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Резюме. Целью исследования была попытка восполнить сведения о строении переднего отдела средней 
кишки трех видов карповых рыб: Rutelus frisii kutum (Kamenski), Abramis brama orientalis и Ciprinus caprio 
(Linne) в связи с особенностями питания в изменившихся условиях западного побережья Среднего Каспия. 
Исследования пищеварительного тракта позволяют расширить представления о специфике организации его 
отделов в связи с характером питания рыб в конкретных экологических условиях обитания. Методы иссле-
дования. Исследования пищеварительного тракта проводили, руководствуясь «Методическим пособием» 
И.В. Веригиной и др. Результаты и их обсуждение. Показано, что в анатомо-гистологическом строении 
среднего отдела кишечника нашло отражение характер питания этих видов рыб – питание мелкими и мягки-
ми представителями беспозвоночных определило сравнительно простую организацию кишечной стенки: сли-
зистый слой занимает небольшую часть общей толщины стенки; нет коллагеновых структур, выполняющих 
функции механического каркаса и капсул вокруг кровеносных сосудов. Заключение. Упрощение организации 
пищеварительной системы подчеркивает адаптационную способность, появляющуюся при периодическом 
колебании уровня морской воды. Отсутствие в рационе крупных объектов определило сравнительно простую 
анатомо-гистологическую структуру стенки средней кишки. У всех трех исследуемых видов нет дифференци-
рованного желудка; его роль выполняет расширенный участок передней кишки; сходной является и микро-
структура среднего отдела кишечника всех трех видов рыб.  
Ключевые слова: Сiprinidae, кутум, Rutilus frisii kutum, лещ, Abramis brama, сазан, Ziprinus carpio, адаптация, 
экзосоматический орган, колбовидные клетки, эпителий, ворсинки, бокаловидные клетки. 
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Abstract. Aim. The aim of the study was an attempt to expand on the findings about the structure of the anterior part 
of the mid-intestine of three species of carp fish: Rutelus frisii kutum (Kamenski), Abramis brama orientalis and Cipri-
nus caprio (Linne) in connection with the feeding habits in the changed conditions of the western coast of the Middle 
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Caspian sea. Studies of the digestive tract can extend the idea of the specifics of the mid-intestine structure due to 
the feeding of fish in certain environmental conditions of habitat. Methods. Investigations of the digestive tract were 
carried out, guided by the "Methodological manual" by I.V. Verigina. Findings and discussion. It is shown that in 
the anatomical and histological structure of the middle intestine was affected by the feeding habits of these types of 
fish; feeding upon small and soft invertebrates leads to a relatively simple structure of the intestinal wall: mucous 
layer covers a small part of the total thickness of the wall; there are no collagen structures that perform the function 
of the mechanical frame and capsules around blood vessels. Conclusion. Simplification of the digestive system 
emphasizes adaptive capacity appearing in periodic fluctuation of sea water level. The absence of food of a bigger 
size in the diet of fish results in a relatively simple anatomical and histological structure of the mid-intestine wall. 
None of the species under study has a differentiated stomach; instead its role is taken by an expanded portion of the 
fore intestine, similar is the microstructure of the middle part of the intestines of all three species. 
Keywords: Ciprinidae, kutum, Rutilus frisii kutum, bream, Abramis brama, carp, Ziprinus carpio, adaptation, exoso-
matic body, flask shaped cells,  epithelium, villi, goblet cells. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Исследования пищеварительной систе-

мы рыб имеет как теоретическое, так и при-
кладное значение. Оба эти аспекта затраги-
вают сложные отношения организма с 
внешней средой и тесно связаны между со-
бой. Изучение строения пищеварительного 
тракта позволяет выявить различные виды 
адаптаций к изменениям условий питания 
(температурный режим, состав пищи и уро-
венный режим) [1].  

Отличительной особенностью пищева-
рительного тракта карповых рыб является 
отсутствие у них дифференцированного же-
лудка и в связи с этим средний отдел ки-
шечника, по выражению А.Н. Северцова [2], 
является подлинно экзосоматическим орга-
ном. 

Гистологическому строению, как раз-
личных отделов кишечника, так и всего пи-
щеварительного тракта рыб, а также адап-
тивным реакциям к изменившимся услови-

ям, посвящено большое количество иссле-
дований [1, 3-9]. 

Однако, в условиях западного побере-
жья Каспийского моря эти вопросы остают-
ся мало изученными. 

