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ОСОБЛИВОСТІ ГІСТОЛОГІЧНОЇ СТРУКТУРИ ПЕЧІНКИ КАРАСЯ 
СРІБЛЯСТОГО РІЧКИ САМАРА (ДНІПРОПЕТРОВСЬКА ОБЛАСТЬ)

К. А. Машкова1, Т. С. Шарамок2

Одним із найбільш показових методів впливу несприятливих чинників навколишнього середо-
вища на організм риб сьогодні є дослідження структурно-функціональних змін у його тканинах. 
Зокрема, зміни у гістологічній структурі гепатопанкреасу у відповідь на дію різних стресових 
чинників можуть проявлятися, наприклад, у вигляді жирової дистрофії, деструкції тканин, 

некрозу. Дані зміни можуть бути використані як біомаркери і показують чутливість організму 
риби до чинників навколишнього середовища.

Уперше було проведено дослідження гістологічної структури та виявлено патології тканин гепа-
топанкреасу карася сріблястого (Carassius gibelio) річки Самара Дніпропетровської області.

Узагальнені результати досліджень отримували протягом 2019–2021 рр. Дослідження проводили 
в межах Новомосковського району Дніпропетровської області. Для вивчення було вибрано три 

дослідні ділянки вздовж акваторії річки Самара, що мали різний характер антропогенного впливу. 
Об’єктом дослідження були шестирічні особини карася сріблястого обох статей. Визначення 

віку риби проводилося по лусці за загальноприйнятою методикою. Гепатопанкреас отримували 
від свіжовиловленої риби шляхом анатомічного розтину. Гістологічні дослідження проводили 

відповідно до загальноприйнятих методик. Результати гістологічних досліджень показали наяв-
ність патологічних змін структури гепатопанкреасу у риб з усіх дослідних точок. Зокрема, було 
виявлено такі патології, як вакуолізація поодиноких клітин, некроз та жирова дистрофія гепато-
цитів, деформація печінкових часточок. Поодиноко фіксували випадки кістозних та пігментних 
новоутворень, геморагічних інфільтратів, наявність ацентричних ядер. Найчастіше гістопато-

логічні зміни структури гепатопанкреасу спостерігали у риб поблизу м. Новомосковськ.
Одержані дані про гістологічні зміни у структурі гепатопанкреасу риб можуть бути 

використані для виявлення механізмів адаптації до впливу антропогенних чинників на 
гідробіонтів, а також дадуть можливість здійснити моніторинг стану певної популяції 
в умовах антропогенного тиску.

Ключові слова: карась сріблястий, гепатоцити, гепатопанкреас, патології гепатоцитів.
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FEATURES OF THE HISTOLOGICAL STRUCTURE THE LIVER OF СARASSIUS 
GIBELIO BY SAMARA RIVER (DNIPROPETROVSK REGION)

K. A. Mashkova, T. S. Sharamok

One of the most revealing methods of the influence of adverse environmental factors on the body 
of fish today is the study of structural and functional changes in its tissues. In particular, changes in 
the histological structure of the hepatopancreas in response to the action of various stress factors can 

manifest, for example, in the form of fatty dystrophy, tissue destruction, necrosis. These changes can be 
used as biomarkers and show the sensitivity of the fish body to environmental factors.

For the first time it was study the histological structure and pathologies of the tissue structure 
of the hepatopancreas the prussian carp (Carassius gibelio) of the Samara River  

of the Dnipropetrovsk region.
The generalized research results were obtained during 2019–2021. The research was conducted 
within Novomoskovskiy district of Dnipropetrovsk region. Three research areas along the water 

area of the Samara River were chosen for the study, which had a different nature of anthropogenic 
influence. The object of the study were six-year-old silver crucian carp of both sexes. Determining 
the age of the fish was carried out on the scales according to the generally accepted method. The 

hepatopancreas was obtained from freshly caught fish by anatomical dissection. Histological studies 
were performed in accordance with generally accepted methods. The results of histological studies 

