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Аннотация. Представлены гистологические результаты исследования органов личинок и половозрелых осо-
бей серебряного карася Carassius auratus gibelio (Bloch, 1782), выловленных в водоемах дельты р. Волги. Ана-
лиз состояния внутренних органов и тканей помогает выявить физиологические нарушения и патологии. Бла-
годаря гистологическому методу становится возможным изучение структуры организма на клеточном  
и тканевом уровне, определение развития патологического процесса и степени поражения. Для патоморфоло-
гической оценки у разновозрастных рыб серебряного карася исследовали печень, жабры, почки, селезенку, 
кишечник и поджелудочную железу. Установлено, что разновозрастные представители этого вида имели 
идентичные патологические изменения в органах, но степень их проявления отличалась: прослеживалась тен-
денция к увеличению интенсивности патологии с возрастом. Обнаружено 4 типа основных патологических 
изменений, связанных с нарушением метаболизма, некротические повреждения клеток и тканей, расстройства 
кровообращения органов и признаки гиперплазии. Половозрелые особи имели более высокий уровень патоло-
гических проявлений. В большей степени были повреждены жабры, которые напрямую контактируют с окру-
жающей средой. Печень исследуемых рыб также имела значительные повреждения. Наиболее часто регистри-
руемой патологией печени являлась липоидная дегенерация (вакуольная дистрофия). Для почек, кишечника  
и селезенки были характерны дегенеративные и некротические нарушения. В селезенке взрослых особей об-
наружено гранулематозное воспаление, что свидетельствует об инфекционных заболеваниях. У личинок и по-
ловозрелых особей были обнаружены одни и те же виды морфологических изменений, что свидетельствует  
о неспецифическом характере выявленных патологий, которые, как правило, связаны с приспособлением ор-
ганизма к сложившимся условиям обитания.  

Ключевые слова: серебряный карась, личинки, половозрелые особи, гистологический срез, патология, жаб-
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Comparative characteristics of the silver crucian carp  

(Carassius auratus gibelio) internal organs state in the age aspect 
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2
, Nadezhda N. Fedorova

3 
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Abstract. The histological results of the study of the organs of larvae and mature individuals of the silver crucian carp 

Carassius auratus gibelio (Bloch, 1782) caught in the reservoirs of the Volga River delta are presented. Analysis  

the internal organs state and tissues helps to identify physiological disorders and pathologies. Thanks to the histologi-

cal method, it becomes possible to study the structure of the body at the cellular and tissue level, to determine the de-

velopment of the pathological process and the degree of damage. For pathomorphological evaluation, the liver, gills, 

kidneys, spleen, intestines and pancreas were examined in silver crucian carp of different ages. It was established that 

representatives of this species of different ages had identical pathological changes in the organs, but the degree of their 

manifestation was different: there was a tendency to increase the intensity of the pathology with age. 4 types of major 

pathological changes associated with metabolic disorders, necrotic damage to cells and tissues, circulatory disorders  

of organs and signs of hyperplasia were found. Sexually mature individuals had a higher level of pathological mani-

festations. To a greater extent, the gills, which are in direct contact with the environment, were damaged. The liver  

of the studied fish also had significant damage. The most frequently reported liver pathology was lipoid degeneration 

(vacuolar degeneration). Kidneys, intestines and spleen were characterized by degenerative and necrotic disorders. In 

the spleen of adults, granulomatous inflammation was found, which indicates infectious diseases. The same types  

of morphological changes were found in larvae and mature individuals, which indicates the nonspecific nature of the 

identified pathologies, which, as a rule, are associated with the adaptation of the organism to the prevailing living 

conditions. 

Keywords: silver crucian carp, larvae, mature individuals, histological section, pathology, gills, kidneys, intes-

tines, spleen 
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Введение 

Серебряный карась Carassius auratus gibelio 

(Bloch, 1782) – вид с огромным современным ареа-

лом, охватывающим Евразию и Америку. Согласно 

одной из точек зрения, распространение серебряно-

го карася в Европе является результатом очень дав-

него завоза представителей вида из Китая или Япо-

нии. Согласно другой версии, в Центральной Евро-

пе он является автохтоном [1]. В начале 1950-х гг. 