Исследования пищеварительного трак-
та позволяют расширить представления о 
специфике организации его отделов в связи 
с характером питания рыб в конкретных 
экологических условиях обитания.  

В настоящем сообщении предпринята 
попытка восполнить сведения о строении 
переднего отдела средней кишки трех видов 
карповых рыб: Rutelus frisii kutum 
(Kamenski), Abramis brama orientalis и Cipri-
nus caprio (Linne) в связи с особенностями 
питания в изменившихся условиях западно-
го побережья Среднего Каспия. 

Исследований по микроструктурной 
организации средней кишки карповых рыб в 
анализируемой литературе мы не обнаружи-
ли. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Половозрелых рыб отлавливали в 
Крайновском, Аграханском и Сулакском 
участках Дагестанского побережья Каспий-
ского моря. Пробы ткани из передней части 
среднего отдела кишечника всех изучаемых 
рыб (сазан, кутум, лещ) фиксировали в 70 
градусном спирте с примесью пяти процен-
тов нейтрального формалина. Заливка в па-
рафин – по Ромейсу [10], срезы 5-8 мкм 
толщиной окрашивали гематоксилином по 

Гейденгайну с докраской эозином и пикро-
фуксином по Ван-Гизону. Микроскопирова-
ние делали под световыми микроскопами 
«Биолам» и «PZO» (Польша), Микрофото-
графирование производили с помощью циф-
ровой окулярной приставки ДСМ 510 (USB 
2.0). 

При определении объектов питания 
пользовались Атласом основных кормовых 
организмов рыб. Исследования пищевари-
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тельного тракта проводили, руководствуясь 
«Методическим пособием» И.В. Веригиной 

и др. [11]. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Спектры питания исследуемых рыб 
можно охарактеризовать следующим обра-
зом: кутум, в основном, питается беспозво-
ночными, в частности, моллюсками, а в от-
дельных районах поедает и крабов. Лещ по-
едает бентосных ракообразных, моллюсков, 
зоопланктон, червей, донных организмов, 
бокоплавов, циклопов, и личинок хироно-
мид. В рационе сазана отмечен обширный 
ряд кормовых объектов: планктонные и бен-
тосные организмы (личинки и взрослые хи-
рономиды), брюхоногие моллюски, олиго-
хеты, растительность, детрит. Таким обра-
зом, пищевые пристрастия этих рыб во мно-
гом сходны. Единственное различие - в пи-
ще сазана отмечена растительность, а у дру-
гих ее нет, что говорит о том, что сазан яв-
ляется всеядным.  

Собственно кишечник у разных видов 
карповых рыб образует от двух до четырех 
петель с вершинами в каудальном и крани-
альном направлениях и относительная длина 
кишечника (К/ L) у леща составляет 99,3 %, 
у кутума – 103,0 %, у сазана- 57,8 %. С воз-
растом этот показатель увеличивается. Так, 
в наших исследованиях была проанализиро-
вана молодь сазана с размерами тела до 28,6 
см. Относительная длина кишечника (табл. 
1) у него была меньше, чем у двух других 
видов. Естественно, что показатель  у 

взрослых рыб будет гораздо выше, чем у 
молоди. 

Гистологическое строение стенки сред-
ней кишки кутума, леща и сазана имеют 
много сходств как и у всех позвоночных жи-
вотных она образована тремя слоями: слизи-
стой, мышечной и серозной (рис. 1). 

Слизистый слой обращен в полость 
кишечника; ее сетчатая структура покрыта 
цилиндрическим эпителием. Этот слой об-
разует большое количество складок или вы-
ростов, служащие для увеличения всасыва-
ющей поверхности кишечника. Роль меха-
нического каркаса складок выполняют кол-
лагеновые и соединительнотканные волок-
на, которые проникают туда из слизистого 
слоя и выполняют роль скелетных образова-
ний. Трудно обнаружить Tunika propria и 
Stratum compaktum, а зачастую их совсем 
невозможно рассмотреть. Вследствие этого 
при рассмотрении гистологических препара-
тов создается впечатление, что слизистый 
слой анастомозирует с граничащим с ним 
циркулярным мышечным слоем (рис. 1). 
Слизистый слой, и боковые стенки ворсинок 
покрыты кубическим и цилиндрическим 
эпителием, клетки которых достигают 4,8 – 
5,3 мкм. (табл. 2). Бокаловидные клетки 
(рис. 2) в среднем по12,8 шт. (сазан), 15,7 
шт. (лещ), 18,3 шт.(кутум) просматриваются 
на боковых стенках ворсинок. 