showed the presence of pathological changes in the structure of the hepatopancreas in fish from all 
experimental points. In particular we were found such pathologies as vacuolization of single cells, 
dysplasia of hepatocytes, lipoid degeneration, deformation of liver lobules. Single cases of cystic 

and pigment neoplasms, hemorrhagic infiltrates, and the presence of acentric nuclei were recorded. Most 
often, histopathological changes in the structure of hepatopancreas were observed in fish caught near 

the city of Novomoskovsk.
The obtained data on histological changes in the structure of hepatopancreas of fish can be used to 

identify mechanisms of adaptation to the influence of anthropogenic factors on hydrobionts, and will also 
provide an opportunity to monitor the condition of a certain population under anthropogenic pressure.

Key words: prussian carp, hepatocytes, hepatopancreas, pathologies of hepatocytes.

Вступ
Важливою галуззю агропромислового 

сектору України є рибництво, тому актуаль-
ним для економіки держави є проведення 
досліджень фізіологічного стану риб у від-
повідь на дію негативних чинників навко-
лишнього середовища для ранньої діагнос-
тики захворювань із метою попередження 
значних економічних утрат (Корженевська 
та ін., 2019).

Відомо, що надходження у водойму 
токсикантів не лише порушує екологічний 
баланс системи, а й негативно впливає на 
біохімічні та фізіологічні процеси в орга-
нізмі риб (Farombi et al., 2007). Надлишок 
забруднюючих речовин у водоймі може 
також призвести до інактивації фермент-
них систем в організмі, зміни спрямовано-
сті та інтенсивності обміну речовин. Окрім 
того, значний рівень забруднення екосис-
теми може істотно вплинути на видове різ-
номаніття біоти, серед яких домінуючими 
стають види, найбільш пристосовані до дії 
токсикантів (Мельник та ін., 2011).

За даними дослідників, в останнє деся-
тиліття карась сріблястий є домінуючим 
видом промислової іхтіофауни водойм 

Дніпропетровщини. Його частка від загаль-
них виловів становить 55%. Дослідження 
фізіологічних показників різних видів риб 
указує на його високі адаптаційні можли-
вості порівняно з іншими представниками 
класу (Маренков та ін., 2017).

Сьогодні дослідження змін структур-
но-функціонального стану тканин гепато-
панкреасу є одним із найбільш інформатив-
них методів оцінки впливу навколишнього 
середовища на фізіологічний стан риби. 
Зміни у його гістологічній структурі у від-
повідь на дію стресових чинників різного 
походження можуть проявлятися у вигляді 
вакуолізації гепатоцитів, жирової дистро-
фії, деструкції тканин, некрозу тощо. Дані 
зміни можуть бути використані як біомар-
кери і показують чутливість організму риби 
до чинників навколишнього середовища 
(Шарамок та ін., 2017).

Вивчення гістологічних змін дає мож-
ливість на ранніх етапах визначити рівень 
ушкодження тканин риби агентами бак-
теріальної, інфекційної або токсикологіч-
ної природи. Гістопатологічні дослідження 
можуть бути використані для ранньої діа-
гностики симптомів захворювання, адже 
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частина з них іноді не має клінічних проявів 
(Kurchenko et al., 2021).

Метою роботи було дослідити гістологічну 
структуру тканин гепатопанкреасу карася 
сріблястого (Сarassius gibelio) з погляду 
наявності патологій відповідно до ділянок 
із різним типом антропогенного наванта-
ження річки Самара Дніпропетровської 
області.

Дослідження адаптаційних механізмів 
природних популяцій риб за впливу неспри-
ятливих чинників різного походження може 
відрізнятися і зумовлене межами стійко-
сті різних видів (Коваленко та ін., 2018). 
Оскільки дослідження гістологічної струк-
тури гепатопанкреасу карася сріблястого 
річки Самара проводиться вперше, ува-
жаємо дані дослідження актуальними для 
створення об’єктивної картини фізіологіч-
ного стану риби даної водойми.

