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Забруднення водного середовища Кам'янського водосховища це комплексна проблема, пов'язана з промисловими стоками, 
особливо від великих підприємств та комунальними забрудненнями, що призводить до перевищення рибогосподарських норм 
гідрохімічних показників та специфічних речовин токсичної дії. Зокрема фіксується перевищення нормованих значень за 
вмістом амонію, нітритами, нафтопродуктами, важкими металами. Аналіз морфофункціональних параметрів судака звичай-
ного (Sander lucioperca Linnaeus, 1758) Кам’янського водосховища, зокрема гістоструктури зябер та печінки, розглядається як 
потенційний індикатор для верифікації екологічного статусу акваторії та інтенсивності техногенного впливу на гідроекоси-
стему. Результати морфофізіологічних досліджень судака звичайного з нижньої ділянки Кам’янського водосховища свідчать, 
що досліджувані особини мали середню масу 305 г при коефіцієнті вгодованості за Фультоном 1,31. Незважаючи на те, що 
вміст важких металів у м’язовій тканині судака не перевищував гранично допустимі концентрації для харчової продукції, ана-
ліз внутрішніх органів виявив патоморфологічні зміни. Зокрема, у зябрах риб зафіксовано низку гістопатологій: викривлення, 
гіперплазію та зрощення ламел, а також десквамацію (відшарування) епітеліальних клітин. Домінуючими деструктивними 
процесами в печінці виявилися жирова дистрофія та ліпідна вакуолізація, що реєструвалися у 34% та 25% зразків відповідно. 
Спостерігались також некротичні ділянки в печінці риб, зсув ядра та без’ядерні гепатоцити. Встановлений високий гепатосо-
матичний індекс у поєднанні з ідентифікованими тканинними аномаліями вказує на інтенсифікацію детоксикаційних процесів 
в організмі судака як адаптивну відповідь на тривале токсичне навантаження акваторії. Виявлені нами структурні анома-
лії узгоджуються з морфологічними змінами органів судака у водоймах із високим вмістом важких металів. Ключові слова: 
Кам’янське водосховище, судак звичайний, печінка, зябра, гістопатології, важкі метали.

Modern biological and ecological characteristics of zander (Sander lucioperca Linnaeus, 1758) of the Kamianske Reservoir. 
Sharamok T., Doroshenko A.

The Pollution of the aquatic environment of the Kamianske Reservoir is a complex problem associated with industrial effluents, 
especially from the large enterprises and municipal pollution, which leads to exceeding the fishery norms of hydrochemical indicators 
and specific substances of toxic action. In particular, exceeding the normalized values ​​for the content of ammonium, nitrites, petroleum 
products, and heavy metals is recorded. Analysis of the morphofunctional parameters of the zander (Sander lucioperca Linnaeus, 1758) 
from the Kamianske Reservoir, in particular the histostructure of the gills and liver, is considered as a potential indicator for verifying 
the ecological status of the water area and the intensity of technogenic impact on the hydroecosystem. The results of morphophysiologi-
cal analysis of the zander from the lower section of the Kamianske Reservoir indicate that the studied individuals had an average weight 
of 305 g with a Fulton fattening coefficient of 1.31. Despite the fact that the content of heavy metals in the muscle tissue of the zander 
did not exceed the maximum permissible concentrations for food products, analysis of internal organs revealed the pathomorphological 
changes. In particular, a number of histopathologies were recorded in the gills of the fish: curvature, hyperplasia and fusion of lamellae, 
as well as desquamation (detachment) of epithelial cells. The most destructive processes in the liver were fatty dystrophy and lipid 
vacuolization, which were recorded in 34% and 25% of samples, respectively. Necrotic areas in the liver of the fish, nuclear displace-
ment and anucleated hepatocytes were also observed. The detected high hepatosomatic index in combination with the identified tissue 
anomalies indicates the intensification of detoxification processes in the zander organism as an adaptive response to the prolonged toxic 
load of the water area. The structural anomalies we detected are consistent with morphological changes in the organs of the zander in 
water bodies with a high content of heavy metals. Key words: Kam’yanske reservoir, zander, liver, gills, histopathology, heavy metals.

