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Влияние синтетического моющего средства «Ariel»  
на морфологические параметры рыбы Danio rerio отряда карпообразных  

в остром эксперименте

Было изучено влияние синтетического моющего средства «�������������������������������������������������Ariel��������������������������������������������» на морфологию жабр, кишечника, печени, по-
чек рыб отряда карпообразных Danio rerio в концентрациях 40; 50; 60; 80 мг/л. в экспериментальных условиях. 
При концентрации средства «Ariel» 40 мг/л. в жабрах отмечались очаги некроза, геморрагии, слипания ламелл; 
в органах желудочно-кишечного тракта – десквамация эпителия слизистой оболочки; в печени выявлялись 
очаги микронекроза; в почках наблюдался отек стромы, полнокровие кровеносных сосудов. При концентрации 
средства «Ariel» 50 мг/л. в жабрах на ламеллах выявлялись геморрагии и очаги некроза эпителия; в органах 
желудочно-кишечного тракта отмечена десквамация эпителия слизистой оболочки; в печени выявлялось уме-
ренное полнокровие кровеносных сосудов, очаговый некроз гепатоцитов, некроз эпителия желчных протоков; 
в почках наблюдался очаговый некроз эпителия почечных канальцев. При концентрациях средства «Ariel» 60 
мг/л. и 80 мг/л. отмечалась массовая гибель экспериментальных рыб; во всех исследованных органах отмечен 
обширный некроз. 
Ключевые слова: синтетическое моющее средство, морфология, концентрация, некроз, массовая гибель.

И.М. Жаркова, О.А. Решетова, Б.А. Абдуллаева 
«Ariel» синтетикалық жуғыш заттардың әсерін карп тәрізді отрядқа жататын Danio rerio балықтардың 

морфологиялық параметрлерін жіті тәжірибеде зерттеу

Карп тәрізді отрядқа жататын Danio rerio балықтардың желбезегіне, ішегіне бауырына, бүйрегіне 40; 50; 60; 
80 мг/л. концентрациялы «Ariel» синтетикалық жуғыш затының әсері зерттелді. «Ariel» синтетикалық жуғыш 
затының 40 мг/л. концентрациясымен әсер еткенде желбезекте некроз ошақтары, геморрагия, ламмелалардың 
бірігуі байқалды; қарын-ішек жолдарының мүшелерінде – шырышты қабат эпителийінің қабыршақтануы; 
бауырда микронекроз ошақтары, бүйректерде – стромалық ісінулер, қантамырларының қанмен кернелулері 
байқалды. «Ariel» синтетикалық жуғыш затының 50 мг/л. концентрациясымен әсер еткенде желбезек ламел-
лаларында геморрагия мен эпителийде некроз ошақтары; қарын-ішек жолдарының мүшелерінде – шырыш-
ты қабат эпителийінің қабырщақтануы; бауырда қантамырлардың қанмен кернелулері, гепатоциттердің не-
кроз ошақтары, өт жолдары эпителийінің некрозы байқалды. «Ariel» синтетикалық жуғыш затының 60 мг/л. 
және 80 мг/л. концентрацияларымен әсер еткенде тәжірибе балықтарының жаппай өлімі болды және барлық 
зерттелетін мүшелерде кең көлемді некроз байқалды.
Түйін сөздер: синтетикалық жуғыш, морфология, концентрация, некроз,жаппай өлім.

I.M. Zharkova, O.A. Reshetova, B.A. Abdullayeva
Efect of synthetic detergent «Ariel» on morphological parameters of the fish Danio rerio in the acute 

experiment

The effect of synthetic detergent «Ariel» on morphology of gills, intestine, liver, kidneys of Danio rerio at concentrations 
of 40, 50, 60, 80 mg / l. in experimental conditions were studied. At a concentration of detergent «Ariel» 40 mg / 
l. in gills foci of necrosis, hemorrhage, clumping lamellae were observed; in organs of the gastrointestinal tract – 
desquamation of mucosal epithelium; micronecrosis areas in liver were detected; in kidney stromal edema, congestion 
of blood vessels were observed. At a concentration of detergent «Ariel» 50 mg / l. in gills on lamellae hemorrhage and 
foci of necrosis of epithelium were revealed; in the organs of the gastrointestinal tract marked desquamation of mucosal 
epithelium was observed and in the liver there were detected moderate congestion of blood vessels, focal necrosis of 
hepatocytes, necrosis of the epithelium of the bile ducts; in kidney there was observed focal necrosis of the epithelium 
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of the renal tubules. At concentrations of «Ariel» of 60 mg / l. and 80 mg / l. exposure results in mass mortality of 
experimental fish, in all organs marked extensive necrosis was examined.
Key words: synthetic detergent, morphology, concentrations, necrosis, mass mortality.

