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На основе собственных фактических данных, полученных в процессе дли-
тельных наблюдений (1982-2000 гг.) за качественным состоянием каспийских 
осетровых, выявлена пространственно-временная динамика патоморфологиче-
ских и функциональных нарушений во внутренних органах рыб. С позиций со-
временной патологии, регенерации экологическая и физиологическая пластич-
ность современных каспийских осетровых рассматривается в связи с адаптив-
ной модификацией и нормой реакции. 
Обсуждаются вопросы дальнейшего изучения механизма регенерации в связи 
с известной гипотезой о существовании креаторной системы, выполняющей в 
организме регуляцию функциональной зависимости между клетками и органа-
ми. 

 
В истории развития патологии, как и любой области знаний, можно выде-
лить ряд этапов, связанных с выдвижением различных концепций по резуль-
татам исследований, анализа клинических и патоморфологических данных, 
предшествующего опыта, с учетом задач на перспективу. В настоящее время 
выдвинуты новые концептуальные положения, одним из которых является 
рассмотрение процесса патологических нарушений как функционального 
расстройства систем организма на единой морфологической основе. Именно с 
этих позиций в течение 20 лет нами изучались патологические нарушения в 
организме каспийских осетровых, испытывающих антропогенный прессинг. 
Все деструктивные явления оценивали согласно классификации, разработан-
ной в патологии [11, 12]. 
Целью настоящей работы было изучение кинетики патоморфологических 
изменений в печени, скелетных мышцах и других внутренних органах осет-
ровых. По результатам обследования более 1000 экз. осетра, севрюги и белу-
ги получены данные о динамике патологических изменений и регенерации, 
отражающие адаптационные возможности рыб на популяционном уровне. 
Установлено, что все изменения во внутренних органах обследованных рыб 
имеют неспецифическую форму проявления (в виде белковой и жировой дис-
трофии, воспалительных инфильтратов вокруг сосудов, нарушения микро-
циркуляции крови, локального некробиоза и некроза) и различную тяжесть. 
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Все деструктивные явления сопровождались накоплением липидов и фосфо-
липидов, снижением содержания рибо- и дезоксинуклеопротеидов (РНП, 
ДНП). Функциональные изменения происходили на фоне тканевой гипоксии.  
Наиболее выраженные деструктивные изменения в тканях рыб наблюдали с 