Постановка проблеми. Основними рибогоспо-
дарськими водним обʼєктами України є дніпровські 
водосховища, які мають комплексне призначення, 
є невід’ємною складовою регіональної господар-
ської інфраструктури та знаходяться під впливом 
зовнішніх чинників, які переважно чинять негатив-
ний вплив на формування структурно-функціональ-
них характеристик іхтіокомплексів [1]. Екологічний 
стан Камʼянського водосховища визначається низ-

кою факторів, серед яких ключову роль відіграє 
антропогенне навантаження: промислові та  кому-
нальні стоки, з якими надходять забруднюючи 
речовини [2], воєнні дії спричиняють деградацію 
стану поверхневих вод через потрапляння залишків 
військової техніки, озброєння, а також вибухових 
речовин та продуктів їхньої детонації [3]. Суттєвий 
вплив має сезонне регулювання стоку, що спричи-
нює зміни гідрологічного режиму, а також вилучення 
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гідробіоресурсів. Окрему групу складають абіотичні 
фактори: висока інтенсивність водообміну, велика 
площа мілководь, схильна до заростання макрофі-
тами. Ці чинники можуть значною мірою впливати 
на умови нересту, ефективність природного відтво-
рення іхтіофауни, специфічних та зхагальних змін 
в організмі гідробіонтів [1, 4]. 

Актуальність дослідження. Одним із цен-
трів антропогенного забруднення України 
є Придніпровський регіон, де промисловість 
значно впливає на стан навколишнього середо-
вища. Кам’янське водосховище, що розташоване на 
території промислових зон, перебуває під великим 
техногенним навантаженням. У сучасних умовах 
особливої актуальності набуває виявлення біоінди-
каторів забруднюючих речовин. Гістопатологічні 
біомаркери – ефективні показники впливу ксенобі-
отиків на організм. Завдяки оптимальній швидкості 
реакції, вони є зручним інструментом для оцінки 
шкоди від різних забруднювачів навколишнього 
середовища [5]. 

Загальна оцінка водного середовища може бути 
здійсненна за допомогою гістологічного дослі-
дження органів-мішеней риб. Часто використову-
ють особливо чутливі органи, такі як печінка та 
зябра [6, 7].

Хижі риби, зокрема судак, здатні накопичувати 
в собі цілий комплекс речовин природного та антро-
погенного походження, що робить їх об’єктивним 
біоіндикатором для моніторингу екосистем, зокрема 
при оцінці показників, що відображають фізіологіч-
ний статус організмів та якість водного середовища 
[8, 9]. 

Зв’язок авторського доробку з важливими 
науковими та практичними завданнями. Робота 
виконана в межах держбюджетної НДР №5-699-26 
«Розроблення інтегрованої стратегії відновлення 
річкових екосистем, що зазнали мілітарних впли-
вів».

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
У фахових джерелах оприлюднені результати сто-
совно основних особливостей існування популя
цій судака у гідроекосистемах України, розглянуто 
специфіку його харчування. Виділені ключові про-
блеми, що перешкоджають стабільному відтворенню 
популяцій судака у природних умовах та визначені 
переваги його використання у якості біомеліоратора. 
Проаналізовано поточний іхтіопатологічний ста-
тус виду [10]. Досліджено сучасний стан та специ-
фіку структурно-функціонального формування про-
мислового іхтіоценозу Кам’янського водосховища та 
встановлено, що серед основних промислових видів 
останніх років  стабільно представлений  судак [1]. 
Проведено комплексний аналіз біологічних показ-
ників і стану популяцій судака звичайного, дослі-
джені морфологічні та гістологічні особливості 
зябер, печінки та крові окуневих риб різних діля-
нок Запорізького (Дніпровського) водосховища [11, 

12]. Представлені результати, щодо впливу воєнних 
дій, які спричинили витік ксенобіотиків в аквато-
рію Бузького лиману. Здійснено гістологічну оцінку 
зябер судака в умовах гіпоксії техногенного похо-
дження [13].

Виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми, котрим присвячується 
означена стаття. Ефективне використання водних 
біоресурсів неможливе без періодичного еколо-
гічного моніторингу. При цьому оцінка морфофі-
зіологічних параметрів риб дозволяє оперативно 
діагностувати стан відповідних екосистем, об’єк-
тивно  діагностувати стан організму  та виявити 
деструктивний вплив комплексного антропогенного 
навантаження на екосистему [14]. Здійснюючи сис-
тематичну діагностику органів риб у водоймах, що 
зазнали антропогенного впливу, можна своєчасно 
виявити порушення екологічної рівноваги та вжити 
заходів, щодо профілактики захворювань та збере-
ження іхтіофауни. Печінка виконує в організмі риб 
досить складну та багатосторонню функцію, голов-
ним чином в обміні речовин, а зміни у гістологічній 
структурі печінки риб у відповідь на дію стресових 
чинників різного походження можуть проявлятися 
у вигляді гістопатологій [15, 16]. Зябра риб постійно 
контактують з водою, тому вони є надзвичайно чут-
ливим органом-мішенню. Зябровий апарат є части-
ною єдиної системи, яка не лише забезпечує процеси 
дихання, а й бере участь в іонному обміні та формує 
процеси адаптації до стресових чинників на тканин-
ному рівні [14, 17]. Незважаючи на те, що проведена 
значна кількість досліджень щодо гістопатологічних 
змін органів риб, що знаходяться під впливом широ-
кого діапазону токсикантів органічної і неорганічної 
природи, таких досліджень поки недостатньо для 
оцінки стану умов існування риб.

Метою даної роботи було дослідити морфо-функ-
ціональні показники судака звичайного Кам’янського 
водосховища.

Новизна. Сучасний екологічний стан  
Кам’янського водосховища характеризується як 
напружений, що зумовлено поєднанням природних 
факторів та інтенсивного антропогенного наванта-
ження. На теперішній час фіксується перевищення 
нормованих значень за вмістом амонію, нітритів, 
нафтопродуктів [2] та важких металів, які є пріори-
тетними токсикантами водойм Придніпров’я [18-20]. 
Нами вперше проведено комплексне дослідження 
морфо-функціональних показників судака звичай-
ного Кам’янського водосховища, зокрема гістоло-
гічних особливостей зябер та печінки, котрі можна 
використовувати для оцінки екологічного стану води 
та рівня антропогенного навантаження на гідроеко-
систему. 

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
проводилися на нижній (промисловій) ділянці 
Кам’янського водосховища поблизу м. Кам’янське 
(рис. 1). 

СУЧАСНА БІОЛОГО-ЕКОЛОГІЧНА...Шарамок Т.С., Дорошенко А.В.
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Рис. 1. Схема Кам’янського водосховища [21]

Об’єктом дослідження були особини судака зви-
чайного (Sander lucioperca Linnaeus, 1758) обох ста-
тей. Матеріал для дослідження збирали під час про-
ведення науково-дослідних ловів в серпні-вересні 
2025 р. за допомогою зябрових сіток. Біологічний 
аналіз риб проводили класичними методами [22]. 
Визначення індексів органів здійснювали прирівню-
ючи масу органів до маси тіла риби, коефіцієнт вго-
дованості за Фультоном (Кв). 

Гістологічний аналіз зябер та печінки здійсню-
вали відповідно до загальноприйнятих методик. Для 
отримання гістологічних препаратів готували пара-
фінові блоки, зрізи робили за допомогою мікротома 
та забарвлювали гематоксилін-еозином. Препарати 
досліджували за допомогою бінокулярного 
мікроскопа Ulab XY-B2TLED при збільшені 400х та 
100х. Мікрофотографії робили, застосовуючи циф-
рову фотокамеру «Sigeta – FMA050», під’єднану до 
мікроскопа.

