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Abstract: The article presents the results of previously unstudied effect of the drug “Katozal” on 
hematological and biochemical parameters of the blood of rabbits of breed silver. We used Katozal (Bayer 
Animal GmbH, Germany). The experiment was performed in rabbits aged 2 months. By the principle 
of analogs animals were divided into two groups of 10 animals each: control and test. The animals in 
the control group did not apply the drug. The rabbits in experimental group was administered the drug 
subcutaneously in the middle third of the neck at a dose of 0.5 ml / kg. Within 4 days at intervals of 
14 days. For the study, blood was taken in the morning before feeding. Also, animals were weighed 
throughout the experiment. All hematological and biochemical parameters after applying of Katozal 
were within the physiological norm. Indicator live weight of the experimental group was higher than the 
control for 344 grams, indicating that stimulation of metabolism and nonspecific resistance in animals 
after treatment.
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Резюме: Целью исследования было сравнение динамики морфологических изменений эритро-
цитов рыб в связи с токсическим загрязнением места обитания разными концентрациями аце-
тата свинца в условиях эксперимента.  Исследования проводили на карасях (Carassius сarassius 
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L.) и окунях (Perca fluviatilis L.) массой 100-150 г. Морфологические особенности эритроцитов 
исследовались у рыб, находящихся в аквариуме с содержанием свинца менее 0,005 мг/л – кон-
трольная группа, в аквариумах с содержанием свинца в 20 раз (опытная группа 1) и в 40 раз 
(опытная группа 2) превышающих предельно допустимую концентрацию ионов свинца в воде. 
Забор крови проводился ежедневно шприцем из хвостового гемального канала. На препаратах 
проводился учет эритроцитов с микроядрами и другими патологическими изменениями. В кро-
ви подопытных рыб на 4-й день эксперимента резко увеличивалось содержание эритроцитов с  
микроядрами (с 0,67 ± 0,23% до 6,48 ± 0,72% у рыб опытной группы 1; с 2,56 ± 0,33% до 4,8 ± 1,4% 
у рыб второй опытной группы) и другими патологическими изменениями: пойкилоцитозом, ва-
куолизацией цитоплазмы, изменениями в мембране эритроцитов, протуберанцами, уплотнени-
ем ядра (с 9,44 ± 2,85% до 89,33 ± 0,67% у рыб опытной группы 1; с 8,8 ± 1,63% до 27,6 ± 8,94% у 
рыб второй опытной группы). Коэффициент корреляции между количеством морфологически 
измененных эритроцитов и временем нахождения в загрязненной воде у рыб опытной группы 1 
составил 0,88 ± 0,04 для микроядер и 0,80 ± 0,9 для других патологических изменений при р < 0, 
01. Для рыб опытной группы 2 коэффициент корреляции – 0,51 ± 0,11 и 0,35 ± 0,08 при р < 0,01 
соответственно. Интенсивность и скорость нарастания изменений в эритроцитах  уменьшает-
ся при повышении степени загрязнения воды, что можно объяснить тяжелым поражением кро-
ветворных органов, прекращением гемопоэза и снижением клеточной адаптации эритроцитов 
рыб второй группы.

Введение
Биоиндикация и биотестирование — 

использование для контроля состояния 
среды некоторых организмов, особо чув-
ствительных к изменениям среды и к появ-
лению в ней вредных примесей, являются 
важным средством экологического мони-
торинга. 

Являясь наиболее уязвимым элемен-
том биосферы, водные экосистемы осо-
бенно чувствительны к различным прояв-
лениям антропогенного воздействия. Для 
их мониторинга и ориентировочного про-
гноза динамики состояния вполне доста-
точно установление таких организмов-ре-
цепторов и набора их признаков, которые 
известны своей высокой чувствительно-
стью к поражающим факторам. К таким 
видам относятся наиболее высокооргани-
зованные представители гидробиоценозов 
– рыбы [1]. Именно рыбы, являясь конеч-
ным звеном трофических цепей, кумулиру-
ют огромное количество токсикантов раз-
личной природы. А органы, ответственные 
за выполнение тех или иных функций, мо-
гут служить важными индикаторами мор-
фо-функционального состояния не толь-
ко отдельной особи, но и популяции в це-
лом [2].

