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В настоящем исследование проведен гистологический анализ жаберной ткани сазана (Cyprinus 
carpio) при воздействии инсектицида "Mostar". LC50  24, 48, 72 и 96 часовых экспозиций были 
185,76 мг/л;  168,53 мг/л; 140,5мг/л и 128мг/л соответственно. Установлены следующие гистопа-
тологические изменения:  гиперплазия первичных и вторичных ламелл, гипертрофия первич-
ных ламелл, аневризм, утолщение концов вторичных ламелл, слияние вторичных ламелл, те-
лангиэктазия, отторжение дыхательного эпителия и его разрыв, разрушение пилларных кле-
ток кровеносных сосудов вторичных ламелл. Сравнительный анализ полученных данных с ли-
тературными свидетельствует как об адаптивно-защитном,  так и  деструктивном характере 
морфологических нарушений. 
 
Ключевые слова: Сазан, жабры, гистопатология, инсектицид «Mostar” 
 
                                                                                                            
ВВЕДЕНИЕ                                                                                  
 

Неуклонный рост промышленности увели-
чивает количество токсических веществ, попа-
дающих в окружающую среду, в том числе в ес-
тественные водоемы. В результате чего  учаща-
ются случаи массового заболевания  и гибели 
рыб. Немаловажное значение имеет попадание в 
различные водоемы ядохимикатов  широко 
применяемых в сельском хозяйстве. Среди 
большого разнообразия используемых  в сель-
ском хозяйстве химических веществ особое ме-
сто занимает одна из групп пестицидов - инсек-
тициды. Так, инсектициды  используются для 
борьбы с вредителями культурных растений. 
Вымывание их из посевных полей приводит к 
большой опасности токсического риска в вод-
ной экосистеме. В настоящее время в сельском 
хозяйстве широко используется  инсектицид 
нового поколения "Mostar", чье токсическое 
воздействие на гидробионтов не достаточно 
изучено.  Ввиду того,  что инсектициды имеют 
тенденцию скапливаться в водной среде, пред-
ставляется актуальным  гистологическое иссле-
дование особенностей воздействия "Mostar"  на 
дыхательную систему (жабры)  рыб. Жабры на-
ходятся в прямом контакте с окружающей сре-
дой и любое повреждение жаберной ткани  ве-
дет как  к нарушению процесса газообмена, так 
и к понижению эффективности ионного обмена 
через этот орган (Ajani et.al., 2007). Кроме того 
гистопатологические  изменения, наблюдаемые 
в жаберной ткани при   токсикологических от-
равлениях, могут быть использованы как инди-
каторы качества воды (Rankin  et.al., 1982). 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
 

Исследование  по воздействию среднеле-
тальных концентраций (LC50) инсектицида 
«Моstar» на жаберную ткань проводилось на 
112 особях сазана  (Cyprinus carpio L.) 6-ти ме-
сячного возраста. Время выдерживания рыб в 
воде содержащей инсектицид составляло 24, 48, 
72 и 96 часов. Установленные значения для LC50  
24,48,72 и 96 часов были соответственно 185,76 
мг/л; 168,53 мг/л; 140,5 мг/л и 128 мг/л. 

Среднесуточная температура воды в ваннах 
находилась в пределах 22-240. Аэрация воды по-
стоянно поддерживалась. Контрольные рыбы  
содержались в ваннах с чистой водой. Забор 
экспериментального материала производился 
каждый день. Образцы жаберной ткани брались 
с первой жаберной дуги  и подвергались фикса-
ции в  4% нейтральном формалине. Для даль-
нейшей обработки  образцы жаберной ткани 
промывались в проточной воде  и обезвожива-
лись в  спиртах восходящей крепости (50о;70 о; 
96о и 100 о) и смесях – хлороформа со спиртом и 
парафином. Заливка в парафин производилась 
по стандартной процедуре. Изготовленные па-
рафиновые блоки резались на роторном микро-
томе «LEİCA RM 2245”. Толщина срезов со-
ставляла 7 мкм. Депанифирование срезов про-
водилось через ксилол и  спирты нисходящей 
крепости. Срезы окрашивались гематоксилин-
эозином и заключались в канадский бальзам. 
Полученные таким образом препараты изуча-
лись под микроскопом NU-2 (Karl Zeiss, Jena) и 
фотографировались цифровой камерой "Canon" 
G-9. Гистопатологическая оценка  состояния 
жаберной ткани проводилась согласно класси-
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фикации Р. Парашар и Т.Банержи (2002). 
 