 Концентрацію важких металів в м’язах риб 
визначали на атомно-абсорбційному спектрофотоме-
трі «С115-М1» в мг/кг. Статистичну обробку даних 
здійснювали за допомогою програми «Microsoft 
Excel 2010»

Результати досліджень. В період проведення 
дослідження частка судака в уловах на промисло-
вій ділянці Кам’янського водосховища складала 
5%. Вікова структура популяції судака охоплювала 
сім вікових груп. Основу якої (до 80%) складали 
особини віком  3–4 роки. Натомість старші вікові 
групи (7–8 років і більше) траплялися в уловах 
епізодично, а їхній сумарний обсяг не перевищу-
вав 3%. 

Відомо, що темпи лінійного та вагового росту 
особин одного виду детермінуються комплексом 
факторів: трофічним потенціалом водойми (якістю 
та доступністю корму), об’ємом водного простору, 
а також сукупністю гідробіологічних і фізико-хіміч-
них параметрів середовища. Порівняльний аналіз 
розмірно-вагових показників одновікових особин 
судака звичайного водойм Придніпров’я показав, що 
маса риб Кам’янського водосховища була меншою 
порівняно з рибами нижньої ділянки Запорізького 
(Дніпровського) водосховища на 12% та вищою 
порівняно з рибами р. Самара на 59% (p<0,05). 
Достовірних відмінностей між іншими морфоме-
тричними ознаками та значенням Кв не виявлено 
(табл. 1). 

Індекси внутрішніх органів риб є важливими 
показниками, які широко застосовуються у сучасній 
гідроекології та дозволяють оцінити фізіологічний 
стан, рівень живлення, репродуктивну активність, 
а також реакцію організму на зовнішні стресори, 
зокрема забруднення довкілля [23]. Встановлено, 
що гепатосоматичний індекс у судака Кам’янського 
водосховища перевищував даний показник у риб 
Запорізького (Дніпровського) водосховища на 31% 
[24]. Збільшення розмірів печінки можна розгля-
дати як адаптацію, що зумовлена інтенсифікацією 
детоксикаційних процесів в організмі риб унаслідок 
тривалого техногенного навантаження на акваторію. 
Показники індекса серця судака Кам’янського водо-
сховища достовірно не відрізнялись у одновікових 
риб інших водойм Дніпропетровської області.

Токсикологічний аналіз м’язів судака не виявив 
перевищення вмісту важких металів для риби як 
продукту харчування (табл. 2). 

Порівняно з іншими водоймами регіону, судак 
Кам’янського водосховища накопичував найбільше 
заліза (в 1,3 – 1,9 разів), цинку – в 1,4 – 3 рази та 
марганцю – в 1,4 – 4 рази.

На гістологічних препаратах зябер судака видні 
зяброві пелюстки (первинні ламели), що відходять 
від центральної осі. Від первинних ламед перпен-
дикулярно відходять численні вторинні ламели, які 
є основним місцем газообміну. Усередині вторинних 
ламел розташована мережа капілярів, що забезпечує 
велику площу поверхні для газообміну. Вторинні 
ламели покриває зябровий епітелій. 

В зябрах судака Кам’янського водосховища спо-
стерігається ряд гістопатолой: викривлення ламел, 

Таблиця 1
Морфо-фізіологічні показники судака звичайного Кам’янського водосховища, M±m, n=15 

Показники
Ділянки

L, см l, см M, г Kв Індекс 
печінки

Індекс серця

Нижня ділянка 
Камя’нського 
водосховища

32,9±4,4 28,5±3,8 305,0±
77,6

1,31±0,4 1,21±
0,31

0,12±
0,02
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розростання (гіперплазія) покривного епітелію 
ламел, зрощення ламел, що є наслідком гіперпла-
зії, яке призводить до значного зменшення площі 
поверхні для дихання. У деяких ділянках епітелі-
альні клітини відшаровуються від базальної мемб-
рани (рис. 2). Це може бути ознакою набряку ламел.