Кровь, как наиболее лабильная ткань, 
быстро реагирует на действие различных 
экзогенных и эндогенных факторов. Изу-
чение крови позволяет определить адапта-
ционные возможности рыб в условиях кон-
кретных водоемов, а картину крови можно 
использовать в качестве эталона эколого-
физиологического состояния рыб в период 
активного антропогенного воздействия на 

водоемы.
Исследование морфологии крови не 

требует больших материальных затрат, по-
зволяет быстро получить результаты, сви-
детельствующие о загрязнении водоема, в 
отличие от других, может быть еще более 
высокоточных, но достаточно длительных, 
трудоемких и дорогостоящих методов. 

В литературе имеется достаточно боль-
шое количество исследований, посвящен-
ных изучению влияния токсических аген-
тов на морфологический состав крови рыб 
и оценку частоты встречаемости клеток 
с патологическими изменениями, предла-
гают рассматривать в качестве индикато-
ра, указывающего на развитие патологи-
ческих изменений в структуре эритроци-
тов под действием генотоксических фак-
торов загрязнения среды [3, 4, 5, 6, 7 и др.]. 
Но в своих исследованиях авторы учитыва-
ют изменения, возникающие в крови рыб 
естественных водоемов, где на организм, 
помимо токсиканта, действуют и другие 
факторы. Кроме этого, в доступной нам 
литературе нет сравнительных данных о 
времени возникновения и динамике разви-
тия морфологических изменений эритро-
цитов рыб после загрязнения среды оби-
тания тяжелыми металлами в разных кон-
центрациях.

Цель работы: сравнение динамики мор-
фологических изменений эритроцитов 
рыб в связи с токсическим загрязнением 
места обитания разными концентрациями 
ацетата свинца в условиях эксперимента.

Материалы и методы исследований
Работа выполнена на факультете ве-
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теринарной медицины и биотехнологий 
ФГБОУ ВПО Вологодской ГМХА имени 
Н.В. Верещагина. Исследования проводи-
ли на карасях (Carassius сarassius L.) и оку-
нях (Perca fluviatilis L.) массой 100-150 г.

Морфологические особенности клеток 

крови исследовались у рыб, находящихся 
в аквариуме с содержанием свинца менее 
0,005 мг/дм3 – контрольная группа, в аква-
риумах с содержанием свинца, превышаю-
щим ПДК в несколько раз – опытные груп-
пы 1 и 2-я (табл. 1). 

Таблица 1. Содержание свинца в воде аквариумов 
Группы Контрольная группа 

(n=14) 
Опытная группа 1 

(n=5) 
Опытная группа 2 

(n=5) 
Содержание 
свинца* 

менее 0,005 мг/дм3 
(По НД не более 

0,03) 

0,6 мг/дм3 1,21 мг/дм3 

*- протокол испытаний ИЛ ФГБУ ГЦАС «Вологодский» № 2.1701, 2.1700 
 

Кормили рыб дождевыми червями, 
опарышами, гаммарусом, дафнией и други-
ми кормами для аквариумных рыб. Забор 
крови проводился ежедневно шприцем из 
хвостового гемального канала.

Для окрашивания мазков крови приме-
няли ДИАХИМ-ДИФФКВИК – набор для 
быстрого дифференцированного окраши-
вания биопрепаратов. 

На препаратах проводился учет эри-
троцитов с микроядрами (МЯ) и други-
ми патологическими изменениями (ДПИ). 
Микроядра в эритроцитах выглядели как 
идеально округлые хроматиновые тельца, 
имеющие ту же окраску и структуру хро-
матина, что и основное ядро, но и имеющие 
в отличие от ядра гораздо меньшие разме-
ры.

