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Морфофункциональные изменения печени  
сиговых рыб в условиях реки северная сосьва 

в период летнего нагула

MORPHOFUNCTIONAL CHANGES OF Liver 
in WHITEFISH (COREGONIDAE) of THE North So’sva RIVER 

DURING THE summer feeding period
АННОТАЦИЯ. Состояние печени у представителей трех видов сиговых рыб 

реки Северная Сосьва оценивалось с использованием метода гистологического 
анализа. У пеляди и тугуна была выявлена достоверная разница между полами 
по цитометрическим показателям гепатоцитов: ядерно-цитоплазматическое 
соотношение имеет большее значение у самок, а площадь липидных включений 
— у самцов. Было показано, что для особей всех исследуемых видов характерно 
наличие патоморфологических изменений данного органа, в большей степени выра-
женных у самцов в сравнении с самками. Относительная площадь деструктивных 
изменений печени уменьшается в ряду пелядь — сиг-пыжьян — тугун. Наименьшее 
количество отклонений в структуре печени тугуна в условиях Северной Сосьвы 
позволяет говорить о более благоприятных условиях данной реки в сравнении 
с Нижней Обью и Обской губой, где проходит значительная часть жизненного 
цикла пеляди и сига-пыжьяна.

SUMMARY. The condition of liver in three species of coregonids in the North Sos’va 
river during the summer feeding period was evaluated with a histological method 
of analysis. It was found out that peled and tugun have a significant difference of sexes 
according to the cytometric parameters of hepatocytes. Females have a greater value 
of nuclear-cytoplasmic ratio and males have a greater value of lipid inclusions area. 
It is shown that all investigated coregonid species have pathomorphological changes 
in liver, and males also have a greater value of these changes. The relative area 
of destructive changes decreases in the row: peled, Siberian Coregonid fish, tugun. 
The  last one has the least number of liver pathologies. We can conclude that the 
conditions of the North Sos’va river are more favorable than the conditions of the Ob 
River or the Gulf of Ob, where peled and Siberian Coregonid fish spend a significant 
part of their lifecycle.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Печень, пелядь, сиг-пыжьян, тугун, Северная Сосьва.
KEY WORDS. Liver, peled, Siberian whitefish, tugun, North Sos’va.

Вестник Тюменского государственного университета. 
2014. № 12. Экология. 114-120



115

Экология

Морфофункциональные изменения печени сиговых рыб  ...

В водоемах России из почти 30 видов мировой фауны сиговых рыб обитают 
12 видов. Обилие и разнообразие этой группы является характерной чертой 
Обь-Иртышского бассейна, составляя основу его биоресурсного потенциала 
[1, 2]. Главную роль в воспроизводстве таких ценных видов сиговых рыб как 
пелядь, чир и тугун играет река Северная Сосьва и ее основные притоки, в которые 
заходит для размножения наибольшее количество производителей сиговых [3].

Среди представителей ихтиофауны Обь-Иртышского бассейна сиговые рыбы 
наиболее чувствительны и наименее резистентны к антропогенным изменениям 
среды [1]. Интоксикации в первую очередь сказываются на структуре таких 
органов-мишеней как жабры, печень и почки: у рыб из подверженных хрони-
ческому загрязнению водоемов происходят морфофункциональные нарушения 
на субклеточном и клеточном уровнях. Когда же негативные воздействия окру-
жающей среды значительно превышают адаптивные возможности организма, 
развитие патологий проявляется в виде явных морфологических отклонений 
[2], [4], [5].

Печень рыб, обладая чрезвычайно широким функционально-метаболическим 
профилем, выполняет основную нагрузку в экстремальных условиях. При по-
вышенном техногенном прессинге от ее функциональной активности зависит 
способность организма к выживанию, поэтому анализ состояния этого органа 
является необходимым компонентом комплексной оценки морфофункциональ-
ного статуса рыб как высшего трофического звена пресноводных экосистем.

Цель данной работы заключалась в исследовании состояния печени сиговых 
рыб Северной Сосьвы в период летнего нагула.

