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To assess the ecological and toxicological situation and to determine the impact of various adverse fac-

tors on aquatic organisms of the marine environment, it is necessary to conduct morphological studies of 
those or other organs that are primarily negatively affected. Therefore, we conducted a survey of the struc-
tural organization of the liver at the organ, tissue, and cellular levels in the species aspect of clinically 
healthy freshwater fish of the Carp family: silver crucian carp, common carp, and crucian carp. Fish liver 
is a parenchymal organ, represented by stroma and parenchyma, which performs various bodily functions, 
including detoxification. The liver of a fish is a crucial histophysiological marker of the state of the fish 
organism, as well as its reaction to the environmental background and any external action. In the work, the 
specific features of the liver morphology of bony fish of the carp family are clarified: silver crucian carp – 
Carassius gibelio, B. 1782; scaly carp – Cyprinus carpio, L. 1758; spotted carp – Hypophthalmichthys 
nobilis, R. 1845, which differ in the degree of motor activity in the aquatic environment, nutrition, etc. It 
was established that in the phylogenetic development of fish that develop in the marine environment, a 
particular structural restructuring of the liver occurs: adaptations to various living conditions were accom-
panied by changes in several parameters of the macro- and microscopic architecture of the liver. Silver 
carp and crucian carp (omnivorous) have two-lobed livers, while variegated carp (herbivores) have three 
livers. For carp and crucian carp, a characteristic feature of the liver is the presence of a hepatopancreas 
(liver and pancreas associated in a single organ); in silver crucian carp, they are separated into separate 
organs. A feature of the microscopic structure of the liver of the carp family is poorly developed interlobu-
lar connective tissue, and the parenchyma of the liver lobe has a tubular structure in the form of multifacet-
ed, broken, thick-walled tubules, the walls of which are hepatocytes. According to the results of histometric 
studies, the average area of the liver lobule associated with accumulations of pancreatocytes (hepatopan-
creas) in carp was 1294 ± 132 μm², while the area of accumulations of pancreatocytes in the liver lobule 
occupies 42.4 ± 2.1 μm² (3.27 %). The area ratio of the pancreas to the area of the liver lobe equals 1:29.6. 
Similar results were found in the spotted carp. At the same time, the area of the liver lobule associated with 
clusters of pancreatocytes in the crucian carp is 2.35 times smaller than that of the carp and amounts to 552 
± 97 μm² respectively. At the same time, the area of the pancreas in one lobule of the carp liver occupies 
13.56 %. The ratio of the area of the pancreas to the total area of the liver lobule is 1:6.4. This structural 
structure of the liver in carp fish is possibly related to the peculiarities of its vascularization and the type of 
secretion, etc. It was established that the most significant volume of cytoplasm and karyoplasm was found in 
silver crucian carp, where it was 12.982 ± 1.420 μm³ and 0.398 ± 0.021 μm³, respectively. The smallest 
volume of these indicators was found in carp, namely 2.971 ± 0.224 μm³ and 0.212 ± 0.009 μm³, respective-
ly. The smallest nuclear-cytoplasmic ratio was found in silver crucian hepatocytes (0.0316 ± 0.0024). The 
conducted morphological studies at the organ, tissue, and cellular levels will provide an opportunity to find 
out the adaptation of the animal body to specific conditions of existence and allow us to determine the 
influence of environmental factors on the fish body. The results of the morphological study of the structure 
of the liver of bony fish of the carp family significantly supplement the information on the morphology of the 
liver in the relevant sections of clinical, comparative anatomy, histology, and forensic veterinary medicine. 
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Для оцінки еколого-токсикологічної ситуації, визначення впливу на водні організми різних несприятливих чинників водного се-
редовища, необхідно проводити морфологічні дослідження тих чи інших органів, які першочергово зазнають негативного впливу. 
Тому нами було проведено дослідження структурної організації печінки на органному, тканинному та клітинному рівнях у видо-
вому аспекті клінічно здорової прісноводної риби родини Коропові: вид – карась сріблястий, короп звичайний, товстолобик стро-
катий. Печінка риб – паренхіматозний орган, представлений стромою і паренхімою, який виконує в організмі різноманітні функ-
ції, у тому числі детоксикаційну. Печінка риб є важливим гістофізіологічним маркером стану організму риби, а також її реакції 
на екологічний фон і на будь-яку зовнішню дію. У роботі з’ясовано видові особливості морфології печінки кісткових риб родини 
коропових: карась сріблястий – Carassius gibelio, B. 1782; короп лускатий – Cyprinus carpio, L. 1758; товстолобик строкатий – 
Hypophthalmichthys nobilis, R. 1845, які відрізняються за ступенем рухової активності у водному середовищі, харчуванням тощо. 
Встановлено, що у процесі філогенетичного розвитку риб, які розвиваються у водному середовищі, відбувається певна структур-
на перебудова печінки: адаптації до різноманітних умов існування супроводжувалися зміною ряду параметрів макро- та мікро-
скопічної архітектоніки печінки. У коропа та карася сріблястого (всеїдні) печінка дволопатева, у товстолобика строкатого 
(рослиноїдні) – трилопатева. Для коропа та товстолобика характерною ознакою печінки є наявність гепатопанкреасу (печінка 
та підшлункова залози, асоційовані в єдиний орган), у карася сріблястого, вони відокремлені між собою у окремі органи. Особливі-
стю мікроскопічної будови печінки родини коропових є слаборозвинена міжчасточкова сполучна тканина, а паренхіма часточки 
печінки, має трубчасту будову, у вигляді багатогранних, ламаних товстостінних трубочок, стінками яких є гепатоцити. За ре-
зультатами гістометричних досліджень, середня площа печінкової часточки, асоційованої зі скупченнями панкреатоцитів (гепа-
топанкреас) у коропа становила 1294 ± 132 мкм², при цьому площа скупчень панкреатоцитів у часточці печінки займає 42,4 ± 2,1 
мкм² (3.27 %), а відношення площі панкреасу до площі печінкової часточки дорівнює 1:29,6. Подібні результати виявлені і у товс-
толобика строкатого. Водночас, площа печінкової часточки, асоційованої зі скупченнями панкреатоцитів у строкатого товсто-
лобика, відносно до коропа у 2,35 рази менша і становить відповідно – 552 ± 97 мкм². При тім, площа панкреасу, у одній часточці 
печінки товстолобика, займає 13,56 %, а відношення площі панкреасу до загальної площі печінкової часточки дорівнює 1:6,4. Така 
структурна будова печінки у коропових риб, можливо пов’язана з особливостями її васкуляризації та типом секреції тощо. Вста-
новлено, що найбільший об’єм цитоплазми і каріоплазми встановлено у карася сріблястого, де відповідно він становив 12,982 ± 
1,420 мкм³ та 0,398 ± 0,021 мкм³. Найменший об’єм вказаних показників встановлено у коропа, а саме 2,971 ± 0,224 мкм³ та 0,212 
± 0,009 мкм³ відповідно. Найменшим ядерно-цитоплазматичне відношення було у гепатоцитів карася сріблястого (0,0316 ± 
0,0024). Проведені морфологічні дослідження на органному, тканинному та клітинному рівнях дадуть можливість з’ясувати 
адаптацію організму тварин до конкретних умов існування та дозволить визначити вплив чинників навколишнього середовища на 
організм риб. Результати морфологічного дослідження будови печінки кісткових риб родини коропових значно доповнюють відо-
мості з морфології печінки у відповідні розділи клінічної, порівняльної анатомії, гістології та судової ветеринарії. 