вместе с другими представителями водоемов иль-

менного типа карась стал типичным видом для пред-

устьевого пространства Волги [2]. Более подробные 

сведения о биологии карася в водоемах дельты Волги 

начали появляться с 1980-х гг. [3–5]. 

Популяция серебряного карася резко увеличи-

лась во второй половине XX в., когда была зафик-

сирована вспышка численности представителей 

этого вида во многих водоемах. Это явление отме-

чалось и в нижней Волге [6]. Если изначально се-

ребряный карась заселял только низовье реки, то 

на современном этапе он стал расселяться как 

вверх по течению, так и в море, сформировав по-

лупроходные популяции. Постепенно карась пре-

вратился в массовый интенсивно расселяющийся 

вид. Карась благоприятно себя чувствует при 

быстрых течениях рек, в водохранилищах, озерах, 

не избегает солоноватой морской воды. В настоя-

щее время распространение серебряного карася 

продолжается, он заселяет все новые озера, реки  

и водохранилища. Сегодня серебряный карась ста-

новится одним из основных промысловых видов  

в водоемах юга европейской части России [7]. Со-

отношение полов данного вида варьирует в широ-

ких пределах, что связано с гиногенетическим спо-

собом размножения [8]. 

Надежным показателем благополучия рыб яв-

ляется состояние их внутренних органов и тканей, 

которое проявляется в виде широкого спектра фи-

зиологических нарушений и патологий. Гистоло-

гический метод исследования позволяет изучить 

структуру строения организма на клеточном и тка-

невом уровне, определить развитие патологическо-

го процесса и оценить степень распространения 

поражения [9]. Цель работы – провести патомор-

фологическое исследование разных возрастных 
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групп серебряного карася для оценки состояния 

популяции данного вида.  

 

Материал и методы исследования 

Материал собран в 2020–2021 гг. на различных 

водотоках р. Волги. Объектом исследования слу-

жили ранняя молодь и половозрелые особи сереб-

ряного карася. Всего было исследовано 60 личинок 

и 40 экземпляров взрослых рыб. Для гистологиче-

ского анализа отбирали печень, почки, поджелу-

дочную железу, селезенку, кишечник и жабры. 

Взятый материал фиксировали в 4 %-м растворе 

формалина. Использовали классические гистоло-

гические методики [10, 11]. Полученные гистоло-

гические срезы просматривали под световым мик-

роскопом «Микромед-2». Для микрофотосъемки 

использовали фотонасадки Soni DSC-W7. 

 

Результаты исследования 

Печень ранних личинок серебряного карася 

была еще не сформирована: гепатоциты распола-

гались хаотично, без строгой упорядоченности. 

Для всех исследованных личинок было характерно 

наличие нарушения гемодинамики органа. Густая 

сеть кровеносных сосудов была забита форменны-

ми элементами крови (рис. 1, а).  

 

 

а 

 

б 

 

Рис. 1. Фрагмент печени серебряного карася: а – личинка: 1 – гепатоциты с жировой каплей;  

2 – синусоидные капилляры; б – половозрелая особь: 1 – капилляры расширены, заполнены кровью;  

2 – геморрагии. Окраска: гематоксилин-эозин, ув. × 760 

 

Fig. 1. Fragment of the liver of silver crucian carp: a – larvae: 1 – hepatocytes with a fat drop;  

2 – sinusoidal capillaries; б – sexually mature individual: 1 – capillaries are dilated, filled with blood;  

2 – hemorrhages. Hematoxylin-eosin, enlargement × 760 

 

У половины обследованных личинок отмечено 

наличие расширенных синусоидных капилляров  

в органе. На гистологических срезах в одном поле 

зрения для 10 % гепатоцитов была характерна как 

крупнокапельная, так и мелкокапельная жировая 

дистрофия.  

