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Аннотация. Статья содержит анализ результатов гистологического исследования печени сингиля 

(Chelon auratus (Risso, 1810)). Представлено описание выявленных патологических изменений органа у 

молоди и взрослых особей. Обнаружено, что жировая дистрофия гепатоцитов присутствует у всех 

проанализированных рыб. Выявлено, что с возрастом происходит расширение спектра морфологических 

перестроек структуры печени и усиление тяжести патологического процесса.  
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Abstract. The article contains an analysis of the results of histological examination of the golden grey mullet 

(Chelon auratus (Risso, 1810)) liver. A description of the identified pathological changes in the organ in juveniles 

and adults is presented. It was found that fatty degeneration of hepatocytes is present in all analyzed fish. It was 

found that with age, the spectrum of morphological changes in the liver structure expands and the severity of the 

pathological process increases.  
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В настоящее время актуальны все вопросы, связанные с характеристикой 

особенностей, динамичности развития гистоструктур органов и тканей рыб. Вместе с тем 

наиболее перспективно определение отклонений для расчета индексов экологического 
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неблагополучия, особенно в зонах экологической напряженности, то есть гистология с 

токсикологическим направлением работ. Отсутствие явно выраженных патологий у 

населяющих водоёмы рыб создает иллюзию относительного благополучия состояния 

окружающей среды. Однако, при проведении анатомо-гистологических исследований на 

разных стадиях развития у рыб выявляются значимые морфофункциональные отклонения 

[3,6,8].  

В современных экологических условиях сложившихся в Каспийском море 

воздействие неблагоприятных факторов среды на рыб приводит к возникновению у них 

различных патологий, которые легко обнаружить с помощью гистологического метода. 

Печень является одним из органов который в первую очередь, реагирует на загрязнение 

водоемов, что приводит к разного уровня нарушениям её структуры. В случае, если сила 

воздействия превышает адаптивные возможности организма, то развитие патологий 

проявляется в виде морфологических отклонений [5].  

Комплексный мониторинг, включающий обнаружение дисфункций и патологических 

процессов в организме рыб необходим для понимания причин снижения численности или 

исчезновения популяций важных промысловых видов, прогнозирования изменений в 

условиях сокращения либо увеличения токсической нагрузки и в целом для сохранения 

рыбных запасов. Следовательно, актуальность и своевременность гистологического 

исследования печени сингиля, как одного из ценных видов морских рыб не вызывает 

сомнения.  

 

Материалы и методы исследования 

Цель работы заключалась в исследовании гистоструктуры печени у молоди и 

взрослых особей сингиля (Chelon auratus (Risso, 1810)), выловленных в российских водах 

Каспийского моря, для оценки возможных патологических изменений.  

Биоматериал был зафиксирован 10% формалином, затем залит в парафин с 

последующим выполнением серийных срезов толщиной 4-5 мкм и окраской гематоксилин-

эозином. Обработка гистологического материала осуществлялась методами классической 

гистологии [1]. Микроскопирование препаратов проводили на световом микроскопе 

«МИКРОМЕД-2» с применением иммерсии. Микрофотосъемка срезов органов 

производилась при помощи фотонасадки SONI DSC-W7. Всего было проанализировано 86 

гистологических препаратов от 21 экз. сингиля. 

 

Результаты исследования и обсуждение 

В организме рыб основным органом детоксикации проникающих из окружающей 

среды различных ядов является печень. Так как около 85% объема печени костистых рыб 

занимают гепатоциты, то изменения их морфологии отражаются на функционировании этого 

органа и являются индикатором воздействия на организм токсикантов. 

По данным гистологического исследования печень у личинок сингиля имела довольно 

значительные размеры и была покрыта очень тонкой соединительнотканной капсулой. 

Гепатоциты формирующегося органа образовывали развивающиеся печеночные балки, 

между которыми располагались синусоидные капилляры, заполненные 

дифференцирующимися клетками крови. При этом одни гепатоциты имели жировые 

пустоты, что свидетельствовало о процессе жировой дистрофии, а другие характеризовались 

наличием крупного центрально расположенного округлого ядра (рисунок 1).  
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Рис. 1 Фрагмент печени личинки сингиля длиной 7 мм. Гематоксилин-эозин. 10×100 1.Синусоидный 

капилляр с дифференцирующимися клетками крови 2. Жировая капля в гепатоците 

Fig. 1. The structure of the liver of a 7 mm long golden grey mullet larva Hematoxylin-eosin. 10×100 1. 

Sinusoidal capillary with differentiating blood cells 2. Fat droplet in a hepatocyte 

 

У сеголеток сингиля печень не только увеличивалась в размерах, но и приобретала 

более выраженную балочную структуру. Наличие большого количества гепатоцитов с 

жировыми пустотами также как и в случае с личинками, являлось признаком жирового 

гепатоза (рисунок 2). 