 
Ключові слова: макро- та мікроморфологія, препарування, організм риб, архітектоніка органів, печінка, гепатоцити. 

 
Вступ 

 
Для риб та амфібій характерний досить високий 

рівень морфофункціональної організації тіла, близька 
філогенетична спорідненість та наявність стадій ли-
чинкового метаморфозу, яка відбувається частіше у 
водному середовищі, що обумовлює подібність у 
будові їх яйцеклітин та перебігу основних етапів за-
родкового розвитку (Harvey et al., 2021). 

Усі фізіологічні процеси у печінці риб, які є холо-
днокровними (пойкілотермними) тваринами, порівня-
но з теплокровними (клас ссавці та птахи), мають 
пряму корелятивну залежність з навколишнім середо-
вищем у якому вони перебувають (Prysiazhniuk et al., 
2019; Honcharova et al., 2021; Hrynevych et al., 2021). 
Чинники водного середовища (температура, світло, 
сольовий склад води, вміст кисню, густина води то-
що), у якому знаходиться риба, беззаперечно вплива-
ють на стан її здоров’я (Velmurugan et al., 2007; 
Kofonov et al., 2020; Vodianitskyi et al., 2020; Kukhtyn 
et al., 2022). 

Окрім того, у риб існують не тільки міжвидові вза-
ємозв’язки, але й взаємозв’язки з іншими водними 
організмами (безхребетними, хребетними тваринами), 
з рослинами, бактеріями, вірусами, які негативно 
впливають на морфофункціональний стан організму, 
внаслідок чого виникають захворювання різноманіт-
ного генезу (Yevtushenko, 2002; Pukalo & Loboiko, 
2005; Reynaud & Deschaux, 2006; Grynevych et al., 
2018; Prychepa et al., 2021). 

Печінка у хребетних тварин, в тому числі і кістко-
вих риб, один з основних мультифункціональних 
органів травлення, який забезпечує життєвоважливі 
процеси в організмі (Klymenko et al., 2017). Вона бере 
участь у вуглеводному обміні, забезпечуючи сталість 
концентрації глюкози в крові – регулює співвідно-
шення синтезу та розпаду глікогену, приймає участь у 
всіх етапах обміну ліпідів, у ній синтезується жовч, 
солі якої емульгують жири і збільшують поверхню їх 
контакту з ліпазою. Печінка приймає активну участь в 
обміні білків, вона є єдиним органом, у якому синте-
зуються надзвичайно важливі білки для організму, 

https://orcid.org/0000-0002-4251-614X
https://orcid.org/0000-0002-5971-8776
https://orcid.org/0000-0002-6237-0328
https://orcid.org/0000-0001-7741-8753
https://orcid.org/0000-0002-2783-1037
https://orcid.org/0000-0002-0793-0484
https://zu.edu.ua/
https://lvet.edu.ua/
https://polissiauniver.edu.ua/


Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Ветеринарні науки, 2024, т 26, № 114 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Veterinary sciences, 2024, vol. 26, no 114 
219 