1982 по 1990 гг. В печени были зарегистрированы изменения различной тя-
жести – от сосудистых расстройств и воспаления до локального некробиоза и 
некроза. В мышцах отмечались дистрофические явления и более тяжелые 
формы деструкции – от исчезновения характерной для скелетной мускулату-
ры поперечно-полосатой исчерченности до расслоения мышечных пучков и 
фрагментации миофибрилл. Эти нарушения были распространены очень ши-
роко. Так, у 20% особей они были тяжелыми, у 60% – умеренными, в органах 
19% особей зарегистрированы начальные изменения, и только у 1% особей 
нарушений не было (условная норма). По мере развития деструктивных на-
рушений увеличивалось количество гистохимически выявляемых липидов и 
фосфолипидов и уменьшалось количество РНП и ДНП. 
Во второй период исследований (с 1995 по 2000 гг.) заметно возросло число 
особей без патологических нарушений, и в отдельные годы их было более 
50%. Заметно сократилось количество особей с умеренными изменениями (до 
15%), и совершенно не встречались рыбы с тяжелыми морфофункциональ-
ными нарушениями. В данный период у осетровых регистрировались призна-
ки локальной регенерации в виде двуядерных клеток (митоз), а также изме-
нение количества липидов, фосфолипидов, РНП и ДНП до уровня условной 
нормы. Вместе с тем позитивные морфофункциональные изменения в печени 
и мышцах отмечались на фоне ослабления метаболизма, тканевой гипоксии 
(как аэробного дыхания – уменьшение содержания сукцинатдегидрогеназы и 
цитохромоксидазы, так и анаэробного гликолиза – снижение уровня лактат-
дегидрогеназы).  
Указанные морфофункциональные изменения в организме осетровых обна-
руживались в последние 20 лет. Не исключено, что эти явления имели место 
и в 60-70-е годы, когда нередко наблюдались случаи массовой гибели осетро-
вых в Волго-Каспийском бассейне. В связи с этим важно объяснить смысл 
таких изменений. По традиционной классификации в патологии липиды в 
клетках накапливаются по мере развития тяжести нарушений. Наши наблю-
дения показали, что патологические нарушения во внутренних органах суще-
ствуют без видимых клинических (поведенческих) проявлений. Мы полагаем, 
что увеличение содержания липидов, вероятно, есть не только следствие на-
рушения метаболизма, но и защитная реакция, суть которой состоит в ис-
пользовании липидов в качестве источника энергии при длительных функ-
циональных нагрузках, каковыми являются деструктивные процессы в тка-
нях. С этой точки зрения накопление общих липидов в клетках можно расце-
нивать как компенсаторно-защитную реакцию, физиологический смысл кото-
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рой заключается в поддержании местного и общего гомеостаза и создании 
необходимых условий для регенерации в тканях и адаптации организма. При 
этом энергетически более затратный анаэробный путь метаболизма, по-
видимому, необходим для поддержания постоянства внутренней среды. То 
же касается и фосфолипидов, но увеличение их содержания, возможно, также 
связано с деструктивными процессами, при которых высвобождаются струк-
турные фосфолипиды, входящие в состав мембран и обеспечивающие проч-
ность последних. Проверка высказанных предположений требует специаль-
ных исследований с применением биофизических и электронно-
микроскопических методов анализа.  
На фоне тех же деструктивных явлений в тканях уменьшение количества 
макромолекул РНП в печени свидетельствует о нарушении синтеза белков и 
снижении активности ферментов. Именно в обратимости белокобразователь-
ной функции печени, мы полагаем, и заключаются процессы регенерации, 
преобладающие во внутренних органах осетровых в последние 10 лет. Дан-
ное положение подтверждается тем обстоятельством, что регенерация и пато-
логические процессы в печени и других внутренних органах происходили 
одновременно. Следовательно, деструктивные и регенерационные явления в 
печени индуцируют таковые в других органах. Кроме того, печень следует 
признать модулятором восстановления морфофункциональных нарушений 
еще и потому, что доказана ее высокая способность к регенерации [7]. Вы-
двинутые нами предположения согласуются с концепцией функциональной 
системы, в которой различные нарушения и являются толчком к восстанов-
лению. Это также соответствует положению о единстве патологических на-
рушений и регенерации [4, 13].  
Но существуют ли механизмы регенерации системного плана? В этой связи 
представляет интерес гипотеза о существовании системы, обеспечивающей в 
организме межклеточные коррелятивные связи, что в принципе отличает ее 
от нейрогуморальной регуляции физиологических процессов, получившей 
название креаторной системы [6]. По мнению Г.И. Косицкого и Г.Г. Ревича, 
регуляция осуществляется с помощью сложных белков-сигнализаторов и 
белков-рецепторов, изучение которых выдвигается в качестве одного из пер-
спективных направлений в патологии XXI века. Продолжая рассмотрение 
регенерации в печени, вновь сошлемся на фактические данные вышеупомя-
нутых авторов, на основании собственных исследований и анализа научной 
информации доказавших связь эритропоэза в печени с регенерацией и, в ча-
стности, с процессами пролиферации гепатоцитов.  
По нашим наблюдениям, регенерация в печени сопровождается увеличени-
ем содержания РНП и ДНП, что косвенно свидетельствует о восстановлении 
белоксинтезирующей функции печени осетровых. Именно это обстоятельство 
согласуется с принципом неразрывной связи структуры и функции. Следова-
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тельно, можно считать устаревшим взгляд на кинетику патологических на-
рушений как на последовательность изменений – сначала на молекулярном, 
затем на клеточном и субклеточном уровнях организации. Не в последова-
тельности, а в единстве физиологической регенерации с морфологической 
изменчивостью (гетероморфия) в новой пространственной организации 
структурных элементов (гетерокинезис), присущей субклеточному, клеточ-
ному и тканевому уровням [4], следует рассматривать патогенез и репарацию 
в свете современных достижений в этой области знаний. 
Таким образом, обобщая сказанное, следует отметить, что самоиндукция 
репарации гепатоцитов не абсолютна, а, возможно, через креаторную систему 
функционально коррелирует с другими органами и системами, например, 
кроветворной. Анализируя кинетику патологических нарушений в печени, мы 
обратили внимание на индуцирующий эффект деструктивных изменений. 
Например, прогрессирующие патологические изменения в печени, наблю-
давшиеся в 1982-1986 гг., в итоге привели к широкому распространению у 
осетровых расслоения мышц спины. На этапе регенерации с 1990 г. и до на-
стоящего времени тяжесть деструктивных изменений в печени, мышцах и 
гонадах заметно снизилась. На этом основании с определенной уверенностью 
печень следует считать одним из важнейших органов, от структурно-
функционального состояния которого зависит функционирование других 