В отличие от личинок у половозрелых особей  

в печени была четко выражена трабекулярная ар-

хитектоника. Границы клеток выявлялись нечетко 

в связи с отеком печеночной ткани. Цитоплазма 

гепатоцитов мутная, ядра полиморфны, имели 

плохо выявляющиеся границы. Как для ранней 

молоди, так и для взрослых особей (75 %) были 

характерны признаки жировой дистрофии. Также 

были выявлены нарушения микроциркуляции: пе-

ченочные капилляры плотно заполнены формен-

ными элементами крови, причем диаметры их рез-

ко варьировали, имелась масса геморрагий и мел-

ких некрозов. У отдельных особей (42 %) на гисто-

логических препаратах ткань печени имела му-

скатный вид, при этом для сосудов печени этих 

рыб был характерен венозный застой, а синусоид-

ные капилляры органа были сильно расширены  

и заполнены элементами крови (см. рис. 1, б). 

Поджелудочная железа личинок незначитель-

ных размеров визуализировалась чуть выше ки-

шечной трубки и представляла собой скопление 

ацинусов экзокринной части органа. Ацинусы со-

стояли из панкреацитов, в которых уже четко была 

заметна апикальная (оксифильная) и базальная 

(базофильная) часть клеток (рис. 2, а).  



Вестник Астраханского государственного технического университета. Серия: Рыбное хозяйство. 2023. № 4 

ISSN 2073-5529 (Print), ISSN 2309-978X (Online) 

Физиология и биохимия гидробионтов 
 

 

 

86 

Г
р
у

ш
к
о

 М
. 

П
.,

 Т
ер

п
у

го
в
а 

Н
. 
Ю

.,
 Ф

ед
о

р
о
в
а 

Н
. 

Н
. 
С

р
ав

н
и

те
л
ь
н

ая
 х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к
а 

со
ст

о
я
н

и
я
 в

н
у

тр
ен

н
и

х
 о

р
га

н
о
в
 с

ер
еб

р
ян

о
го

 к
ар

ас
я
 (

C
a

ra
ss

iu
s 

a
u

ra
tu

s 
g
ib

el
io

) 
в
 в

о
зр

ас
тн

о
м

 а
сп

ек
те

 

 
 

а 
 

 
 

б 
 

Рис. 2. Фрагмент органов серебряного карася: а – селезенка и поджелудочная железа личинки:  
1 – гемопоэтическая ткань селезенки; 2 – ацинусы поджелудочной железы. Окраска: гематоксилин-эозин, ув. × 480;  

б – селезенка половозрелой особи: 1 – участки белой пульпы; 2 – участки красной пульпы;  
3 – скопление гемосидерина. Окраска: гематоксилин-эозин, ув. × 40 

 
Fig. 2. A fragment of the organs of silver crucian carp: а – spleen and pancreas of the larva:  

1 – hematopoietic tissue of the spleen; 2 – acini of the pancreas. Hematoxylin-eosin, enlargement × 480;  
б – spleen of a sexually mature individual: 1 – areas of white pulp; 2 – areas of red pulp;  

3 – accumulation of hemosiderin. Hematoxylin-eosin, enlargement × 40 
 

У взрослых особей ткань поджелудочной желе-
зы была сильно отечной и эндокринная часть  
не визуализировалась. Границы клеток ацинусов 
плохо различались. Апикальная область клетки 
была плотно заполнена яркими эозинофильными 
гранулами зимогена. У отдельных особей реги-
стрировались округлые цисты паразитов. Стенка 
капсулы была сильно утолщена за счет разрастания 
соединительной ткани. Ткань железы вокруг цисты 
некротизирована и инфильтрирована макрофагами. 

Незначительных размеров селезенка исследо-
ванных личинок находилась между кишечником  
и печенью. Строма органа была представлена 
крупными светлыми ретикулярными клетками, 
среди которых выявлялись участки скоплений кле-
ток красной и белой крови, находящиеся на разных 
стадиях дифференцировки. Трабекулы не визуали-
зировались. Орган был густо пронизан сетью сосу-
дов (см. рис. 2, а).  

У половозрелых рыб отмечались нечеткие гра-
ницы между красной и белой пульпой. Выявлены 
массы гранул гемосидерина разной величины  
и формы (см. рис. 2, б). Среди ретикулярных кле-
ток имелись скопления лимфоцитов, моноцитов, 
эритроцитов. В участках белой пульпы часто нахо-
дились светлые центры. Вокруг центральных арте-
рий имелись плотные скопления лимфоцитов  

в виде округлых образований или в виде длинных 
лент. Мелкие некротические участки регистриро-
вали у 45 % обследованных рыб. У отдельных осо-
бей (17 %) в сосудах селезенки выявлен гемолиз  
и все сосуды были расширены.  