такі як протромбін, фібриноген, проконвертин, які 
забезпечують згортання крові. Крім того, вона вико-
нує багато метаболічних функцій, важливих для жит-
тєдіяльності організму (Yesipova et al., 2017; Kulyaba 
et al., 2019; Pepko et al., 2022; Razanova et al., 2022), 
бере участь у мінеральному та водному обміні – пог-
линає надлишки рідини, а також впливає на регуля-
цію вмісту мінеральних солей в крові та співвідно-
шення між іонами, регулює активність гармонів, є 
фільтром та джерелом енергії для токсинів (Handy et 
al., 2002; Melnyk et al., 2008; Pal et al., 2012), служить 
об’єктом для біомоніторингових досліджень (Liavrin 
et al., 2014; Yancheva et al., 2016; Prysiazhniuk et al., 
2019), виконує гемостатичну функцію (Oliinyk et al., 
2017; Rabcheniuk et al., 2017). На відмінну від інших 
паренхіматозних органів та травних залоз, печінка має 
високу регенеративну здатність. За даними наукових 
досліджень відмічено, що при частковій резекції зало-
зи відбувається повне відновлення за рахунок проце-
сів проліферації та гіпертрофії печінкових часточок 
(Camargo & Martinez, 2007). 

Тому для оцінки еколого-токсикологічної ситуації, 
визначення впливу на водні організми різних неспри-
ятливих чинників водного середовища, необхідно 
проводити морфологічні дослідження тих чи інших 
органів, які першочергово зазнають негативного 
впливу (Velmurugan et al., 2009; Desforges et al., 2016; 
Bezyk et al., 2020). І тільки завдяки здійсненню систе-
матичного контролю організмів, що зазнали антропо-
генного впливу у водоймах, можна своєчасно виявити 
порушення екологічної рівноваги та застосувати за-
ходи профілактики захворювань та збереження іхтіо-
фауни (Borysevych et al., 2014; Matulić et al., 2020). 

Водночас значна кількість висновків та дослі-
джень щодо архітектоніки органів травлення, в тому 
числі і печінки кісткових риб родини коропових не 
тільки не співпадають, але й перебувають у протиріч-
чі. Це пов’язано з тим, що органи травлення риб у 
різних класів, і навіть видів риб, мають певні суттєві 
відмінності.  

 
Мета дослідження 

 
Тому, метою досліджень було з’ясування гісто- та 

цитометричні характеристики і особливості макро- та 
мікроскопічної будови печінки кісткових риб, родини 
коропових. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Роботу виконували у співпраці кафедр вищих нав-

чальних закладів: кафедри нормальної та патологічної 
морфології і судової ветеринарії (Львівський націона-
льний університет ветеринарної медицини та біотех-
нологій імені С. З. Ґжицького); кафедри зоології, біо-
логічного моніторингу та охорони природи (Жито-
мирський державний університет імені Івана Франка); 
кафедри нормальної і патологічної морфології, гігієни 
та експертизи, лабораторії патоморфології (Поліський 
національний університет). 

Матеріалом для досліджень була печінка від щой-
но виловленої клінічно здорової прісноводної кістко-
вої риби класу Променепері родини Коропові видів: 
карась сріблястий (Carassius gibelio, B. 1782), короп 
лускатий (Cyprinus carpio, L. 1758), товстолобик стро-
катий (Hypophthalmichthys nobilis, R. 1845) (табл. 1). 

 
Таблиця 1 
Характеристика кісткових риб родини коропових, від яких відбирали матеріал для досліджень (x ± SE, n = 12) 
 

Клас Родина Вид Кількість (екз.) Вік Абсолютна маса, (г) 
Променепері Коропові Карась сріблястий 12 дворічки 321,1 ± 10,3 
Променепері Коропові Короп лускатий 12 дворічки 514,8 ± 42,4 
Променепері Коропові Товстолобик строкатий 12 дворічки 641,3 ± 2,3 

 
При виконанні наукових досліджень дотримува-

лись відповідних правил щодо лабораторної практики 
GLP (1981 р.) та положень “Загальних етичних прин-
ципів експериментів на тваринах”, прийнятих першим 
Національним конгресом з біоетики (м. Київ, 2001 р.). 
Експериментальні дослідження були виконані згідно 
вимог щодо міжнародних принципів “Європейської 
конвенції щодо захисту хребетних тварин, яких вико-
ристовують в експерименті та інших наукових цілях” 
(Страсбург, 1986 р.), (European Convention, 1986), 
“Правилами проведення робіт з використанням екс-
периментальних тварин”, згідно наказу МОЗ №281 
від 1 листопада 2000 р. “Про заходи щодо подальшого 
удосконалення організаційних форм роботи з викори-
станням експериментальних тварин” (Mishalov et al., 
2007; Law of Ukraine No. 249, 2012) та відповідного 
Закону України “Про захист тварин від жорстокого 
поводження” (№ 3447-IV від 21.02.2006 р., м. Київ). 

Наукова робота є фрагментом наукової тематики: 
“Розвиток, морфологія та гістохімія органів тварин у 

нормі та при патології” (державний реєстраційний 
№ 0113V000900). 

Вилов риби здійснювали в літньо-осінній період. 
Підбір дослідних тварин у порівняльно-анатомічному 
ряді, проводили  із врахуванням їх вікових характери-
стик,  використовуючи статевозрілі тварини. Оцінку 
статевої зрілості визначали за масою тіла тварини. 

Клінічний огляд щойно виловленої риби, оцінку 
екстер’єрних (зовнішній вигляд, маса тіла тварин) та 
інтер’єрних (лінійні параметри, абсолютна та віднос-
на маса органа) параметрів, після анатомічного розти-
ну, здійснювали згідно з рекомендаціями іхтіологіч-
них та морфологічних посібників (Horalskyi et al., 
2019). Для запобігання негативного впливу стрес-
чинників, рибу перед розтином присипляли розчином 
гіпнодилу (5–10 мл/л). 