Материалы и методы. Сбор ихтиологического материала производили 
в среднем течении реки Северная Сосьва вблизи пос. Алтатума Березовского 
района ХМАО с 14 по 21 июля 2012 г. Состояние внешних покровов и внутрен-
них органов отловленных особей оценивали визуально, возраст определяли по 
чешуе. Участки печени 22 экземпляров пеляди Coregonus peled, 8 — сига-
пыжьяна C. lavaretus pidschian и 13 — тугуна C. tugun фиксировали в смеси 
Буэна для последующего гистологического анализа, который проводили по 
стандартным методикам [6], [7] в лаборатории реконструкции биосистем Ин-
ститута биологии ТюмГУ. Серийные парафиновые срезы толщиной 5 мкм гото-
вили на автоматизированном ротационном микротоме HM 335S («MICROM»), 
препараты окрашивали железным гематоксилином по Гейденгайну, заключали 
в среду Bio Mount («Bio Optica») и анализировали на микроскопе AxioImager 
A1 («Zeiss») при увеличениях 40×, 100×, 200×, 400× и 1000× с использовани-
ем программного обеспечения AxioVision 4.7.1. («Zeiss»). Фотографии делали 
с помощью камеры AxioCam MRc5 («Zeiss»).

Площадь гепатоцитов и их ядер для анализа состояния печени измеряли на 
пяти участках исследуемого среза (25 клеток у каждой особи). Для учета па-
тологических изменений печени определяли выборочные средние относительных 
площадей участков с различными типами нарушений структуры органа.

Для статистического анализа использовали программный пакет STATISTICA 
Statsoft, Inc. (v.6) и MS Excel (2007). Малые выборки сравнивали с использо-
ванием критериев Колмогорова-Смирнова и Манна-Уитни. Различия между 
выборками определяли с достоверностью 0,95.
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Результаты исследования. Гистологический анализ печени пеляди про-
демонстрировал, что у большей части экземпляров отловленных рыб (72,73%) 
данный орган гиперемирован в различной степени (рис. 1а), причем у отдельных 
особей были обнаружены значительные нарушения микроциркуляции. Цито-
плазма гепатоцитов умеренно базофильна. Ядерно-цитоплазматическое соот-
ношение у самок, в среднем составлявшее 33,9%, достоверно превышало зна-
чение данного показателя у самцов (27,5%). Измерения относительной площа-
ди липидных включений гепатоцитов также демонстрировали различия между 
полами (табл. 1). У ряда особей отмечали жировую дистрофию печени (рис. 1б), 
причем эта патология более распространена среди самцов (рис. 2).

Рис. 1. Патоморфологические изменения печени у исследуемых особей пеляди: 
а) выраженная гиперемия печени; б) жировая дистрофия гепатоцитов; 

в) образование каверны (стрелка); г) фиброэластоз сосудов и желчных протоков (стрелки)

У большей части исследуемых особей пеляди были обнаружены различные 
по площади участки деструктивных изменений печеночной ткани — некроти-
ческих преобразований гепатоцитов и образования каверн (рис. 1в). Относитель-
ная площадь участков печени, подвергающихся тем или иным видам деструкции, 
в среднем не превышала 1%, однако у особей старшего возраста (8+…9+ лет) 
относительная площадь каверн и участков некроза печени достигала 2,2%.
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Таблица 1

Патогистологические и цитометрические показатели 
печени сиговых рыб р. Северная Сосьва

Показа 
тели

Вид
Пелядь Сиг-пыжьян Тугун

Самки
(9 экз.)

Самцы
(13 экз.)

р<
0
,0

5

Самки
(2 экз.)

Самцы
(6 экз.)

р<
0
,0

5

Самки
(8 экз.)

Самцы
(5 экз.)

р<
0
,0

5

Площадь 
деструктив-
ных измене-

ний, %

0,56±0,28
0-2,58

(149,39)

0,93±0,62
0-8,25

(239,50)
-

0,19±0,05
0,15-0,24
(33,55)

1,30 ± 1,24
0-7,50

(234,48)
-

0,03±0,02
0-0,17

(225,96)

0,39±0,35
0-1,77

(200,37)
-

Ядерно-
цитоплазма-

тическое соот-
ношение, %

33,90±1,22
27,61-37,97

(10,77)

27,52±1,55
15,26-34,82

(20,37)
*

32,09±3,51
28,58-35,60

(15,46)

30,59±2,49
22,45-38,89

(19,92)
-

34,24±1,04
29,64-38,10

(8,59)

24,78±2,20
18,31-31,79

(19,89)
*

Относитель-
ная площадь 
липидных 

включений, %

9,89±1,70
2,97-18,34

(51,53)

23,36±4,68
5,15-62,74
(72,26)

*
27,31±13,05
14,26-40,36

(67,59)

24,91±7,34
7,61-46,51
(72,18)

-
14,35±3,51
4,28-36,52

(69,15)

36,71±7,36
8,45-49,31
(44,85)

*

Примечание: над чертой приведены средняя арифметическая и стандартная 
ошибка, под чертой — пределы варьирования; в скобках указан коэффициент 
вариации (CV), %.