 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

На срезах жабр, полученных от контроль-
ных рыб, явно выраженной патологии не на-
блюдается.  

Воздействие  препарата  "Mostar" в средне-
летальной концентрации на жаберную ткань са-
зана в течение 24 ч приводит к гиперплазии 
первичных ламелл  (разрастанию эпителиально-
го слоя), гипертрофии  первичных ламелл, ва-
куолизации вторичных ламелл и утолщению их 
концов. Отмечается также  слияние отдельных 
вторичных ламелл и аневризм (Рис. 1, 2).  

 

 
 
Рис. 1. Гиперплазия эпителиальных клеток первич-

ных ламелл, аневризм (x312,5).  
 

 
        
Рис. 2.  Гипертрофия эпителиальных клеток, конце-

вое утолщение вторичных ламелл (х312,5) 
 
 

Выдерживание рыб в  LC50  в течение 48 ч  
наряду с вышеупомянутыми изменениями вы-
зывает укорочение вторичных ламелл (Рис. 3). 

Среднелетальная концентрация токсиканта 
при 72часовой экспозиции на первые сутки воз-

действия  на жаберную ткань приводит к раз-
растанию эпителиальной ткани первичных ла-
мелл,  концевому утолщению вторичных ламелл 
и их укорочению. При данном сроке выдержи-
вания впервые отмечается оголение первичных 
ламелл.   
 

 
 

Рис. 3.  Укорочение вторичных ламелл (х125). 
 

 
 

Рис. 4.  Телангиэктазия (х312,5). 
 

 
На вторые сутки при той же экспозиции на 

концах вторичных ламелл отмечается теланги-
эктазия- расширение  стенки кровеносного со-
суда. На третьи сутки воздействия наблюдается 
разрастание эпителиального слоя первичных 
ламелл, концевое утолщение вторичных ламелл 
и их укорочение, оголение первичных ламелл, 
телангиэктазия. Кроме того встречаются от-
дельные случаи гиперплазии вторичных ламелл. 
Воздействие  LC50 96 часов инсектицида на жа-
берную ткань на первые сутки  приводит к раз-
растанию эпителиального слоя первичных и 
вторичных ламелл, укорочению вторичных ла-
мелл и их концевому утолщению, оголению 
первичных ламелл, слиянию отдельных вторич-
ных ламелл,  телангиэктазии. Все эти изменения 
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в жаберной ткани наблюдаются и в последую-
щие дни воздействия инсектицида "Mostar". 
Вместе с тем, на вторые сутки  отмечаются  но-
вые патологии: утончение вторичных ламелл и 
отторжение эпителиального слоя с поверхности  
вторичных ламелл (Рис. 5), а на четвертые сутки 
- разрыв  дыхательного эпителия и разрушение 
пилларных клеток кровеносных сосудов вто-
ричных ламелл (Рис. 6).  
 

 
 

Рис. 5.  Утончение вторичных ламелл,  
отторжение дыхательного эпителия,  
слияние вторичных ламелл (х125).  

 
 

 
 

Рис. 6.  Разрыв дыхательного эпителия, 
разрушение пилларных клеток (х625). 

 
Таким образом, проведено исследование, 

посвященное влиянию инсектицида "Mostar" на 
жаберную ткань сазана при  LC50 24, 48, 72 и 96 
часов. Полученные результаты позволили уста-
новить, что инсектицид "Mostar" вызывает  сле-
дующие гистопатологические изменения: ги-
перплазия первичных и вторичных ламелл, ги-
пертрофия первичных ламелл, аневризм, утол-
щение концов вторичных ламелл, укорочение 
вторичных ламелл, оголение первичных ламелл. 
слияние вторичных ламелл, утончение вторич-

ных ламелл, телангиэктазию, отторжение дыха-
тельного эпителия и его разрыв, разрушение 
пилларных клеток кровеносных сосудов вто-
ричных ламелл. Все эти изменения по характеру 
можно свести  в следующие группы: пролифи-
ративные (гиперлазия ламелл, гипертрофия, 
слияние вторичных ламелл, утолщение их кон-
цов), структурные (укорочение и утончение 
вторичных ламелл, оголение первиных ламелл), 
циркуляторный (аневризм, телангиэктазия, раз-
рушение пилларных клеток  кровеносных сосу-
дов) и дегенеративные (отторжение и разрыв 
дыхательного эпителия вторичных ламелл).  