Об’єктом дослідження була печінка, шматочки 
якої для гістологічних досліджень фіксували у 10 % 
водному розчині формаліну та рідині Карнуа, які 
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після промивки та зневоднення заливали у парафін 
(Horalskyi et al., 2019). 

Для дослідження загальної характеристики печін-
ки кісткових риб родини коропових, стану її гісто- та 
цитоструктур у порівняльному аспекті та для прове-
дення морфометрії, виготовляли серійні парафінові 
зрізи, які після депарафінації фарбували гематоксилі-
ном та еозином і за методом Ван-Гізон. Для диферен-
ціації адипоцитів (жирових клітин) у паренхімі печін-
ки дослідних тварин, зрізи виготовляли на заморожу-
вальному мікротомі (МЗ-2, Україна, 2004) та забарв-
лювали їх за методом Кей і Уайхета (Horalskyi et al., 
2019). 

Фотографування гістологічних зрізів здійснювали 
відеокамерою CAM V–200, вмонтованою у мікроскоп 
Місrоs МС-50 з системою виводу зображення на мо-
нітор з гістологічними зрізами. 

Для одержання об’єктивних критеріїв структурної 
організації печінки використовували кількісні мор-
фометричні методи дослідження, зокрема ядерно-
цитоплазматичне відношення (ЯЦВ) (Horalskyi et al., 
2019). 

 
Результати та їх обговорення 

 
Забезпечення людства повноцінними продуктами 

аквакультури, можливе тільки за рахунок впрова-
дження у галузь рибництва, сучасних промислових 
технологій вирощування риби на основі сучасних 
наукових досягнень (Lushchak et al., 2001; Hrytsyniak 
& Tretiak, 2007; Sharamok et al., 2017; Prysiazhniuk et 
al., 2019). Водночас, за впливу техногенних чинників 
у галузі рибництва, відбувається порушення обміну 
речовин, що негативно позначається на продуктивно-
сті риб (Bols et al., 2001; Mikrjakov & Mikrjakov, 
2015). За допомогою морфометричних показників 
паренхіматозних органів травлення риб визначена 
можливість прогнозування впливу токсичних речовин 
на стан іхтіофауни (Prysiazhniuk et al., 2019). 

Згідно результатів огляду літератури, для окремих 
представників риби родини – Щукові, Сомові, Лосо-
севі тощо характерним є наявність відокремлених 
травних залоз – печінки та підшлункової залози. У 
значній більшості представників коропових та окуне-
вих характерною ознакою є наявність гепатопанкреа-
су: печінки та підшлункової залози, асоційованих в 
єдиний орган (Morhun & Soroka, 2017). Водночас у 
карася сріблястого (родина Коропові) печінка та під-
шлункова залози відокремлені між собою у окремі 
органи, про що свідчать наші дослідження. У коропа 
скупчення панкреатоцитів виявляються навколо цент-
ральних вен часточок, у товстолобика строкатого – у 
різних ділянках печінкових часточок. 

У коропових риб, які споживають планктон, рос-
линність, детрит невеликими порціями через незначні 
проміжки часу, їх печінка відіграє досить важливу 
роль у травленні (Prysiazhniuk et al., 2013). У ній фор-
муються в основному усі травні ферменти, від її фун-
кціональної активності залежить здатність організму 
до виживання (Esypova et al., 2017), вона розгалужена 
та розміщена між петлями кишечнику. Відношення 
довжини кишечника до довжини тіла у всеїдних риб – 

коропа та карася становить 2–3, рослиноїдних (товс-
толобик) – 6–15, що відображається на будові та роз-
ташуванні печінки у порожнині тіла. За результатами 
щодо анатомічних особливостей, згідно літературних 
джерел, печінка у більшості кісткових риб дволопате-
ва, але може мати одну (сазан, щука, окунь) або ж три 
(у багатьох коропових) лопаті. Її маса може становити 
від 10 до 20% маси тіла (Prysiazhniuk et al., 2019). 

У карася сріблястого печінка дволопатева, рожево-
коричневого кольору, однорідна, пухкої консистенції, 
міститься у вентральній ділянці порожнини тіла, ме-
жуючи краніально із навколосерцевою сумкою. З 
боків і каудально вона обмежена статевими залозами, 
а дорсально – плавальним міхуром.  

Згідно органометрії довжина печінки карася сріб-
лястого становить 11,011 ± 0,328 см, ширина – 1,104 ± 
0,072 см. Абсолютна маса органа дорівнювала 9,684 ± 
0,437 г, відносна – 3,015 %. 

У коропа лускатого печінка знаходиться у вентра-
льній ділянці порожнини тіла. Вона має буро-
червоний колір та сформована двома лопатями пухкої 
консистенції – лівою та правою: права лопать займає 
правий бік краніальної частини порожнини тіла та 
знаходиться дещо правіше щодо переднього відділу 
кишечнику. Вона має відросток, у напрямку, уздовж  
черевного боку плавального міхура, майже до кауда-
льної частини порожнини тіла. На лівій частині, у 
вигляді лопаті, цей відросток потрапляє у петлю зад-
ньої і середньої кишок; ліва лопать – має незначний 
виріст, який знаходиться у петлі кишечнику та крані-
ально межує з навколосерцевою сумкою та знахо-
диться ліворуч щодо переднього відділу кишечнику.  