К другим патологическим изменениям 
эритроцитов относили пойкилоцитоз (гру-
шевидные, угловатые и ромбовидные эри-
троциты), анизоцитоз (эритроциты раз-
ных размеров), вакуолизацию митохон-
дрий и деструкцию крист, лизис содержи-
мого клеток, вакуолизацию цитоплазмы, 
изменения в мембране эритроцитов[1, 5, 8].

Долю клеток с микроядрами (МЯ, %) 
определяли отношением количества кле-
ток с микроядрами к общему количеству 
проанализированных эритроцитов. Долю 
клеток с другими типами патологии ядра 
(ДПИ) определяли аналогично. Статисти-
ческую обработку выполняли, используя 
программный пакет «MicrosoftExcel». До-MicrosoftExcel». До-». До-
стоверность различий устанавливали, ис-
пользуя критерий Стьюдента.

Результаты и обсуждение
Количество эритроцитов с микроядра-

ми в крови рыб контрольной группы не 
превышало уровень, наблюдаемый при 
спонтанном мутагенезе (фоновый уровень: 
0,5 - 1,0‰) [11]. Количество эритроцитов с 

другими патологическими изменениями у 
рыб данной группы составило 3,98 ± 0,45%.

В ранее опубликованных нами работах 
оценивались морфологические изменения 
эритроцитов рыб в отдельно взятых опыт-
ных группах [9, 10]. Сопоставляя резуль-
таты в первой и второй опытных группах, 
можно отметить следующее: показатели 
частоты встречаемости эритроцитов с ми-
кроядрами и другими патологическими из-
менениями более высокие у рыб опытной 
группы 1, что подтверждает роль этих из-
менений в адаптационных процессах, ко-
торые ярче протекают при более низкой 
концентрации свинца (табл. 2).

Изучая динамику появления микроядер 
в эритроцитах опытных групп, можно от-
метить плавный рост значений этого пока-
зателя у рыб опытной группы 1 и два пика 
значений, на 1-й и 4-й дни эксперимента, у 
рыб опытной группы 2. На 5-й день коли-
чество микроядер в эритроцитах уменьша-
ется у рыб 2-й опытной группы и продол-
жает расти у первой, что характеризует по-
явление микроядер, как вариант адаптаци-
онного процесса (рис.1).

Появление других патологических из-
менений в эритроцитах происходит наибо-
лее интенсивно также на 4-й день пребыва-
ния в загрязненном аквариуме у рыб обеих 
опытных групп. Затем их количество рез-
ко падает, что может быть связано с ро-
стом количества микроядер в 1-й группе и 
прекращению гемопоэза у второй группы 
(рис. 2.).

Корреляционный анализ показал вы-
сокую степень корреляции между количе-
ством морфологически измененных эри-
троцитов и временем нахождения в загряз-
ненной воде у рыб опытной группы 1. Ве-
личина коэффициента корреляции: R ± mr 
= 0,88 ± 0,04 для микроядер и 0,80 ± 0,9 для 
других патологических изменений при р � 
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0, 01.
Для рыб опытной группы 2 коэффици-

ент корреляции составил 0,51 ± 0,11 и 0,35 ± 
0,08 при р � 0,01 соответственно.