К распространенным формам патологий печени относятся и соединитель-
нотканные разрастания: отдельные фиброзы сосудов были зарегистрированы 
у 91% экземпляров пеляди, а фиброэластозы желчных протоков (рис. 1г) — 
у половины особей.

У исследуемых особей сига-пыжьяна гиперемию печени различной степе-
ни отмечали в 87,5% случаев. Значимой разницы между полами по цитометри-
ческим показателям не было обнаружено. Жировое перерождение печеночной 
ткани наблюдали у половины анализируемых особей, а у 75% рыб были от-
мечены различные по площади очаги некроза, отдельные соединительнотканные 
разрастания сосудов и желчных протоков. В целом прослеживается та же тен-
денция, что и для пеляди: у самцов относительная площадь участков деструк-
тивных изменений в печени больше, чем у самок.

Рис. 2. Регистрируемые типы патоморфологических изменений печени 
у самцов и самок пеляди р. Северная Сосьва
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Анализ цитометрических показателей гепатоцитов тугуна продемонстри-
ровал достоверные различия между полами, как и для пеляди. Относительная 
площадь ядра больше у самок (в среднем 34,2%, у самцов — 24,78%). Липид-
ные включения, напротив, занимали большую площадь в гепатоцитах самцов. 
Участки печени с увеличенным объемом липидных включений в цитоплазме 
гепатоцитов (рис. 3а) отмечались только у четверти исследуемых самок тугуна, 
в то время как подобные картины были выявлены у 80% самцов.

Наиболее распространенные патологии печени, отмеченные у пеляди и сига 
пыжьяна, у тугуна обнаружены в меньшем количестве. Так, различную степень 
гиперемии печени наблюдали у 61,5% рыб данного вида. Каверны и участки 
некроза в печени (рис. 3б) были отмечены лишь у 23,1% особей, а площадь 
деструктивных изменений печени минимальна среди исследуемых видов. Тем 
не менее у отдельных особей регистрировали участки с проявлениями воспа-
лительного процесса (рис. 3в), фиброэластозы стенок сосудов и желчных про-
токов (рис 3г).

Обсуждение результатов. Анализ цитоморфологических показателей 
гепатоцитов продемонстрировал достоверно большее значение относительной 
площади липидных включений в гепатоцитах самцов пеляди и тугуна в срав-
нении с самками этих видов. С этим связано и то, что жиронакопление в пе-
чени у самцов регистрируется примерно в три раза чаще. Ядерно-цито- 
плазматическое соотношение гепатоцитов для рыб всех исследуемых видов, 
напротив, выше у самок. Это хорошо согласуется с литературными данными 
о том, что в гепатоцитах половозрелых самок сиговых рыб в период летнего 
нагула происходит интенсивный синтез вителлогенина, и запасы липидов пе-
чени в значительной мере расходуются на этот процесс [8, 9].

Значительное разнообразие регистрируемых патологий печени у пеляди из 
Северной Сосьвы, не отличающейся высоким уровнем антропогенного пресса, 
объясняется нерестовыми и кормовыми миграциями данного вида через загряз-
ненные участки Оби. Тугун, напротив, не совершает дальних миграций и счи-
тается типичным представителем Северной Сосьвы [3, 10]. Наименьшее коли-
чество отклонений в структуре его печени позволяет говорить о более благо-
приятных условиях исследуемой реки в сравнении с Нижней Обью и Обской 
губой, где проходит значительная часть жизненного цикла пеляди и сига-
пыжьяна.

Кроме того, на общую картину состояния печени, как индикаторного органа, 
у пеляди мог повлиять паразитарный фактор: поражение полостными парази-
тами отмечали у 89,7% отловленных рыб, причем у 26,9% исследуемых особей 
цисты были обнаружены именно в печени.

По результатам данной работы были сделаны следующие выводы:
— патоморфологические изменения печени регистрируются у всех иссле-

дуемых видов сиговых рыб р. Северная Сосьва, причем в большем количестве — 
у самцов;

— относительная площадь участков деструкции уменьшается в ряду пелядь 
— сиг-пыжьян — тугун;

— у пеляди и тугуна обнаружена достоверная разница между полами по 
цитометрическим показателям гепатоцитов: ядерно-цитоплазматическое соот-
ношение имеет большее значение у самок, а площадь липидных включений 
— у самцов.
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