За результатами органометричних досліджень до-
вжина та ширина органа дорівнює 13,028 ± 0.901 см 
та 3,564 ± 0.211 см відповідно. Її абсолютна маса ста-
новить 11,875 ± 0,602 г, відносна маса або індекс роз-
витку становила 2,306 %. 

У товстолобика строкатого печінка знаходиться у 
передній ділянці порожнини тіла, між петлями кише-
чника. Передня частина межує з навколосерцевою 
сумкою, у нижній частині обмежена передньою каме-
рою плавального міхура, а каудально – його задньою 
камерою. 

На відмінну від карася сріблястого та коропа, пе-
чінка товстолобика сформована з трьох лопатей, має 
пухку консистенцію та буро-червоний колір. Довжина 
печінки товстолобика строкатого становить 11,808 ± 
0,432 см, ширина – 3,402 ± 0,194 см. Абсолютна маса 
органа дорівнювала 8,822 ± 0,734 г, відносна 1,375 %. 

За мікроскопічного дослідження часточки печінки 
карася сріблястого мають різні розміри та утворюють 
паренхіму органа. Вони полігональної форми та сфо-
рмовані печінковими залозистими трубочками, сину-
соїдними гемокапілярами і жовчними капілярами. У 
середині кожної часточки міститься центральна вена. 
Внаслідок слаборозвиненої міжчасточкової сполучної 
тканини межі між часточками печінки згладжені, 
внаслідок чого печінкові часточки слабо оконтуровані 
на тлі паренхіми органа. 

Паренхіма печінки карася сріблястого має трубча-
сту будову, тому на поперечному зрізі гістопрепара-
тів, гепатоцити формували багатогранні, ламані товс-
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тостінні трубочки, стінками яких є гепатоцити. У 
центрі останніх знаходяться жовчні капіляри які не 
мають власної стінки (рис. 1), вона утворена поверх-
нями клітинних мембран біліарних полюсів гепатоци-
тів, які формують жовчні канали по яким транспорту-
ється жовч. Між печінковими трубочками знаходять-
ся кровоносні міжчасточкові капіляри, стінка яких 
сформована васкулярними полюсами гепатоцитів. На 
поздовжньому зрізі органа, гепатоцити часточок печі-
нки, не розташовані у вигляді печінкових пластинок, 
як у тварин класу “ссавці”, а хаотично розміщуються 
у паренхімі органа (рис. 2). 

Згідно морфометричних досліджень, ширина час-
точок печінки карася сріблястого становила 31,916 ± 
0,861 мкм, діаметр печінкових трубочок – 6,984 ± 
0,294 мкм, діаметр центральних вен печінкових час-
точок дорівнював 9,102 ± 0,698 мкм. При цьому сере-
дня площа часточки печінки становила 958,48 ± 
118,31 мкм² (табл. 2). 

Гепатоцити карася сріблястого, в основному, при-
зматичної та округлої форми. Їх цитоплазма світла та 
неоднорідно сприймає забарвлення. У ній виявляється 
слабко виражена ацидофільна зернистість. Ядра гепа-
тоцитів переважно знаходяться у центрі клітин та 
зафарбовуються базофільно, вони мають округлу 
форму і, містять у своєму складі одне, інколи два 
ядерця (рис. 1, 2).  

У цитоплазмі деяких гепатоцитів, виявляли дифу-
зне скупчення жирових включень, які диференціюва-
ли за методом Кей і Уайхета, у результаті чого ядра 
таких гепатоцитів були зміщені периферично. Серед-
ній об’єм гепатоцитів дорівнював 12,982 ± 1,420 мкм³, 
об’єм їх ядер – 0,398 ± 0,021 мкм³, при цьому ядерно-
цитоплазматичне відношення становило 0,0316 ± 
0,0024 (табл. 2). 

 
Рис. 1. Фрагмент гістологічної будови часточки печі-
нки карася сріблястого: 1 – секреторна трубочка;  
2 – жовчний капіляр; 3 – гепатоцити; 4 – жовч.  
Фарбування – Гематоксилін та еозин. х. 600. 

 

 
Рис. 2. Фрагмент гістологічної будови часточки печі-
нки карася Сріблястого: 1 – гепатоцити; 2 – жовчні 
канали. Фарбування – Гематоксилін та еозин. х. 400 

 
Таблиця 2 
Гісто- та цитометричні показники печінки риб родини Коропові (x ± SE) 
 

Показники 
Карась 

сріблястий 
Короп 

лускатий 
Товстолобик  
строкатий 

Площа печінкової часточки, асоційована зі скупченням  
панкреатоцитів (гепато-панкреас), мкм² 

     958 ± 118    1294 ± 132      552 ± 97 

Площа скупчень панкреатоцитів (панкреасу), мкм²             -     42,4 ± 2,1     74,9 ± 4,5 
Площа печінкової часточки, мкм²      958 ± 118    1252 ± 127      477 ± 82 
Відношення площі панкреасу до площі печінкової часточки              -         1:29,6          1:6,4 
Ширина часточок печінки, мкм   31,92 ± 0,86   36,98 ± 1,07   24,00 ± 1,05 
Діаметр печінкових трубочок, мкм     6,98 ± 0,29     3,26 ± 0,16   4,731 ± 0,31 
Діаметр центральних вен, мкм     9,10 ± 0,70     5,11 ± 0,41     5,97 ± 0,40 
Об’єм гепатоцитів, мкм³   12,98 ± 1,42     2,97 ± 0,22     4,96 ± 0,30 
Об’єм ядер гепатоцитів, мкм³   0,398 ± 0,021   0,212 ± 0,009   0,302 ± 0,026 
ядерно-цитоплазматичне відношення гепатоцитів, ум. од. 0,0316 ± 0,0024 0,0768 ± 0,0073 0,0648 ± 0,0064 
Об’єм панкреатоцитів, мкм³             -   2,412 ± 0,264     2,00 ± 0,20 
Об’єм ядер панкреатоцитів, мкм³             -   0,052 ± 0,003   0,036 ± 0,005 
Ядерно-цитоплазматичне відношення панкреатоцитів, ум. од.             - 0,0220 ± 0,0078 0,0183 ± 0,0062 