Отмеченные выше изменения были описа-
ны в исследованиях, посвященных воздействию 
различных  органофосфатных инсектицидов на 
жаберную ткань разных видов рыб. Так, в рабо-
те, выполненной на метиннисе (Metynnis 
roosevelti) было показано, что воздействие ле-
тальной концентраций инсектицида метил пара-
тиона вызывает отторжение эпителия вторич-
ных ламелл уже через 4 часа воздействия. Ги-
перплазия эпителия вторичных ламелл и их 
слияние отмечаются при увеличении времени 
воздействия до 8 часов. Сублетальная концен-
трация данного инсектицида при 72 часовой 
экспозиции вызывает отторжение дыхательного 
эпителия, выраженность которого усиливается 
при 96 часовом воздействии  (Machado and Fanta 
,2003). Эти же гистопатологичекие   нарушения  
были отмечены в жаберной ткани крапчатого 
сомика (Сorydoras paleatus) при действии суб-
летальная концентрация метил паратиона (Fanta 
et al., 2003). Более выраженный характер носили 
изменения в жаберной ткани африканского со-
мика (clarias gariepinus) при воздействии инсек-
тицида хлорпирифоса (Oquenji et al., 2007). При 
выдерживании рыб в воде, содержащей его суб-
летальные концентрации (0,045 мг/л, 0,096 мг/л 
и 1,192 мг/л) в течение 8 недель были выявлены  
пролифиративные, структурные и дегенератив-
ные изменения, а именно разрастание эпителия 
ламелл, слияние вторичных ламелл, утолщение 
концов вторичных ламелл, оголение  первичных 
ламелл, отек, отторжение дыхательного эпите-
лия  от опорных клеток вторичных ламелл. 
Причем, дегенеративные изменения имели ме-
сто при более высоких концентрациях и дли-
тельных сроках воздействия. Схожие с нашими 
данными нарушения жаберной ткани были по-
лучены под воздействием пептицидов "Hilban" 
на чанну точечную (Canna Punctatus) (Devi and 
Mishra, 2013) и алиметрина на радужную фо-
рель (Oncorhynchus mykiss) (Vellsek et.al., 2006), 
гербицида "Roundup" на нильскую теляпию  
(Oreochtomis niloticus) (Jirangkoorskol et al., 
2002), нафталана на каролинском помпано 
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(Trachinotus carolinus) (Santos et al., 2011), сы-
рой нефти на бычка  песочника (Neogobius 
fluviatilis Pallas) (Джомерт и др., 2009). 

Пролифиративные изменения жаберной 
ткани сазана, полученные в результате настоя-
щего исследования отмечаются на ранних сро-
ках влияния инсектицида "Mostar" и могут  быть 
проявлением  адаптации организма на тканевом 
уровне, направленной на увеличение сопротив-
ления к воздействию токсиканта (Devi and 
Mishra, 2013). Согласно литературным данным 
такие изменения, как гипертрофия первичных 
ламелл, гиперплазия первичных и вторичных 
ламелл, слияние вторичных ламелл, утолщение  
концов вторичных ламелл, отек, отторжение 
дыхательного эпителия носят приспособи-
тельно-защитный характер (Mallat, 1985; Джо-
мерт и др., 2009). Известно, что вторичные ла-
меллы представляют собой дыхательную по-
верхность. Они выстланы дыхательным эпите-
лием, который вместе со стенками капилляров 
составляют тканевой барьер между водой и 
кровью (Аминева и Яржомбек, 1984). В услови-
ях загрязнения окружающей среды интенсивное 
разрастание клеток дыхательной поверхности 
усиливает барьер для проникновения токсиче-
ских веществ в кровь через капиллярную систе-
му (Fanta  et al. 2003; Machado and Fanta, 2003; 
Oquenji et al., 2007). Слияние близлежащих ла-
мелл в результате гиперлазии дыхательного 
эпителия способствует исчезновению свободно-
го пространства  между вторичными ламеллами 
и, таким образом, уменьшается диффузная по-
верхность, для проникновению ксенобионтов 
(Mallat, 1985; Oquenji et al., 2007). По мнению 
Ортизи и др. (2003) отек и отторжение дыха-
тельного эпителия увеличивают дистанцию ме-
жду внутренней и наружной средой, тем самым 
также затрудняют попадание токсиканта  в ор-
ганизм. Вместе с тем, высказывается мнение, 
что даже ламеллярная дезорганизация и  раннее 
проявляемые морфологические сдвиги не со-
всем благоприятны для развития и жизнедея-
тельности рыб (Mallat, 1985). Глубокий патоло-
гический характер носят циркуляторные и деге-
неративные изменения (разрыв дыхательного 
эпителия и разрушение пилларных клеток кро-
веносных сосудов вторичных ламелл), которые 
проявляются при длительных сроках воздейст-
вия препарата "Mostar". Предполагается, что 
при увеличении продолжительности воздейст-
вия токсиканта отек эпителиальных клеток при-
водит к разрыву дыхательного эпителия 
(Machado and  Fanta, 2003; Oquenji et al., 2007). 
Морфологические сдвиги пилларных клеток, 
как считает  Рандалл (1982) также могут быть 
следствием ряда причин. Одной из этих причин 