При световой микроскопии гистологического 
среза селезенки были обнаружены характерные 
гранулемы округлой формы разного диаметра. 
Данные образования были рассредоточены по все-
му органу. Снаружи гранулема состояла из соеди-
нительнотканной ткани, а с внутренней стороны ее 
стенка была пигментирована (рис. 3).  

В отдельных участках наблюдалось увеличение 
доли соединительной ткани гранулем, где в наруж-
ной зоне встречались капилляры и клеточный ин-
фильтрат из лимфоцитов. В строме органа, в зоне 
нахождения гранулем, находились очаги некроза, 
где регистрировался клеточный детрит. Гранулезное 
воспаление селезенки отмечено у 5 % обследован-
ных половозрелых особей. 

Подобная картина была обнаружена иностран-
ными учеными в печени и селезенке взрослых осо-
бей серебряной арованы (Osteoglossum bicirrhosum, 
Cuvier, 1829). В 2019 г. K. Varello с соавторами 
установили, что гранулематозные поражения яв-
ляются признаком хронического инфекционного 
заболевания, вызываемыми микобактериями [12]. 
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Рис. 3. Фрагмент селезенки половозрелого карася:  
1 – соединительнотканная капсула вокруг гранулемы; 2 – ткань органа. Окраска: гематоксилин-эозин, ув. × 760 

 
Fig. 3. A fragment of the spleen of a sexually mature silver crucian carp:  

1 – connective tissue capsule around the granuloma; 2 – organ tissue. Hematoxylin-eosin, enlargement × 760 

 

При исследовании состояния кишечника у личи-

нок выявлены небольшие участки со слущенным 

эпителием, выстилающим полость пищеваритель-

ной трубки. Каемчатый эпителий кишечника харак-

теризовался наличием большого количества гипер-

трофированных бокаловидных клеток (рис. 4, а).  

 

  

а б 

 

Рис. 4. Фрагмент кишечника серебряного карася: а – личинка: 1 – некроз эпителия; 2 – бокаловидные клетки;  

б – взрослая особь: 1 – бокаловидные клетки; 2 – отслоение эпителиальных клеток.  

Окраска: гематоксилин-эозин, ув. × 760 

 

Fig. 4. Fragment of the intestine of silver crucian carp: a – larva: 1 – necrosis of the epithelium; 2 – goblet cells;  

б – adult: 1 – goblet cells; 2 – detachment of epithelial cells.  

Hematoxylin-eosin, enlargement × 760 

 

В собственно пластинке оболочки кишки у по-

ловины обследованных рыб регистрировали участ-

ки, инфильтрированные лимфоцитами.  

У половозрелых особей серебряного карася 

задний отдел кишечника характеризовался наличи-

ем кишечных ворсинок разной высоты, толщины  

и формы, которые почти полностью заполняли 

полость кишки. Наиболее толстым отделом стенки 

кишечной трубки являлась слизистая оболочка, 

пропитанная лимфоцитами. Несколько тоньше бы-

ла мышечная оболочка, особенно толстым был ее 

циркулярный слой. Наиболее тонкой являлась се-

розная – внешняя оболочка. Кишечные ворсинки 

выстланы каемчатым эпителием, среди клеток ко-

торого, особенно на верхушках, располагались пе-

реполненные слизью бокаловидные клетки. На 
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верхушках некоторых ворсинок наблюдалась от-

слойка или каемчатых, или бокаловидных клеток 

от их базальной мембраны (см. рис. 4, б). 

На ранних этапах развития у серебряного кара-

ся имелись головная и туловищная части мезоне-

фроса, локализующиеся в разных частях тела. Ко-

личество почечных телец было незначительным, 

причем у имеющихся телец было расширено моче-

вое пространство. Полость канальцев была запол-

нена бесструктурным веществом. Для клеток эпи-

телия канальцев была характерна баллонная (гид-

ропическая) дистрофия, при этом фиксировали 

отторжение части цитоплазмы (рис. 5).  

 

 
 

Рис. 5. Фрагмент мезонефроса личинки карася: 1 – почечное тельце с расширенным мочевым пространством;  

2 – форменные элементы крови; 3 – крупные вакуоли в цитоплазме эпителиальных клеток почечных канальцев.  

