышение количества лимфоцитов в почке 
рыб в период нерестовой миграции говорит об 
активно идущем лейкопоэзе, который необходим 
для успешной адаптации организма к изменяю-
щимся условиям среды. Снижение содержания 
плазмоцитов, нейтрофилов и моноцитов указы-

Таблица 1 – Соотношение клеток головного отдела почки байкальского омуля в период нагула 
и нерестовой миграции

Вид клеток Стадия жизненного цикла

Нагул Нерест

Деструктивно измененные клетки 3,35 ±0,70 0,81±0,27

Ретикулярные клетки 3,71±0,72 3,40±0,60

Плазмоциты 5,72±1,12 1,17±0,31*

Эозинофилы 1,25±0,49 1,85±0,59

Незрелые эозинофилы (Метамиелоциты и миелоциты) 3,14±0,66 0,85±0,26*

Нейтрофилы 1,54±0,44 0,91±0,29*

Незрелые нейтрофилы (Метамиелоциты и миелоциты) 0,61±0,33 0,55±0,22*

Базофилы 1,02±0,63 0,71±0,30

Малыйе лимфоциты 48,0±2,80 74,41±1,35*

Средние лимфоциты 7,52±1,22 5,99±1,08

Большие лимфоциты 5,00±1,24 1,89±0,57*

Бластные клетки 13,55±1,60 3,98±0,72*

Моноциты 0,87±0,35 0,68±0,25*

Промоноциты 2,59±0,62 1,57±0,36

Митотически делящиеся клетки 1,46±0,44 1,24±0,36

Примечание: (М  ±  mx) – среднее значение показателя и его ошибка.
* Достоверные различия у особей в нерестовый период по сравнению с группой особей 
в нагульный период (при p < 0,05). 
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вает на иммуносупрессию байкальского омуля в 
нерестовый период. 
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та РФФИ «Морфофункциональная организация 
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при частичной поддержке гранта РФФИ 15-47-
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