Матеріал і методи
Дослідження проводили в межах  

Новомосковського району Дніпропетров-
ської області. Для вивчення було вибрано 
три дослідні ділянки вздовж акваторії річки 
Самара, що мали різний характер антропо-
генного впливу (рис. 1). Зокрема, у с. Хащове 
розташовано бази відпочинку, а вище за 
течією – фермерське господарство. Оскільки 
м. Новомосковськ є адміністративним цен-
тром району, воно має на своїй території як 
розгалужену соціальну інфраструктуру, так 
і промислові підприємства, тому водойма 
поблизу даної дослідної точки зазнає знач-

Рис. 1. Місця відбору проб, р. Самара
 

ного антропогенного впливу. Ділянка річки 
Самара у межах с. Новоселівка вважа-
ється нами умовно чистою, бо має лише два 
рекреаційні заклади.

Дослідний матеріал отримували в літ-
ньо-осінній період протягом 2019–2021 рр. 
під час проведення науково-дослідних ловів 
за допомогою зябрових сіток. Об’єктом 
дослідження вибрано шестирічних особин 
карася сріблястого (Carassius gibelio) обох 
статей. Визначення віку риби проводилося 
по лусці за загальноприйнятою методи-
кою (Арсан та ін., 2006). Для гістологічних 
досліджень відбирали по 30 особин карася 
сріблястого.

Гепатопанкреас отримували від свіжо-
виловленої риби шляхом анатомічного роз-
тину. Для фіксації відбирали фрагменти 
органу розміром 0,3–0,5 см. Фіксацію мате-
ріалу проводили у 10% розчині формаліну за 
кімнатної температури впродовж 24 годин. 
Для проведення заливки матеріалу у пара-
фін. Його зневоднювали у спиртових роз-
чинах за температури 37°С. Гістологічний 
матеріал перебував у кожному з розчинни-
ків протягом двох та чотирьох годин. Потім 
зразки витримували у насиченому розчині 
парафін-ксилолу при температурі 54°С про-
тягом однієї години. Робили дві зміни пара-
фіну, витримуючи матеріал у кожній по 
дві години при температурі 54°С. Зразки 
заливали у парафінові блоки (Присяжнюк 
і Онищенко, 2016).

Гістологічні дослідження проводили від-
повідно до загальноприйнятих методик. Для 
виявлення гістопатологічних змін у будові 
тканин гепатопанкреасу у карася срібля-
стого з різних дослідних точок було розгля-
нуто по 100 полів зору. Фотознімки гісто-
логічних препаратів робили за допомогою 
цифрової фотокамери SciencelabT5005.17M 
та мікроскопа Ulab XY-B2TLED.

Для проведення морфометричних вимі-
рів проглядали по 150 гепатоцитів. Нами 
було визначено такі параметри: площа 
гепатоцита (S), його великий поздовжній 
(D клітини) і малий поперечні (d клітини) 
діаметри, площа ядра гепатоцита (s), його 
великий поздовжній (D ядра) і малий попе-
речний (d ядра) діаметри. Вимірювання 
зразків виконували за допомогою програми 
ScienceLabView7. Статистичну обробку 
отриманих даних здійснювали у програмі 
Microsoft Excel 2010.

Результати та обговорення
Річка Самара є лівою притокою голов-

ної водної артерії області – річки Дніпро. 
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У зв’язку з розвинутими гірничодобувною, 
хімічною та металургійною галузями регіону 
більшість річок Дніпропетровщини потер-
пає від забруднення.