Окраска: гематоксилин-эозин, ув. × 560 

 

Fig. 5. Fragment of the mesonephros of silver crucian carp: 1 – renal corpuscle with enlarged urinary space;  

2 – blood formed elements; 3 – large vacuoles in the cytoplasm of the epithelial cells of the renal tubules.  

Hematoxylin-eosin, enlargement × 560 

 

У половозрелых особей в межканальцевой ткани 

имелись признаки отека. Довольно мелкие почеч-

ные тельца разной формы характеризовались нали-

чием клубочков со слившимися петлями капилля-

ров. Мочевые пространства в большинстве почеч-

ных тел полулунной формы занимали примерно 

половину объема тельца. Внутрипочечные сосуды 

были расширены и заполнены элементами крови. 

В жаберной полости личинки карася насчиты-

валось по 4 жаберной дуги по обеим сторонам го-

ловы, на пятой жаберной дуге дыхательные эле-

менты отсутствовали. В основании жаберной дуги 

и филаментов находился гиалиновый хрящ. Длина 

филаментов развивающихся жабр была неодинако-

вой. Количество ламелл колебалось от 10 до 20 шт. 

с каждой стороны филамента. Кровеносные сосу-

ды, заполненные форменными элементами крови, 

густо пронизывали филаменты и ламеллы. Ламел-

лы развивающихся жабр были неравномерной 

длины и имели извилистую форму. Респираторный 

эпителий ламелл разрастался, формируя утолще-

ния на концевых участках.  

У старших возрастных групп рыб в простран-

стве между филаментами, у их основания, имелись 

сплошные ряды многослойного неороговевающего 

эпителия (24–26 рядов). Почти до нижней трети 

филамента определялся только слой многослойно-

го эпителия, без присутствия ламелл. Выше нахо-

дились относительно длинные и извитые ламеллы, 

покрытые однослойным кубическим респиратор-

ным эпителием. Выше этих участков снова на фи-

ламентах появлялся слой многослойного неорого-

вевающего эпителия (с отсутствием ламелл). Все 

сосуды в жабрах были переполнены форменными 

элементами крови, особенно те капилляры, кото-

рые направлялись внутрь ламелл. Следует отме-

тить, что капилляры имели разные диаметры.  

В жабрах обнаружены цисты паразитов. Хрящевая 

пластинка, лежащая в основе филаментов, была 

также различна по своей толщине на протяжении 

самого филамента, причем она состояла из разного 

количества довольно крупных хрящевых клеток  

с очень ограниченным количеством основного 

аморфного вещества (рис. 6). 

 



Vestnik of Astrakhan State Technical University. Series: Fishing industry. 2023. N. 4 

ISSN 2073-5529 (Print), ISSN 2309-978X (Online) 

Physiology and biochemistry of hydrocole 

 

 

 
89 

G
ru

sh
k

o
 M

. P
., T

erp
u

g
o
v

a N
. Y

u
., F

ed
o

ro
v
a N

. N
. C

o
m

p
arativ

e ch
aracteristics o

f th
e silv

er cru
cian

 carp
 (C

a
ra

ssiu
s a

u
ra

tu
s g

ib
elio

) in
tern

al o
rg

an
s state in

 th
e ag

e asp
ect 

 

а 

 

б 
 

Рис. 6. Фрагмент жабр серебряного карася: а – личинка: 1 – расширенный кровеносный сосуд;  

б – половозрелая особь: 1 – многослойный неороговевающий эпителий; 2 – сосуды с форменными элементами 

крови; 3 – извитые ламеллы. Окраска: гематоксилин-эозин, ув. × 760 

 

Fig. 6. Fragment of the gills of silver crucian carp: a – larva: 1 – dilated blood vessel; б – sexually mature individual:  

1 – stratified non-keratinizing epithelium; 2 – vessels with blood cells; 3 – twisted lamellae. 