 
Таблица 1 

Относительная длина кишечника рыб, в %% 
Table 1 

The relative length of the intestine of fish, %% 

Вид рыбы / 
Fish species 

Длина тела / 
(L) см 

Length of body / 
(L) cm 

Длина кишечника/ 
(К), см 

Length of intestine / 
(K), cm 

Относительная 
длина / , % 

The relative length / 
 , % 

Лещ / Abramis 
brama 

404 – 315 
359,88 

313 – 411 
357,66 99,3 

Кутум / Rutilus 
frisii kutum 

416 – 445 
430,8 

435 – 447 
445 103 

Сазан / Ziprinus 
carpio 

264 – 324 
286,0 

150 – 186 
165,5 57,8 
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Рис. 1. Слизистый и кольцевой мышечный слои средней кишки леща.  
Гемотоксилин – эозин. Увеличение 40 × 12 

Fig. 1. Mucous and circular muscle layers of the mid-intestine of bream.  
Hematoxylin - eosin. Scaling 40 × 12 

 
Ближе к вершинам складок форма бока-

ловидных клеток округлая, а у основания 
вытянутая и изредка грушевидная у основа-
ния складок просматриваются полости раз-
личных конфигураций (от щелевидных до 
треугольных форм) железы, секретирующие 
слизь и пищеварительные ферменты. 

Внутренняя поверхность их выложена 
мелкими клетками железистого эпителия от 
3,3 до 5,1 мкм в поперечнике. Размеры желез 
достигают у кутума (206,4 мкм), у леща – 
248,1 мкм, у сазана – 307,2 мкм. 

Толщина слизистого слоя в среднем от-
деле кишечника карповых рыб составила 

145,05 мкм, у леща 185,0 мкм, у сазана 226 
мкм у кутума. Высота складок слизистой 
среднего отдела кишечника также оказалась 
наибольшей у кутума (1019 мкм) и наимень-
шей у леща (615,65 мкм). 

Наиболее важная в функциональном от-
ношении структура – слизистый слой, кото-
рый составляет небольшую долю (26,88 – 
29,78%) от всей толщины стенки средней 
кишки (табл. 3). Из мезенхимных производ-
ных для слизистого слоя карповых рыб ха-
рактерны коллагеновые, соединительноткан-
ные и гладкомышечные волокна. 

Таблица 2 
Морфометрические показатели некоторых структурных образований  

средней кишки карповых рыб 
Table 2  

Morphometric parameters of some of the structural formations in  
the mid-intestine of carp fish 

 Сазан / Ziprinus 
carpio 

Кутум / Rutilus 
frisii kutum 

Лещ / Abramis 
brama 

Размеры колбовидных клеток, мкм / 
Dimensions flask-shaped cells, µm 
 

8,2 – 24,6 
16,4 

22 – 25 
23,5 

30,2 – 36,0 
33,1 

Количество колбовидных клеток на 
одной складке, шт. / Number of flask-
shaped cells on the same fold, the pieces 

17,5 28,6 19,2 

Размеры клеток слизистого эпителия, 
мкм / Dimensions mucosal epithelial 
cells, µm 

5,3 4,8 4,6 
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Рис. 2. Цилиндрический эпителий и бокаловидные клетки в складке  
средней кишки у кутума Rutilus frisii kutum.  

Гематоксилин-эозин. Увеличение 40×12. 
Fig. 2. Columnar epithelium and goblet cells in the crease of the mid-intestine  

of Rutilus frisii kutum. Hematoxylin-eosin. Scaling 40 × 12. 
 

Таблица 3 
Абсолютная и относительная толщина различных слоев стенки  

среднего отдела кишечника 
Table 3 

Absolute and relative thickness of the various layers of the middle portion  
of the intestinal wall 