Примітка: у паренхімі печінки карася сріблястого, панкреас (скупчення панкреатоцитів) не виявляється 
 

Мікроскопічна будова печінки коропа лускатого 
була подібна до такої, як у карася сріблястого. Печін-
кові часточки мали різноманітну багатогранну форму. 
Міжчасточкова сполучна тканина виражена слабо, 

вона помітна лише навколо печінкових тріад (рис. 3). 
Від капсули всередину печінки галузяться прошарки 
пухкої сполучної тканини, які сформовані із видовже-
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ної форми фібробластів та міжклітинної речовини з 
наявністю колагенових волокон (рис. 4). 

 

 
Рис. 3. Фрагмент гістологічної будови часточки  

печінки коропа лускатого: 1 – міжчасточкова сполуч-
на тканина; 2 – гепатоцити; 3 – артерія; 4 – вена;  

5 – жовчний проток. Фарбування – Гематоксилін та 
еозин. х. 400 

 

 
Рис. 4. Фрагмент гістологічної будови часточки печін-
ки коропа лускатого: 1 – міжчасточкова сполучна тка-
нина; 2 – гепатоцити; 3 – фібробласти; 4 – колагенові 

волокна. Фарбування – Ван-Гізон. х. 600 
 
У зв’язку зі слабким розвитком міжчасточкової 

сполучної тканини, часточки печінки майже не дифе-
ренціювались (рис. 5, 6). Тому, візуально про часточ-
кову будову органа, можна було трактувати лише за 
наявністю центральних вен часточок. 

За результатами мікроскопічних досліджень часточ-
ка печінки ссавців та кісткових риб, родини коропових 
(Prysiazhniuk et al., 2019), утворена гепатоцитами, які 
формують печінкові пластинки (Prysiazhniuk et al., 2013). 

Структурно-функціональною одиницею печінки у 
дослідних риб, так само як у ссавців, птахів є часточка 
(Hasan et al., 2022), у центрі якої міститься центральна 
вена, від яких на периферію радіально відходять печі-
нкові пластинки, які, як правило складаються з двох 
рядів клітин – гепатоцитів (Borysevych et al., 2014). 

Цитоплазма та каріоплазма клітин, тісно інтегро-
вані між собою і складають єдину морфофункціона-
льну систему. Тому ізольоване вивчення морфомет-

ричних характеристик окремо ядра або лише цитопла-
зми дає однобічне уявлення щодо будови клітин. На 
сьогодні доведено, що виміри об’єму клітин (цитоме-
трія), об’єму їх ядер (картометрія) та особливо визна-
чення ядерно-цитоплазматичного відношення є най-
більш інформативним показником щодо моофофунк-
ціонального стану клітин (Maniotis et al., 1997). 

 

 
Рис. 5. Гістологічна будова печінки коропа лускатого: 

1 – часточка; 2 – центральна вена; 3 –гепатоцити. 
Фарбування – Гематоксилін та еозин. х. 56 

 

 
Рис 6. Гістологічна будова печінки коропа лускатого: 

1 – гепатоцити; 2 – панкреатоцити. Фарбування – 
Гематоксилін та еозин. х. 56 

 
Кожна часточка печінки утворена гепатоцитами, які 

у коропа лускатого навколо синусоїдів формували, анас-
тозомуючі між собою трубчасті гістоструктури – секре-
торні трубочки. Це свідчить про те, що у коропа, так як і 
у карася сріблястого, печінка має трубчасту будову: 
гепатоцити утворюють секреторні трубочки, з просвіта-
ми у центрі, які є внутрішньочасточковими жовчними 
канальцями (капіляри), стінкою яких являється плазмо-
лемма біліарних полюсів гепатоцитів (рис. 3).  

Гепатоцити мали різноманітну форму (округлу, 
багатогранну, трикутну). Їх цитоплазма при фарбу-
ванні гістопрепаратів гематоксиліном та еозином, 
слабко сприймала забарвлення. Ядра гепатоцитів 
знаходяться у центрі клітин, або ж ексцентрично, які 
у наслідок, чіткого сприйняття ними основних барв-
ників, мали базофільну каріоплазму, яка чітко була 
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контурувана на тлі світлої цитоплазми, з наявністю у 
ній незначної оксифільної зернистості (рис. 3). 

Простори кількох міжсекреторних трубочок фор-
мували синусоїдні кровоносні капіляри. Стінка остан-
ніх була утворена плазмолеммою судинних полюсів 
гепатоцитів тощо. У центрі кожної часточки, інколи 
ексцентрично, знаходиться центральна вена, куда 
потрапляли усі капіляри часточки. Кровоносні судини 
(синусоїди) та сполучна тканина формували строму 
печінки. 