Hematoxylin-eosin, enlargement × 760 

 

В ходе проведенных гистологических исследова-

ний внутренних органов серебряного карася у личи-

нок и половозрелых особей были обнаружены одни 

и те же виды морфологических изменений, что сви-

детельствует о неспецифическом характере выяв-

ленных патологий, которые, как правило, связаны  

с приспособлением организма к сложившимся усло-

виям обитания. Данные изменения направлены на 

сохранение жизни организма, а в дальнейшем, воз-

можно, на восстановление поврежденных структур  

и нарушенных функций [12]. Анализ результатов 

исследований показал, что прослеживается тенден-

ция к увеличению доли пораженных особей и интен-

сивности патологии с возрастом. Обнаружены и за-

фиксированы 4 типа основных патологических из-

менений, которые имели различную степень выра-

женности у разных возрастных групп рыб: патоло-

гии, связанные с нарушением метаболизма, некроти-

ческие повреждения клеток и тканей, расстройства 

кровообращения органов, признаки гиперплазии. 

Все выявленные морфологические нарушения явля-

ются следствием воздействия факторов среды оби-

тания и связаны с особенностями экологической 

обстановки. Неблагоприятные условия являются 

определяющими, от них зависит проявление неспе-

цифической реакции организма рыб, проявляющейся 

в виде гистопатологий. Доля особей, имеющих пато-

логические отклонения от нормы, напрямую зависит 

от уровня антропогенной нагрузки [13]. 

Встречаемость морфологических нарушений оп- 

ределялась уровнем комплексного загрязнения водо-

ема и является объективным индикатором морфоло-

гического состояния как отдельных особей, так  

и популяции в целом. В процессе исследования 

установлено, что у исследуемых личинок рыб интен-

сивность проявления патоморфологий была значи-

тельно ниже, что связано с их возрастом и незначи-

тельным периодом контакта с окружающей средой. 

Половозрелые особи имели более высокий уровень 

патологических проявлений. В большей степени 

были повреждены органы, которые напрямую кон-

тактируют с окружающей средой, а именно жабры. 

Патология жабр была обнаружена у 100 % обследо-

ванных особей. Особей с патологиями печени было 

немного меньше, изменения были зафиксированы  

у 75 % половозрелых рыб и у 50 % личинок. Наибо-

лее часто регистрируемой патологией печени явля-

лась липоидная дегенерация (вакуольная дистро-

фия). Дегенеративные и некротические нарушения 

затрагивали почки, кишечник, селезенку. Доля осо-

бей с патологиями этих органов составляла от 20 % 

(для личинок) до 45 % (половозрелые особи). Ос-

новная масса исследованных рыб приспособилась  

к существованию с патологическими отклонениями 

за счет компенсаторных механизмов. Данное при-

способление тоже имеет пределы и при ухудшении 

условий внешней среды может завершиться истоще-

нием функциональных особенностей. В селезенке 

взрослых особей обнаружено гранулематозное вос-

паление, что свидетельствует об инфекционных за-

болеваниях.  

 

Заключение  

В ходе проведенных гистологических исследова-

ний внутренних органов серебряного карася у личи-

нок и половозрелых особей были обнаружены одни 
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и те же виды морфологических изменений, что сви-

детельствует о неспецифическом характере выяв-

ленных патологий, которые, как правило, связаны  

с приспособлением организма к сложившимся усло-

виям обитания. Прослеживается тенденция к повы-

шению доли пораженных особей и интенсивности 

патологии с увеличением возраста рыб. Патологии, 

связанные с нарушением метаболизма, некротиче-

ские повреждения клеток и тканей, расстройства 

кровообращения органов, признаки гиперплазии 

являются следствием воздействия факторов среды 

обитания и связаны с особенностями экологической 

обстановки. Встречаемость морфологических нару- 

шений обусловлена уровнем комплексного загряз-

нения водоема и является объективным индикато-

ром морфологического состояния как отдельных 

особей, так и популяции в целом. В большей степени 

были повреждены органы, которые напрямую кон-

тактируют с окружающей средой, а именно жабры. 

Наиболее часто регистрируемой патологией печени 

являлась липоидная дегенерация (вакуольная дис-

трофия). Гранулематозное воспаление в селезенке 

взрослых особей свидетельствует об инфекционных 

заболеваниях. В дальнейшем для выявления возбу-

дителя данной инфекции следует продолжить и до-

полнить исследования, включая микробиологиче-

ские и вирусологические методы диагностики.  
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