Введение
Синтетическое моющее средство «Ariel» 

включает в свой состав анионоактивные веще-
ства, неионогенные вещества, энзимы, отбели-
ватели, силикаты натрия и калия, поликарбок-
силаты, сульфат натрия, отдушки, красители. 
После использования моющего средства в быту, 
составляющие его химические вещества попада-
ют в канализационную воду, а затем в отстойни-
ки. Не исключено попадание средства в почву и 
расположенные рядом с населенными пунктами 
естественные водоемы при непосредственном 
сливе, а также посредством ливневых и павод-
ковых стоков. Наличие компонентов синтети-
ческого моющего средства «Ariel» в водоеме 
снижает поверхностное натяжение воды, при-
водит к уменьшению концентрации кислорода 
в водоеме, оказывает токсичное воздействие на 
все живые объекты водоема. Нарастающее ак-
тивное использование синтетических моющих 
средств объясняет актуальность исследования 
воздействия определенных концентраций мою-
щего средства на живые организмы. Рыбы, как 
одно из последних звеньев в трофической цепи 
водоемов, представляют собой хорошие тест-
объекты для изучения воздействия токсических 
веществ, которые аккумулируются в их органах 
и тканях [1-4]. Наиболее удобным объектом для 
экспериментального исследования воздействия 
токсических веществ являются представители 
отряда карпообразных Danio rerio. Изучение 
морфологии внутренних органов рыб, подвер-
женных прямому воздействию токсичных ве-
ществ (жабры, кишечник), либо связанных с его 
детоксикацией и выведением из организма (пе-
чень, почки), даст более полную картину непо-
средственного влияния детергентов на организм 
рыб.

Таким образом, целью нашего исследования 
стало изучение воздействия различных концен-
траций синтетического моющего средства «���Ar-
iel» на морфологию жабр, кишечника, печени, 
почек рыб отряда карпообразных Danio rerio. 

Материал и методы исследования
Были поставлены острые эксперименты воз-

действия малых доз синтетического моющего 
средства «Ariel» на рыб отряда карпообразных. 

В качестве модельных объектов были исполь-
зованы сеголетки отряда карпообразных Danio 
rerio (по 10 особей для каждой концентрации 
СМС).

Для постановки эксперимента по изучению 
острого воздействия было использовано порош-
кообразное СМС «Ariel автомат, чистота Deluxe, 
Touch of Lenor fresh» производства компании 
Проктер энд Гэмбл, в состав которого входят 
5-15% анионных ПАВ, кислородосодержащие 
отбеливатели, менее 5% неионогенных ПАВ, 
фосфаты и поликарбоксилаты и др. вещества. 
Эксперимент проводился в аквариуме объемом 
30 л. Для эксперимента детергент растворяли в 
теплой отстоянной водопроводной воде 40-60°С 
в 0,5 л воды, которую затем вносили в аквари-
ум. Температура воды в аквариуме была около 
18 °С. В эксперименте использованы следую-
щие концентрации испытуемого моющего сред-
ства: 40; 50; 60; 80 мг/л. Для определения острой 
токсичности синтетического моющего средства 
была поставлена серия опытов с различными 
концентрациями в течение 72 часов. Рыба после 
эксперимента была умерщвлена и зафиксиро-
вана в 10% растворе нейтрального формалина. 
Внутренние органы были обработаны по стан-
дартной схеме обработки гистологического ма-
териала [5-6]. С каждого исследуемого органа 
изготовлялись срезы, которые затем окрашивали 
обзорными красителями – гематоксилином и эо-
зином [6].

Результаты исследования
Раствор синтетического моющего средства 

«Ariel» в концентрации 40 и 50 мг/л, добавлен-
ный в аквариум с опытной рыбой не вызывал их 
гибели на протяжении 72 часов пребывания рыб 
в воде. При концентрации 60 мг/л – в первые 
сутки погибло 66,7% опытных рыб, оставшиеся 
особи были малоактивны, плавали на дне аква-
риума. На вторые сутки была зафиксирована ги-
бель еще 16,7% экспериментальных животных, 
оставшиеся в живых особи были малоактивны. 
Таким образом, общая гибель рыб при данной 
концентрации составила 83,3%. При концентра-
ции 80 мг/л – все экспериментальные рыбы по-
гибли в течение 1-го часа эксперимента.
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Морфология внутренних органов рыб, на-
ходившихся в воде с добавлением синтетиче-
ского моющего средства «Ariel» в концентрации 
40  мг/л.