 

 
Рис. 2 Фрагмент печени сеголетка сингиля длиной 21 мм. Гематоксилин-эозин. 10×40 

1. Гепатоциты с признаками жировой дистрофии 

Fig. 2. The structure of the liver of a yearling golden grey mullet 21 mm long. Hematoxylin-eosin. 10×40 

1. Hepatocytes with signs of fatty degeneration 
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У взрослых особей сингиля в структуре печени встречались участки с нарушенной 

балочной структурой. Гепатоциты были полиморфными: присутствовали как мелкие, 

темные, плотные (30-40 %), так и крупные, светлые, округлые. 

Границы клеток печени четко не контурировались. Из-за отёка ткани органа в 

отдельных частях органа капилляры были спазмированны, в других – неравномерно 

расширены, заполнены форменными элементами эпителия крови и плазмой. Такое явление 

по определению Н.Е. Ярыгина, В.В. Серова (1977), называется стазом и проявляется, в том 

числе, под влиянием токсикантов [9]. 

В клетках печени взрослого сингиля также регистрировалась неспецифическая 

мелкокапельная и крупнокапельная  зернистость (жировая дистрофия или гепатоз). По 

сравнению с молодью наблюдалось зональное ожирение, когда жировая инфильтрация 

охватывала целые группы гепатоцитов. По данным А.И. Струкова, В.В. Серова (1995) это 

соответствует первой стадии жирового гепатоза [7]. Причина дегенеративного ожирения – 

повреждение клеток, вызванное токсинами, нарушением кровообращения [4].  

Большинство ядер клеток печени из-за скоплений капель жира были смещены на 

периферию. Значительная доля гепатоцитов имела пикнотичные ядра, встречались и 

безъядерные клетки.  

У взрослых рыб в паренхиме печени были обнаружены многочисленные мелкие 

участки скопления гемосидерина и некроза, что свидетельствовало о более тяжелом 

течении патологического процесса, чем у более молодых особей (рисунок 3).  
 

 
Рис. 3 Фрагмент печени сингиля в возрасте 2 года. Гематоксилин-эозин. 10×40 

1. Пикноз ядер гепатоцитов 2. Расширенный капилляр с форменными элементами крови 3. Жировая 

дистрофия 4. Скопление гемосидерина 

Fig. 3. A fragment of the liver of a 2-year-old golden grey mullet Hematoxylin-eosin. 10×40 

1. Pycnosis of hepatocyte nuclei 2. Dilated capillary with formed elements of blood 3. Fatty degeneration 4. 

Accumulation of hemosiderin 

 

В печени отдельных рыб был зарегистрирован интенсивный гемосидероз, который 

характеризовался крупными скоплениями пигмента гемосидерина по всей паренхиме органа. 

Скопления концентрировались интерваскулярно и экстраваскулярно. Стенки всех сосудов 

были гиализированы, утолщены за счет накопления однородных гомогенных 

полупрозрачных масс. Это приводило к значительному сужению их просвета, вплоть до его 

полного отсутствия. Данная патология могла возникнуть при болезни системы 

кроветворения (анемии), либо интоксикации гемолитическими ядами [2]. 
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Известно, что от функциональной активности печени зависит способность организма 

к выживанию, поэтому в результатах исследования важно было оценить летальность 

выявленных изменений. Обнаруженные морфологические перестройки являлись 

отклонениями от нормы, но не выходящими за пределы адаптации вида к условиям 

окружающей среды.    Несмотря на то, что у 90 % исследованных взрослых рыб были 

зафиксированы различные виды нарушений структуры печени и, следовательно, её 

функционирования, только для 1,5 % рыб повреждения, вероятно, носили бы необратимый 

характер. 

 

Заключение 

Таким образом, как у молоди, так и у взрослых особей сингиля были выявлены 

разные степени жировой дистрофии клеток печени (от мелкокапельной до 

крупнокапельной). В целом у рыб с возрастом расширялся спектр изменений данного 

паренхиматозного органа, при этом у отдельных особей течение патологического процесса 

было более выраженным, регистрировался интенсивный гемосидероз и некроз отдельных 

участков.  

Полученные данные гистологического анализа печени рыб свидетельствовали о 

наличии широкого спектра изменений на клеточно-тканевом уровне, возникающих 

вследствие адаптации организма к негативным условиям окружающей среды. Для 

своевременной диагностики необратимых явлений и предотвращения негативных процессов 

в ихтиофауне Каспийского моря, необходимо продолжать комплексный (многоплановый) 

мониторинг состояния популяции сингиля, как одного из ценных промысловых объектов 

Каспийского моря. 

Анализ и интерпретация данных гистологического исследования печени молоди и 

взрослых особей сингиля выполнена в рамках Госзадания Института океанологии им. П.П. 

Ширшова РАН (тема № FMWE-2024-0018). 