Відповідно до даних моніторингу, зна-
чний рівень впливу промислових та жит-
лово-комунальних скидів призвів до того, 
що рівень мінералізації річки Самара 
є вищим за нормативні дані у середньому 
в три рази. Зa рівнем мінералізації поверх-
неві води річки Самара належать дo соло-
нуватих, забруднених (Сердюк, 2020; 
Регіональна…, 2019). Характерним для неї 
є також високий уміст сульфатів, хлоридів, 
заліза. Дослідження показали перевищення 
гранично допустимих концентрацій у воді 
таких важких металів, як кадмій, мідь, 
цинк та нікель, що не відповідає нормам для 
водойм рибогосподарського призначення 
(Машкова і Шарамок, 2022).

За досить тривалий час відсутні літера-
турні дані щодо впливу зовнішніх чинників 
на фізіологічний стан карася сріблястого 
річки Самари. Також немає даних про дослі-
дження гістоструктури гепатопанкреасу 
риб даного виду у досліджуваній водоймі, 
тому отримані результати є актуальними.

Для карася сріблястого як представника 
родини коропових характерним є об’єднання 
печінки і підшлункової залози в одну струк-
турну одиницю – гепатопанкреас (Kurchenko 
et al., 2021). Під час візуального морфологіч-
ного дослідження гепатопанкреасу карася 
сріблястого у більшості особин не було вияв-
лено явних проявів аномалій. Гепатопанкреас 
мав задовільну структуру та колір, ознак 
паразитарних інвазій виявлено не було.

Дослідження показали, що гепато-
цити карася сріблястого було забарвлено 
у світло-фіолетовий колір, ядра клітин – 
у синій колір. Стінки судин мали темно-фі-
олетове забарвлення, еритроцити добре 
проглядалися.

Аналіз даних показав наявність ознак 
гіпертрофії деяких гепатоцитів у риби, 

Таблиця 1
Морфометричні параметри гепатоцитів карася сріблястого річки Самара
Показники с. Хащове м. Новомосковськ с. Новоселівка

Площа клітини, мкм2 320,75 ± 5,57 * 343,77 ± 5,53 * 300,51 ± 4,55 *
D клітини, мкм 24,45 ± 0,33 * 24,60 ± 0,32 * 23,16 ± 0,28 *
d клітини, мкм 17,00 ± 0,29 * 17,76 ± 0,28 * 16,11 ± 0,23 *

Площа ядра, мкм2 17,98 ± 0,37 * 20,81 ± 0,43 * 19,53 ± 0,37 *
D ядра, мкм 5,34 ± 0,15 * 5,81 ± 0,15 * 5,64 ± 0,14
d ядра, мкм 4,26 ± 0,12 4,56 ± 0,12 4,39 ± 0,12

Примітка: * – різниця між показниками вірогідна, р ≤ 0,05

виловленої поблизу м. Новомосковськ, 
порівняно з іншими дослідними точками 
(табл. 1). Гіпертрофія характеризується 
збільшенням розміру клітин під час підго-
товки до мітозу. Проте збільшення розмірів 
ядра та цитоплазми без зростання плоїдно-
сті самої клітини є ознакою їх набухання 
в умовах наявності патологічних процесів 
(Kurchenko et al., 2021).

Максимальне значення досліджу-
ваних показників було зафіксовано 
у карася сріблястого, виловленого поблизу 
м. Новомосковськ. При цьому площа гепа-
тоцитів – на 6,7% та 12,6%, D-клітини – на 
0,6% та 5,8%, d-клітини – на 4,3% та 9,2%, 
площа ядра – на 13,5% та 6,2%, D-ядра – на 
8,1% та 3,0%, d-ядра – на 6,5% та 3,7% пере-
вищувала аналогічні значення у с. Хащове 
та с. Новоселівка відповідно.

Різниця була достовірною в усіх дослід-
них точках за такими показниками, як 
площа гепатоциту та площа ядра. За 
такими показиками, як D- та d-клітини, різ-
ниця була достовірною лише для с. Хащове 
та м. Новомосковськ і с. Новоселівка та 
м. Новомосковськ. Також різниця була досто-
вірною для показника D-ядра у с. Хащове 
та м. Новомосковськ. За іншими точками 
та для показника d-ядра достовірної різниці 
виявлено не було.