В жабрах рыб, подвергнувшихся воздей-
ствию данного моющего средства, у всех иссле-
дованных особей наблюдался незначительный 
отек в многослойном первичном эпителии жа-
берных лепестков в основании ламелл, а также 
во вторичном жаберном эпителии ламелл. У 
отдельных особей наблюдалось незначитель-
ное увеличение количества слизистых клеток 
в эпителии лепестков жабр, а также появление 
отдельных слизистых клеток в эпителии ла-
мелл. Кроме того, у отдельных особей наблюда-
лись очаги некроза на ламеллах с нарушением 
целостности эпителиального покрова и сосуди-
стого русла, приводящие к геморрагиям (рису-
нок 1). У одной особи было отмечено слипание 
ламелл. В органах желудочно-кишечного тракта 
всех исследованных особей отмечена десквама-
ция эпителия слизистой оболочки (рисунок 2). 
Структура органа была сохранена. Выраженных 
патоморфологических изменений не выявлено. 
В печени всех исследованных особей наблюда-
лось слабое или умеренное полнокровие круп-
ных и мелких кровеносных сосудов (рисунок 3). 
У отдельных особей выявлялись очаги микроне-
кроза, сопровождавшиеся явлениями кариоли-
зиса и появлением безъядерных гепатоцитов. В 
почках отдельных особей наблюдался отек стро-
мы, полнокровие кровеносных сосудов, полно-
кровие капилляров почечных клубочков (рису-
нок 4).

Морфология внутренних органов рыб, нахо-
дившихся в воде с добавлением синтетического 
моющего средства «Ariel» в концентрации 50 
мг/л.

В жабрах всех исследованных особей выяв-
лялся незначительный отек в эпителии лепест-
ков в основании ламелл. У отдельных особей 
выявлялось нарушение целостности сосудисто-
го русла некоторых ламелл с образованием ге-
моррагий, а также некроз респираторных клеток 
эпителия ламелл. В органах желудочно-кишеч-
ного тракта всех исследованных особей отмече-
на десквамация эпителия слизистой оболочки. 
Структура органа была сохранена. Выраженных 
патоморфологических изменений не выявлено. 
В печени всех исследованных особей выявля-
лось умеренное полнокровие кровеносных сосу-

дов, очаговый некроз гепатоцитов, некроз эпи-
телия желчных протоков. В почках наблюдался 
очаговый некроз эпителия почечных канальцев.

Морфология внутренних органов рыб, на-
ходившихся в воде с добавлением синтетиче-
ского моющего средства «Ariel» в концентрации 
60  мг/л.

У погибших особей отмечалось изменение 
окраски жабр в белый цвет. При гистологиче-
ском исследовании жабр был выявлен полный 
некроз органа (рисунок 5). В органах желудоч-
но-кишечного тракта отмечался некроз слизи-
стой оболочки (рисунок 6). В печени выявля-
лись обширные участки органа, подвергшиеся 
полному некрозу. В сохранных участках печени 
наблюдалось умеренное полнокровие сосудов, 
явления кариолизиса в гепатоцитах, очаги не-
кроза паренхимы и эпителия желчных протоков. 

Морфология внутренних органов рыб, на-
ходившихся в воде с добавлением синтетиче-
ского моющего средства «Ariel» в концентрации 
80  мг/л.

Гистологическое исследование показало, что 
в жабрах практически всех особей имел место 
полный некроз органа, как и при концентрации 
60 мг/л. В органах желудочно-кишечного тракта 
практически всех особей имела место деструк-
ция ворсинок кишечника, обширный некроз 
слизистой, а также мышечной оболочек. В пече-
ни имел место полный некроз органа практиче-
ски у всех исследованных особей (рисунок 7). В 
почках наблюдались кровоизлияния, структура 
нефронов была сохранена (рисунок 8).

Заключение
Таким образом, при остром воздействии син-

тетического моющего средства Ariel, в большей 
степени реагируют жабры, органы переднего и 
среднего отделов желудочно-кишечного тракта, 
чуть в меньшей степени – печень, и в еще мень-
шей степени – почки. Жабры и органы ЖКТ 
подвергаются непосредственному прямому воз-
действию растворенных в воде токсичных ве-
ществ, и кроме того, являются высокочувстви-
тельными и в меньшей степени защищенными 
в связи с их основной задачей активного захва-
та из внешней среды необходимых веществ и 
их транспортировки внутрь организма. Печень 
получает поступившие в кровь из органов же-
лудочно-кишечного тракта токсичные вещества 
и затем только включается в их активную ней-
трализацию. Очищенная в большей или мень-
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Рисунок 1 – Деструкция сосудистого слоя ламелл, 

некроз ламелл, геморрагии внутри ламеллы. 
 

Рисунок 2 – Десквамация кишечного эпителия. 

  
Рисунок 3 – Полнокровие печени. 

 
Рисунок 4 – Полнокровие крупных сосудов почки. 

 

  
Рисунок 5 – Полный некроз структуры жабр. 

 
Рисунок 6 – Полный некроз кишечного эпителия. 

  
Рисунок 7 – Полный некроз печени. Рисунок 8 – Кровоизлияния в почке. 

 
*Окраска гематоксилином и эозином. Ув. х 400 
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шей степени печенью кровь поступает в почки. 
Несмотря на это, при высоких концентрациях 
СМС тяжелые деструктивные изменения наблю-
дались не только в жабрах и органах ЖКТ, но 
также в печени и почках, что приводило к гибе-

ли особей. Выявленные нами морфологические 
изменения можно квалифицировать как измене-
ния деструктивного характера, отражающие по-
вреждающее воздействие токсичных веществ. 
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