 
Литература 

1. Волкова О. В., Елецкий Ю.К. Основы гистологии с гистологической техникой – М.: Медицина, 

1982. – 304 с. 

2. Гаврилова Д.А., Грушко М.П., Федорова Н.Н. Гистопатологические изменения органов кефали 

бассейна Каспийского моря// Актуальные вопросы ветеринарной биологии. - №4 (40). - 2018. - С. 43-47. 

3. Жук В.В., Гилёва Т.А., Шагалыева С.Р., Зиновьев Е.А. Гистологические исследования рыб в 

Пермском Университете (ПГНИУ, Пермь) // Известия Самарского научного центра Российской Академии Наук. 

- 2014. - Т. 16. - № 5-1. - С. 533-535.  

4. Кокуричева М. П. О применении гистологического изучения органов и тканей рыб в водной 

токсикологии // Влияние пестицидов и нефтепродуктов на водные организмы // Л.: Известия ГосНИОРХ. – 

1974. – Т. 98. – С. 112-120. 

5. Некрасов И.С., Пашина Л.С., Селюков А.Г. Морфофункциональные изменения печени сиговых 

рыб в условиях реки северная сосьва в период  летнего нагула // Вестник Тюменского государственного 

университета. - 2014. № 12. – С. 114-120. 

6. Селюков А.Г., Чернов В.С., Жуков Г.В., Шуман Л.А., Аникеева А.С. Гистопатологические 

изменения жаберного аппарата черноморской скорпены Scorpena porcus как индикатора состояния прибрежных 

морских вод // Загрязнение морской среды: экологический мониторинг, биоиндикация, нормирование. Сборник 

статей Всероссийской научной конференции с международным участием, посвященной 125-летию профессора 

В.А. Водяницкого. - Издательство: Колорит. - 2018. – С. 228-233. 

7. Струков А.И., Серов В.В. Патологическая анатомия (учебник под ред. Паукова В.С.)  -  М.: 

ГЭОТАР-Медиа, 2015. – 880 с. 

8. Фёдорова Н.Н., Грушко М.П., Каниева Н.А. Патоморфологические изменения жизненно важных 

органов волжских рыб // Вестник АГТУ. Сер.: Рыбное хоз-во. – 2019. - №4. – С. 104-108. 

9. Ярыгин Н.Е., Серов В.В. Атлас патологической гистологии – М.: Медицина, 1977. – 200 с.  

 

References 

1. Volkova O. V., Yeletsky Yu.K. Fundamentals of histology with histological technique - M.: Medicine, 

1982. - 304 s. (in Russian) 

2. Gavrilova D.A., Grushko M.P., Fedorova N.N. Histopathological changes in the mullet organs of the 

Caspian Sea basin//Topical issues of veterinary biology. - №4 (40). - 2018. - S. 43-47. (in Russian) 



171 
 

3. Zhuk V.V., Gileva T.A., Shagalyeva S.R., Zinoviev E.A. Histological studies of fish at Perm University 

(PSNIU, Perm )//Izvestia Samara Scientific Center of the Russian Academy of Sciences. - 2014. - T. 16. - № 5-1. - S. 

533-535. (in Russian) 

4. Kokuricheva M.P. On the use of histological study of fish organs and tissues in aquatic toxicology//The 

effect of pesticides and petroleum products on aquatic organisms//L.: Izvestia GosNIORH. – 1974. - T. 98. - S. 112-

120. (in Russian) 

5. Nekrasov I.S., Pashina L.S., Selyukov A.G. Morphofunctional changes in the liver of whitefish in the 

conditions of the Northern Society River during the summer feeding period//Bulletin of Tyumen State University. - 

2014. № 12. - S. 114-120. (in Russian) 

6. Selyukov A.G., Chernov V.S., Zhukov G.V., Shuman L.A., Anikeeva A.S. Histopathological changes in the 

gill apparatus of the Black Sea scorpena porcus as an indicator of the state of coastal sea waters//Marine pollution: 

environmental monitoring, bioindication, rationing. Collection of articles of the All-Russian Scientific Conference with 

international participation, dedicated to the 125th anniversary of Professor V.A. Vodyanitsky. - Publisher: Color. - 

2018. - S. 228-233. (in Russian) 

7. Strukov A.I., Serov V.V. Pathological anatomy (textbook edited by V.S. Paukova) - M.: GEOTAR-Media, 

2015. - 880 s. (in Russian) 

8. Fedorova N.N., Grushko M.P., Kanieva N.A. Pathomorphological changes in the vital organs of Volga 

fish//Bulletin of AGTU. Ser.: Fish farm. – 2019. - №4. - S. 104-108. (in Russian) 

9. Yarygin N.E., Serov V.V. Atlas of pathological histology - M.: Medicine, 1977. - 200 s. (in Russian) 

 

 