Название  
структуры / 

Structure name 
 

Толщина  
кишечника, 

мкм / 
The thickness of 
the intestine, µm 
Ziprinus carpio 

% 

Толщина 
кишечника, 

мкм / 
The thickness 

of the intestine, 
µm 

Rutilus frisii 
kutum 

% 

Толщина  
кишечника 

мкм / 
The thickness of 

the intestine, 
micron, µm 
Abramis 
brama 

% 

Общая толщина 
стенки / The total 
wall thickness 

688,2 ― 805 – 714 
759,5 ― 597 – 493 

509,4 ― 

Толщина 
слизистого 
слоя / Thickness 
mucous layer 

116 – 138 
185,0 26,88 194 – 259 

226,12 29,78 90 – 201 
145,65 28,6 

Толщина 
кольцевого 
слоя / Thickness 
ring layer  

102 – 423 
321,3 46,7 364 – 494 

429,0 43 
204 

280,5 
 

47,5 

Общая толщина 
мышечного 
слоя / Total 
thickness muscle 
layer  

298 – 568 
433,5 63,2 311 – 623 

467,6 70,2 164 – 563 
363,7 71,4 
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Высота 
ворсинок 
слизистой / 
Height villi ucous 

794 – 948 
872,0 ― 870-1168 

1019 ― 506 – 724 
615,5 ― 

Толщина 
серозы / hickness 
serosa 

151,4 ― ― ― 207,8 ― 

Примечание: в числителе - минимальные и максимальные, в знаменателе – средние значения. 
Note: in numerator - minimum and maximum, in denominator – average values. 
 

Однако они не образуют четко оформ-
ленную структуру Stratum compaktum, кото-
рая характерна для хищных рыб. Видимо, 
питание мелкими и мягкими кормами не 
стимулировали развитие этой прослойки из 
специализированного коллагена. 

 Мышечный слой средней кишки всех 
трех видов рыб состоит из циркулярного и 
продольного прослоек. Общая толщина это-
го образования достигала: у леща - 363,7 
мкм, сазана – 315 мкм, у кутума 206,58 мкм, 
что составляли 71,4 %, 63,2 %, 70,2 % соот-
ветственно от общей толщины стенки сред-
ней кишки. Мышечный слой (рис. 3) образо-
ван вытянутыми, веретеновидными клетка-

ми с размерами 7 – 9 мкм в поперечнике и 
80 – 240 мкм в длину. Они собраны в нечет-
ко оформленные пучки, между которыми 
просматриваются фибриллярные образова-
ния, сходные с коллагеновыми или эласти-
ческими волокнами (под световым микро-
скопом нет возможности определить их 
принадлежность к тому или другому виду). 
 Толщина кольцевого слоя в 2- 2,5 раза 
больше, чем продольного, а общая толщина 
обоих мышечных слоев относительно всей 
стенки у разных видов составила от 63,2 % 
до 71,4.  

 

 

 
Рис. 3. Кольцевой и продольный мышечные слои в средней кишке сазана.  

Окраска по Ван-Гизону. Увеличение 40×12. 
Fig. 3. The circular and longitudinal muscle layers in the mid-intestine of carp.  

Color by Van Gieson. Scaling  40 × 12. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Rutijus frisii cutum, Abramis brama, 

Ziprinus carpio – близкие виды из семейства 
карповых. У растительноядных рыб значе-
ние относительной длины кишечника гораз-
до больше, чем у карповых рыб со смешан-

ным типом питания, что является приспо-
соблением для усвоения грубой раститель-
ной пищи. Это связано с особенностями 
строения кишечника разных видов рыб. От-
сутствие в рационе крупных объектов опре-

 79 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 4   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.4  2016  

ЭКОЛОГИЯ ЖИВОТНЫХ 
ECOLOGY OF ANIMALS 

 
делило сравнительно простую анатомо-
гистологическую структуру стенки средней 
кишки. Четкой зависимости относительной 
длины желудка и других отделов кишечника 
от характера питания и пищевых пристра-
стий не удалось обнаружить. У всех трех 
исследуемых видов нет дифференцирован-
ного желудка; его роль выполняет расши-
ренный участок передней кишки; сходной 
является и микроструктура среднего отдела 
кишечника всех трех видов рыб. Слизистая 
оболочка выстлана цилиндрическим и куби-
ческим эпителием. Однако в субпопуляциях 
клеток наблюдается некоторая гетероген-

ность в количестве камбиальных, колбовид-
ных, грушевидных клеток. Наибольшее ко-
личество малодифференцированых клеток 
обнаруживается у кутума, что, видимо, яв-
ляется результатом более интенсивного про-
текания процессов физиологической регене-
рации среднего отдела кишечника, что обу-
словлено со спецификой его строения.  

Для более детальной оценки роли пита-
ния в характере структурной организации 
кишечника представляет интерес анализ 
особенностей строения кишечника у карпо-
вых из других участков Каспийского моря и 
прибрежных водоемов. 
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