За результатами морфометричних досліджень, ді-
аметр центральних вен часточок печінки коропа лус-
катого дорівнює 5,105 ± 0,412 мкм. Ширина часточок 
печінки становить 36,98 ± 1,07 мкм, а діаметр печін-
кових трубочок – 3,262 ± 0,163 мкм. При тім, середня 
площа однієї печінкової часточки займає 1252 ±  
127 мкм² (табл. 2). 

Згідно цитоморфометрії середній об’єм гепатоци-
тів коропа становить 2,971 ± 0,224 мкм³, об’єм ядер 
гепатоцитів відповідно – 0,212 ± 0,009 мкм³. При тім 
ядерно-цитоплазматичне відношення дорівнює  
0,0768 ± 0,0073 (табл. 2). 

Характерною особливістю печінки коропа луска-
того, порівняно з такою у карася сріблястого, є те, що 
неподалік від центральної вени часточок печінки 
знаходяться, у вигляді острівців різноманітної конфі-
гурації, скупчення панкреатоцитів, які формують 
структури, подібні за будовою до ацинусів екзокрин-
ної частини підшлункової залози у ссавців (рис. 5, 6). 

За результатами гістометрії середня площа однієї 
печінкової часточки коропа, асоційованої зі скупчен-
нями панкреатоцитів (гепатопанкреас) становить 
1294 ± 132 мкм². При тім, площа скупчень панкреато-
цитів (панкреас) у одній часточці печінки коропа 
дорівнює 42.4 ± 2.1 мкм² (3.27 %), а відношення площі 
панкреасу до площі печінкової часточки становить 
1:29.6 (табл. 2). 

Панкреатоцити мають призматичну форму і, на 
відмінну від гепатоцитів, більш інтенсивно сприйма-
ють забарвлення, і тому у них чітко диференціюється 
апікальна – зерниста (ацидофільна) та базальна – ге-
могенна (базофільна) зони. Ядра панкреатоцитів ма-
ють округлу форму та знаходились ближче до базаль-
ної зони.  

За результатами цитоморфометричних досліджень 
середній об’єм панкреатоцитів коропа становить 
2,412 ± 0,264 мкм³, об’єм їх ядер – 0,052 ± 0,003 мкм³. 
При цьому ядерно-цитоплазматичне відношення дорі-
внює 0,0220 ± 0,0078 (табл. 2). 

Мікроскопічно, часточки печінки у товстолобика 
строкатого, так само, як і у коропа лускатого та карася 
сріблястого не виразно диференціювались у паренхімі 
органа із за недостатнього розвитку міжчасточкової 
сполучної тканини.  

За результатами гістологічних досліджень для пе-
чінки строкатого товстолобика характерна трубчаста 
будова: паренхіма печінки сформована у вигляді сек-
реторних трубочок з центральним просвітом – жовч-
ним капіляром, що особливо помітно на поперечному 
гістозрізу органа (рис. 7). Між печінковими трубоч-
ками знаходяться внутрішньо часточкові гемокапіля-
ри синусоїдного типу. Вони мають виражений про-

світ, їх стінка утворена ендотеліоцитами досить щіль-
ної форми. 

Гістометричними дослідженнями встановлено, що 
ширина часточок паренхіми печінки строкатого товс-
толобика становить 24,002 ± 1,052 мкм, діаметр печі-
нкових трубочок – 4,731 ± 0,312 мкм, діаметр центра-
льної вени – 5,974 ± 0,398 мкм. При цьому середня 
площа печінкової часточки дорівнює 477 ± 82 мкм² 
(табл. 2). 

 

 
Рис. 7. Фрагмент гістологічної будови часточки печін-
ки строкатого товстолобика: 1 – секреторна трубочка;  

2 – жовчний капіляр; 3 – гепатоцити. Фарбування – 
Гематоксилін та еозин. х. 600 

 
Гепатоцити строкатого товстолобика в основному, 

неправильної, полігональної форми і, чітко оконтуро-
вані та тлі паренхіми часточок. Їх цитоплазма при 
фарбуванні гістопрепаратів гематоксиліном та еози-
ном по різному сприймає забарвлення та містить аци-
дофільно зафарбовану неоднорідну масу у вигляді 
дрібної зернистості. У більшості гепатоцитів, внаслі-
док дифузного скупчення у цитоплазмі жирових 
включень, ядра клітин зміщуються на периферії цито-
плазми, ближче до синусоїдного краю. Ядра гепато-
цитів округлої форми та знаходяться у центрі або ж 
ексцентрично у цитоплазмі клітин. Вони мають щіль-
ну консистенцію, і дещо зменшені розміри і, тому 
чітко диференціюються у структурі клітин на тлі не 
зафарбованої цитоплазми (рис. 7).  

Згідно проведеної нами цитоморфометрії, середній 
об’єм гепатоцитів становить 4.964 ± 0.302 мкм³, середній 
об’єм їх ядер – 0.302 ± 0.026 мкм³, а ядерно-
цитоплазматичне відношення – 0.0648 ± 0.0064 (табл. 2). 

У паренхімі печінки строкатого товстолобика, так 
як і у коропа, виявляли окремі скупчення панкреато-
цитів (рис. 7), які сформовані із 15–35 та більше клі-
тин та часто містяться у різних ділянках печінкових 
часточок, порівняно з такими у коропа. Такі клітини 
мають призматичну форму, їх цитоплазма, за фарбу-
вання гістопрепаратів гематоксиліном та еозином, 
неоднорідного забарвлення: біля ядра базофільна; 
подальше від ядра – ацидофільна, з наявністю значної 
кількості ацидофільної зернистості (рис. 7). 