Отримані дані показали, що поблизу 
с. Новоселівка та с. Хащове зустрічалися 
риби без гістопатологій гепатопанкреасу, 
частка яких становила 3,4%. При цьому 
кількість особин у с. Новоселівка, які мали 
від 1 до 2 патологій, становила 43,3%  
(табл. 2).

Відсоток риб, які мали від трьох до 
п’яти гістопатології гепатопанкреасу, була 
найвищою у карася сріблястого поблизу 
м. Новомосковськ і становила 80,0%, що 
перевищувало дані значення у с. Хащове та 
с. Новоселівка відповідно у 1,2 та 1,6 рази. 
У с. Новоселівка було отримано найменшу 
кількість риб із трьома (26,7%) та чотирма 
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Таблиця 2
Кількість особин карася сріблястого р. Самара з різною кількістю патологій 

гепатопанкреасу

Дослідна
точка

Кількість 
особин

Частка риби з патологіями, %

Без патологій 1 патологія 2 патології 3 і більше 
патологій

с. Хащове 30 3,4 6,7 26,6 63,3
м. Новомосковськ 30 - 3,4 16,6 80,0

с. Новоселівка 30 3,4 16,6 46,6 33,4

(6,7%) патологіями тканинної структури 
гепатопанкреасу .

За забруднення водойми токсичними 
речовинами у риб досить часто фіксують 
наявність патологічних змін. Зокрема, під 
впливом алюмінію спостерігають гіпертро-
фію гепатоцитів та їхніх ядер, застій крові 
центральних вен, вакуолізацію цитоплазми, 
клітинну дегенерацію, пошкодження та 
зменшення кількості ядер, застій жовчі 
(Hadi & Alwan, 2021). Окрім того, під дією 
таких важких металів, як кадмій, мідь, цинк 
та свинець, можуть спостерігатися жирова 
дистрофія, некроз та гіперемія синусоїдів 
(Georgieva et al., 2016).

Також під впливом інфекційних аген-
тів можуть бути виявлені випадки судин-
ного некрозу гепатоцитів, їх вакуалізації та 
пігментації (Wen et al., 2021). Деякі бакте-
ріальні агенти здатні викликати вакуоліза-

цію та некроз тканин печінки, що пов’зано 
з утворенням ними токсинів та таких речо-
вин, як гемолізин, протеази та еластази. 
Окрім некротичних явищ, також можуть 
спостерігатися застій та геморагічний 
інфільтрат (Rosidah et al., 2020).

Під час дослідження гістологічної струк-
тури гепатопанкреасу карася сріблястого 
р. Самара було виявлено такі патології 
у його будові (рис. 2): вакуолізація пооди-
ноких гепатоцитів, некроз, жирова дистро-
фія гепатоцитів, деформація печінкових 
часточок. Поодиноко фіксувалися кістозні 
та пігментні новоутворення, інфільтрація 
клітин крові.

Оскільки антропогенний вплив на 
водойму поблизу м. Новомосковськ є комп-
лексним (житлово-комунальні стоки, про-
мислові підприємства, рекреаційні заклади 
та бази відпочинку, приватний зоопарк, 

Рис. 2. Гістопатологічні зміни гепатопанкреасу карася сріблястого р. Самара: 
1а – ацентричне ядро, 1b – інфільтрація клітин крові; 2а – жирова дистрофія 

гепатоцитів, 2b – вакуолізація гепатоцитів; 3 – пігментнe новоутворення;  
4a – деформація печінкових часточок, 4b – осередок некрозу
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заклади охорони здоров’я, портова інфра-
структура), можливими стають випадки 
виникнення множинних патологій органів 
та тканин у риб.