систем при токсикозах.  
Одним из сложных вопросов в экологии животных является изучение связи 
патологических нарушений с загрязнением химическими веществами внеш-
ней среды. По нашим данным, действительно, наблюдалась корреляция мета-
болизма и деструктивных процессов с содержанием ДДТ, ГХЦГ и тяжелых 
металлов во внутренних органах обследованных рыб, но характер и сила свя-
зи не зависели от уровня накопления токсикантов [5]. На этом основании 
можно считать доказанным факт асинхронности накопления токсикантов и 
возникновения патологических нарушений. К этому важно добавить, что ко-
личество загрязняющих водоемы веществ значительно превышает число оп-
ределяемых в лабораториях. Кроме того, широко известны фактические дан-
ные о химической трансформации токсикантов, особенно органической при-
роды, как во внешней среде, так и в организме рыб. В результате таких пре-
вращений изменяются исходные свойства токсических соединений. Поэтому 
токсический фактор принято считать случайным по ритму и силе воздейст-
вия, что не позволяет организму адаптироваться [9]. Видимо, только этим 
можно объяснить распространение патологических нарушений у осетровых. 
Но, как уже отмечалось выше, в последние 10 лет тяжесть и распространен-
ность патологических нарушений в популяции осетровых заметно сократи-
лись, а зарегистрированные очаги регенерации во внутренних органах объяс-
няются известной широкой экологической валентностью и физиологической 
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пластичностью данного семейства рыб. К сказанному можно добавить, что 
деструктивные явления в организме рыб следует расценивать как функцио-
нальное накопление и отдаленное последствие воздействия токсических ве-
ществ.  
Принципиальное значение имеют данные, полученные нами в последние 10 
лет, о распространении особей без патологических нарушений. Этот позитив-
ный факт заслуживает рассмотрения. По степени выживаемости все особи 
различаются между собой, и в зависимости от условий обитания численность 
их в популяции флуктуирует. Различают избирательную, сплошную, а для 
промысловых видов еще и промысловую смертность, величина которой зави-
сит от силы воздействия факторов внешней среды. При сплошной смертности 
сила воздействия максимальна и сводит на нет избирательную устойчивость. 
И только при хроническом влиянии наблюдается избирательная смертность, 
когда погибают малоустойчивые особи. Более стойкие приспосабливаются, 
выживают, и в этом заключается смысл новой реакции организма, которая 
формируется в процессе адаптивной модификации [9, 14, 15]. Именно увели-
чение количества особей без патологических нарушений является фактом 
стабилизирующего отбора в популяции каспийcких осетровых на современ-
ном этапе развития.  
Дальнейшие исследования адаптивной модификации каспийских осетровых, 
которая проявляется в виде новой нормы реакции в новой среде, должны 
быть направлены на изучение конкретного содержания данной нормы. В этой 
связи большое значение приобретают генетические исследования. 
Относительно различных видов рыб, например, известны опубликованные 
научные данные, свидетельствующие о генетически детерминированных 
модификациях под влиянием различных химических факторов [16, 17, 18]. 
Безусловно, что все позитивные изменения будут сопровождаться 
накоплением отрицательных мутаций вследствие насыщения внешней среды 
веществами, обладающими мутагенными свойствами [3]. Отрицательные 
мутации наиболее четко проявляются на ранних стадиях онтогенеза. В 
частности, у осетровых в предличиночный и личиночный периоды развития 
отмечено распространение морфологических аномалий в виде искривления 
хвостовой части туловища, деформации желточного мешка, недоразвития 
жаберных крышек, грудных плавников, офтальмии, диспропорции размеров 
различных частей туловища и т. д. [1, 2]. Подобные изменения зарегистри-
рованы нами и на рыбоводных осетровых заводах.  
В своей совокупности патологические изменения будут в конечном итоге 
отрицательно отражаться на формировании общей численности осетровых. 
На современном этапе исследований банк данных по качественному состоя-
нию каспийских осетровых позволяет разработать методику определения 
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действительного уровня воспроизводства, промвозврата и общей численно-
сти каспийских осетровых. 
Таким образом, результаты типовых исследований на примере осетровых 
дают ясное представление о динамике морфофункциональных нарушений. 
Пик их развития пришелся на 80-е годы, которые оцениваются нами как кри-
зисные для осетровых, а в 90-е годы появились признаки регенерации тканей. 
Последние 10 лет наблюдений выявили позитивные изменения в организме 
рыб, отражающие процессы адаптивной модификации, формирования новой 
нормы реакции. Вероятно, в связи с этим будет возрастать роль стабилизи-
рующего отбора. Дальнейшая перспектива исследований нам видится в изу-
чении самого содержания новой нормы. Так, с помощью биохимических ме-
тодов возможно установление связи полиморфизма энзимов и других белков 
с целостностью различных тканей, что позволит обогатить знания о патогене-
зе. В том же направлении важно изучение механизма регенерации с привле-
чением данных биохимического анализа крови и в связи с функциональной 
активностью системы кроветворения. 
Целесообразно использовать методы молекулярной биологии, в которой 
единство структуры и свойств молекул имеет концептуальное значение. 
Именно конформационные изменения биополимеров принято считать истин-
но денатурационными, если они приводят к патологическим нарушениям в 
клетке [8]. В различных стереохимических перестройках макромолекул РНП 
и ДНП и заложены их специфические, неспецифические, индивидуальные 
свойства, определяющие весь ход генетически детерминированных процессов 
и обеспечивающие пластичность популяций, их адаптацию к изменениям во 
внешней среде.  
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The problem of adaptive modification of Caspian sturgeons 

(pathomorphofunctional investigation) 
 

Zhuravleva G.F., Zemkov G.V. 
 

On the basis of the factual data, obtained during the long-term observations 
(1982-2000) on the qualitative state of the Caspian sturgeons, space and time 
dynamics of pathomorphological and functional disturbances in internal fish organs 
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were revealed. From the view of modern pathology, regeneration ecological and 
physiological plasticity of modern Caspian sturgeons is considered in connection 
with adaptive modification and standard reaction. 

The issue of further investigation of regeneration mechanism in connection with 
the well-known hypothesis on the existence of creatory system, conducting 
regulation of functional dependence between cells and organs  were discussed.  
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