Згідно результатів гістометричних досліджень, се-
редня площа печінкової часточки, асоційованої зі 
скупченнями панкреатоцитів строкатого товстолобика 
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становить 552 ± 97 мкм². При цьому, площа панкреа-
су, у одній часточці печінки товстолобика займає  
74,9 ± 4,5 мкм² (13,56 %), а відношення площі панкре-
асу до загальної площі печінкової часточки дорів-
нює1:6,4 (табл. 2). 

За результатами цитоморфометрії середній об’єм 
панкреатоцитів становить 2,004 ± 0,198 мкм³, об’єм їх 
ядер – 0,036 ± 0,005 мкм³, ядерно-цитоплазматичне 
відношення – 0,0183 ± 0,0062 (табл. 2). 

Таким чином, особливості морфологічної будови та 
морфометричні параметри цито- та гістоструктур печі-
нки кісткових риб, родини коропових неоднозначні, 
можливо пов’язані з впливом на їх організм різномані-
тних екологічних чинників водного середовища у яко-
му знаходиться риба, а також характерним, типом їх 
живлення: короп та карась сріблястий відносяться до 
всеїдних, натомість товстолобик до рослиноїдних тва-
рин. Згідно наших досліджень печінка у дослідних 
тварин має пухку консистенцію, розташована некомпа-
ктно у вентральній частині порожнини тіла між петля-
ми кишечника, що зумовлено характером їх живлення 
(Prisyazhnyuk, 2013). Такі особливості її макроскопіч-
ної будови та особливості розміщення печінки у коро-
пових риб напряму корелюють з формою тіла риб, яке 
формувалось у процесі їх життєвого циклу. Така будо-
ва печінки у коропових риб, її розміщення тощо, без-
посередньо пов’язані і з типом травної системи та фо-
рмою тіла риб: тіло коропових (малорухливих риб) – 
щільне, валькувате, відносно зі слабким вигином дор-
сально і майже прямою лінією вентрально. 

 
Висновки 

 
Печінка риб родини Коропові має темно-червоне 

забарвлення, пухку консистенцію та некомпактно 
розташована у нижній частині тіла між петлями ки-
шечника. Залежно від характеру живлення, у коропа 
та карася сріблястого (всеїдні) печінка дволопатева, у 
строкатого товстолобика (рослиноїдні) – трилопатева. 
Для коропа та товстолобика характерною ознакою 
печінки є наявність гепатопанкреасу (печінки та під-
шлункової залози, асоційованих в єдиний орган) у 
карася сріблястого вони відокремлені між собою у 
окремі органи. Середня площа печінкової часточки, 
асоційованої зі скупченнями панкреатоцитів у коропа 
становить 1294,37 ± 132,17 мкм², площа скупчень 
панкреатоцитів у часточці печінки – 3.27 %. Відно-
шення площі панкреасу до площі печінкової часточки 
дорівнює 1:29,6. У строкатого товстолобика такі пока-
зники відповідно дорівнюють 552,04 ± 96,85 мкм² та 
13,56%, а відношення площі панкреасу до загальної 
площі печінкової часточки – 1:6,4. 

У представників коропових, за результатами гіс-
тометрії найбільша площа печінкових часточок є у 
коропа 1252 ± 127 мкм², потім у карася сріблястого – 
958 ± 118 мкм², а найменша у строкатого товстолоби-
ка – 477 ± 82 мкм². Такі неоднозначні мофометричні 
параметри, щодо площі печінкових часточок, можли-
во пов’язані з тим, що риби виду короп та карась срі-
блястий відносяться до всеїдних, натомість товстоло-
бик до рослиноїдних. До того ж у них відношення 
довжини кишечника до довжини тіла риби різне: у 

всеїдних 2:3, у рослиноїдних 6:15, що зумовлює на 
наш погляд характерну форму, топографоанатомічні 
особливості печінки її мікроскопічну будову, в тому 
числі і гісто-, цитометричні показники, у зв’язку з 
різним фізіологічним навантаженням на цей орган. 

Особливістю мікроскопічної будови печінки кіст-
кових риб родини Коропові є слаборозвинена міжчас-
точкова сполучна тканина, яка більш виразно виявля-
ється лише у ділянці печінкових тріад. Паренхіма 
часточки печінки коропових риб має трубчасту будо-
ву, у вигляді багатогранних, товстостінних трубочок, 
стінками яких є гепатоцити. 

Гепатоцити у дослідних риб мають різні розміри 
цитоплазми та каріоплазми і, як правило, різне ядер-
но-цитоплазматичне відношення: найбільший об’єм 
цитоплазми і каріоплазми виявлено у карася срібляс-
того, відповідно 12,982 ± 1,420 мкм³ та 0,398 ± 0,021 
мкм³, найменший у коропа 2,971 ± 0,224 мкм³ та 0,212 
± 0,009 мкм³ відповідно. При тім найменше ядерно-
цитоплазматичне відношення є у гепатоцитів карася 
сріблястого (0,0316 ± 0,0024), що свідчить про висо-
кий рівень морфофункіонального стану гепатоцитів та 
їх метаболічну активність. 

Перспективи подальших досліджень. Подальше 
проведення наукових досліджень, присвячене ви-
вченню електронно-мікроскопічному дослідженню 
структурної організації печінки клінічно здорової 
прісноводної риби родини Коропові. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори заявляють про відсутність конфлікту інте-

ресів. 
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