является изменение давления крови и его тока в 
капиллярах, которые могут нарушить прони-
цаемость дыхательного эпителия, распре-
деление крови в ламеллах и, как следствие, ге-
морегуляцию и механизм газообмена.  

 
 
ВЫВОДЫ 

 
Таким образом,  было исследовано воздей-

ствие среднелетальных концентраций инсекти-
цида "Mostar" на жаберную ткань сазана при 
24,48, 72 и 96 часовых экспозициях. Результаты 
проведенного исследования выявили пролифи-
ративные, структурные, циркуляторные и деге-
неративные изменения. Пролифиративные из-
менения наступают раньше других и носят, 
главным образом, адаптивно-защитный харак-
тер. Дегенеративные изменения проявляют себя 
при более длительных  сроках  воздействия ин-
сектицида и носят глубокий характер. 
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"Mostar" Insektisidinin Çəki Baliğinin (Сyprinus carpio L.) Qəlsəmə Toxumasina Təsiri 
 

N.Q. Rəhimova, E.K. Rüstəmov 
 

AMEA Fiziologiya Iinstitutu 
 

Aparılan tədqiqatda “Mostar”insektisidinin təsiri nəticəsində çəki balığının (Cyprinus carpio L.) qəlsəmə 
toxumasının histoloji analizi aparılmışdır. 24,48,72 və 96 saatlıq LC 50  uyğun olaraq 185, 76 mq/l ; 168,53 
mq/l ; 140,5 mq/l və 128 mq/l olmuşdur. Aşağıdakı histoloji dəyişikliklər aşkar edilmişdir : birinci və ikinci 
lamellərin hiperplaziyası, birinci lamellərin hipertrofiyası, anevrizm ikinci lamellərin sonluqlarının 
genişlənməsi, ikinci lamellərin bitişməsi, telangiektazia, epitel qatının ayrılması və onun parçalanması, ikinci 
lamellərin qan damarlarında pilar hüceyrələrinin dağılması. Alınan dəlillərin ədəbiyyatda olan göstəricilərlə 
müqayisəli analizi göstərmişdir ki, morfoloji dəyişikliklər uyğunlaşma- mühafizə xarakteri kimi, həmçinin 
destruktiv xarakter də daşıyır. 
 
Açar sözlər: Çəki balığı, qəlsəmə, histopatologiya, İnsektisid “Mostar” 

 
 

The Impact Of Insectiside "Mostar" On The Gill Tissue Of Wild Carp (Сyprinus carpio L.) 
 

N.G. Ragimova, E.K. Rustamov 
 

Institute of Physiology, ANAS 
 

Histological analysis of the gill tissue of wild carp (Cyprinus carpio L.) exposed to the insecticide "Mostar" 
has been carried out. LC50 during 24, 48, 72 and 96 hour long exposures were 185.76 mg/l;  168.53 mg/l; 
140.5 mg/l and 128mg/l, respectively.  The following histopathological changes were established: 
hyperplasia of the primary and secondary lamellae, hypertrophy of the primary lamellae, anevrizm, 
thickening of the secondary lamella ends, fusion of the secondary lamellae, telangiectasis, rejection of the 
respiratory epithelium and its rupture, destruction of blood vessel pillar cells of the secondary lamellae. 
Comparative analysis of the obtained data with the literature ones indicates both adaptive-protective and 
destructive nature of morphologic alterations.   
 
Key words:  Wild carp, gills, histopatology, insecticide "Mostar" 