Найбільш частою патологією у риб з усіх 
дослідних ділянок була наявність гепато-
цитів із жировою дистрофією. Найчастіше 
вона зустрічається у риб із м. Новомосковськ 
і перевищувала даний показник у карася 
сріблястого із с. Хащове та с. Новоселівка 
відповідно у 1,2 та 1,3 рази.

Деформацію печінкових часточок частіше 
фіксували у особин із с. Хащове. Значення 
даного показника перевищувало аналогічні 
у карася сріблястого із с. Новоселівка у два 
рази, а з м. Новомосковськ – у 1,2 рази.

Вакуолізація поодиноких гепатоцитів 
найчастіше зустрічалася у особин, виловле-
них поблизу м. Новомосковськ. Цей показ-
ник перевищував аналогічний у с. Хащове 
та с. Новоселівка у 2,3 та 1,3 рази 
відповідно.

У карася сріблястого, отриманого поблизу 
м. Новомосковськ та с. Хащове, також фік-
сували некроз гепатоцитів. Кількість особин 
із даною патологією перевищувала такий 
показник у риби із с. Новоселівка у 1,5 рази.

Некроз гепатоцитів є одним із найбільш 
важких видів патологій. Для нього характер-
ною є втрата гепатоцитом своєї структури 
через руйнування як внутрішніх структур 
клітини, так і клітинної мембрани. Наявність 
даної патології свідчить про сильний нега-
тивний тиск навколишнього середовища на 
організм риби (Kurchenko et al., 2021).

Такі патології, як інфільтрація клітин 
крові в просвіт печінкових часточок, кістозні 
та пігментні новоутворення, зустрічалися 
поодиноко, проте найбільшу кількість таких 

риб спостерігали поблизу м. Новомосковськ. 
Найменшу частку даних патологій було 
виявлено у карася сріблястого, отриманого 
поблизу с. Новоселівка.

Висновки
За результатами морфометричних дослі-

джень гепатоцитів було виявлено ознаки 
гіпертрофії клітин карася сріблястого, 
виловленого поблизу м. Новомосковськ, що 
може бути свідченням негативного впливу 
на їх організм чинників навколишнього 
середовища.

Аналіз гістологічних зрізів гепатопанкре-
асу карася сріблястого дав змогу виявити 
такі патології, як: вакуолізація поодино-
ких гепатоцитів, некроз, жирова дистро-
фія гепатоцитів, деформація печінкових 
часточок. Поодиноко фіксувалися кістозні 
та пігментні новоутворення, інфільтрація 
клітин крові. Найчастіше гістопатологічні 
зміни гепатопанкреасу спостерігали у риби, 
виловленої поблизу м. Новомосковськ.

Такі патології, як вакуолізація гепатоци-
тів, жирова дистрофія, деформація часто-
чок та наявність некротичних осередків, 
можуть свідчити про значне навантаження 
на рибу несприятливих чинників. У резуль-
таті їхнього впливу можемо спостерігати 
у досліджуваної риби зниження загальної 
опірності та адаптаційних процесів орга-
нізму, що викликає аномальні зміни в будові 
тканин гепатопанкреасу.

Отримані дані показують ефективність 
використання оцінки гістологічної струк-
тури гепатопанкреасу карася сріблястого як 
допоміжного біомаркера під час проведення 
комплексної оцінки впливу антропогенних 
чинників на фізіологічний стан досліджува-
ного виду.

Таблиця 3
Частка риби з гістопатологіями гепатопанкреасу, %

Патологія с. Хащове м. Новомосковськ с. Новоселівка
Вакуолізація поодиноких гепатоцитів 30,0 70,0 53,3

Некроз 46,6 46,6 30,0
Жирова дистрофія гепатоцитів 80,0 93,3 73,3

Деформація печінкових часточок 53,3 43,3 26,6
Інфільтрація клітин крові 16,6 26,6 10,0
Кістозні новоутворення 13,3 13,3 3,3

Пігментні новоутворення 13,3 26,6 10,0
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