Аналіз гістологічної структури печінки судака 
Кам’янського водосховища дозволить об’єктивно 
оцінити їхній фізіологічний статус у контексті еко-
логічного навантаження. Дослідження виявили 
деструктивні зміни в паренхімі органа: дегенерацію 
гепатоцитів (ліпідну вакуолізацію та жирову дис-
трофію), зміщення та втрату ядер, а також осередки 
некрозу (рис. 3).

Серед виявлених гістопатологій печінки риб 
Кам’янського водосховища найчастіше зустріча-
лись ліпідна вакуолізація (25% проб) та жирова 
дистрофія (34%). Розвиток жирової дистрофії та 
ліпідної вакуолізації гепатоцитів у риб є критич-
ним індикатором трофічного дисбалансу або хро-
нічної інтоксикації середовища. Інтенсивна аку-
муляція ліпідів ініціює низку патологічних змін: 
пригнічення антиоксидантних систем, зростання 
сприйнятливості до бактеріальних хвороб та дезор-
ганізацію білково-ліпідного метаболізму. У важких 
випадках жирова дистрофія переходить у некроз 
тканин печінки, що може спричинити загибель 
риб. Патологічні зміни в печінці риб за умов дії 

Таблиця 2
Вміст важких металів в м’язах судака звичайного Кам’янського водосховища, мг/кг, M±m, n=5 

Показники
Ділянки Fe Zn Cu Mn Pb Cd

Нижня ділянка 
Кам’янського 
водосховища

13,63±
3,1

13,01±
2,2

0,19±
0,02

0,5±0,03 0,78±
0,06

0,04±
0,001

  

 
Рис. 2. Гістоструктура зябер судака Кам’янського водосховища: 1- викревлення ламел; 2 – гіперплазія 

епітелію; 3 – відшарування епітелію ламел; 4 – зрощення ламел

  

 
Рис. 3. Гістоструктура печінки судака Кам’янського водосховища: 1 – ліпідна вакуолізація гепатоцитів;  

2 – жирова дистрофія; 3 – некроз; 4 – зсув ядра; 5 – без’ядерні гепатоцити
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токсичного забруднення можуть розвиватися впро-
довж тривалого часу.

Зафіксовані гістопатологічні зміни печінки та 
зябрового апарату судака вказують на пролонговану 
токсичну дію мультикомпонентного забруднення 
середовища [25]. Ідентифіковані нами порушення 
корелюють із патоморфологічними показниками 
окуневих риб із акваторій із високим рівнем вмісту 
важких металів, що підтверджує системний характер 
техногенного впливу на організм гідробіонтів [12].

Висновки. 1.   Встановлено, що концентра-
ція важких металів у м’язах судака звичайного 
Кам’янського водосховища не перевищувала вста-
новлених гранично допустимих концентрацій для 
рибної сировини, що підтверджує безпечність дослі-
джених особин як харчового продукту.

2. Морфо-фізіологічний аналіз судака звичайного 
Кам’янського водосховища показав, що середня маса 
досліджуваних особин складала 305 г, коефіцієнт 
вгодованості за Фультоном 1,31. Виявлений високий 
гепатосоматичний індекс може вказувати на інтенси-

фікацію детоксикаційних процесів в організмі риб 
унаслідок тривалого токсичного навантаження. 

3. Превалюючими гістопатологічними змінами 
печінки риб Кам’янського водосховища були ліпідна 
вакуолізація та жирова дистрофія, що складало 25% 
та 34% досліджуваних зразків відповідно що є мар-
керами метаболічних порушень та проявом хроніч-
ного токсикозу.

4. В зябрах судака спостерігається ряд гістопато-
лой: викривлення ламел, розростання (гіперплазія) 
покривного епітелію ламел, зрощення ламел та від-
шарування епітеліальних клітин, що негативно впли-
ває на газообмін і загальний гомеостаз організму.

Перспективи використання результатів 
дослідження. Результати дослідження доцільно 
використовувати як  допоміжний критерій  під час 
екологічного моніторингу водойм. Аналіз тканин 
судака дає змогу об’єктивно оцінити рівень тех-
ногенного навантаження та загальний стан гідро-
екосистеми в умовах тривалого впливу зовнішніх 
чинників.
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