Выводы и заключение
В результате исследования было выяв-

лено, что часто встречаемыми изменения-
ми эритроцитов рыб, возникающими при 
воздействии солями свинца, являются раз-

 

Таблица 2. Частота встречаемости клеток с микроядрами и другими 
патологическими изменениями в эритроцитах крови рыб опытных 

групп 1 и 2 

Опытные 
группы 

Эритроциты с микроядрами 
(МЯ %) 

Эритроциты с другими 
патологическими 

изменениями (ДПИ%) 

Опытная 
группа 1 

Опытная 
группа 2 

Опытная 
группа 1 

Опытная 
группа 2 

1-й день 
эксперимента 0,67.±.0,23 2,56.±.0,33*/* 9,44.±.2,85 8,8 ± 1,63* 

2-й день 
эксперимента 2,32.±.0,44* 2,1.±.0,69* 9,12.±.1,58* 13,32 ± 6,39 

3-й день 
эксперимента 3,44.±.1,05* 1,84.±.1,06 15,52.±.1,99* 9,5 ± 2,1* 

4-й день 
эксперимента 6,48.±.0,72* 4,8.±.1,4* 89,33.±.0,67* 27,6 ± 8,94*/* 

5-й день 
эксперимента 8,28.±.1,68* 3,12.±.1,54/* 61,75.±.1,82* 10,36 ± 5,53/* 

Среднее по 
группе 4,24.±.1,38* 2,88.±.0,53*/* 37,03.±.16,35* 13,91 ± 

3,51*/* 
* - различия с контрольной группой достоверны (р ≤ 0,05), 
/* - различия между группами достоверны (р ≤ 0,05) 

 

Рис.1. Динамика появления микроядер в эритроцитах рыб опытных групп
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Рис.2. Динамика появления других патологических изменений в эритроцитах рыб опытных групп

нообразные деструктивные нарушения в 
строении эритроцитов: пойкилоцитоз, ва-
куолизация цитоплазмы, изменения в мем-
бране эритроцитов, изменения в стуктуре 
ядер клеток, такие как кариопикноз, хро-
матинолиз, кариолизис, кариорексис, де-
формация ядер, протуберанцы – выросты 
в виде хроматиновых нитей, что в совокуп-
ности ведет к необратимым изменениям 
функции клетки.

Основные деструктивные нарушения 
эритроцитов возникали на 4 сутки пре-
бывания рыб в загрязненном аквариуме, 
что косвенно может указывать на продол-
жительность гемопоэза у рыб. Интенсив-
ность и скорость нарастания изменений в 
эритроцитах уменьшалась при повышении 
степени загрязнения аквариума, что мож-
но объяснить тяжелым поражением кро-
ветворных органов, прекращением гемо-

поэза и снижением клеточной адаптации 
эритроцитов рыб второй группы. 

Таким образом, учет частоты встречае-
мости эритроцитов с патологическими из-
менениями в периферической крови рыб, 
в том числе, микроядерный тест, рекомен-
дуемый некоторыми авторами для биоин-
дикации состояния водной среды [11, 12], 
применим для биоиндикации состояния во-
дной среды при загрязнении водоемов ио-
нами свинца выше допустимой концентра-
ции в 20 раз. При более высоких уровнях 
загрязнения происходит временное повы-
шение количества поврежденных эритро-
цитов, а затем, по-видимому, адаптацион-
ные возможности клеток исчерпываются, 
происходит нарушение гемопоэза и мор-
фологически измененные эритроциты ис-
чезают из кровяного русла.
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Fomina L.L., Meshalkin D.U., Lavrent›ev P.A.
QUALITATIVE CHANGES OF FISH ERYTHROCYTE IN CONDITIONS OF 
AQUATIC INTOXICATION BY THE DIFFERENT CONCENTRATIONS OF 
LEAD IONS

Key Words:  fish, crucian carp, perches, blood, red blood cells, lead acetate, poikilocytosis, micronuclei, 
hematopoiesis, cell adaptation.

Abstract:  The aim of the study was to compare the dynamics of morphological changes of erythrocytes 
of fish in comparison with toxic pollution of habitats with different concentrations of lead acetate. 
Research was carried out on Carassius Carassius L. and Perca fluviatilis L., weighing 100-150 g. The 
morphological features of erythrocytes were studied in fish in the aquarium with content the Pb less 
than 0.005 mg / l - a control group, in aquariums containing the Pb in 20 times (experimental group 1) 
and in 40 times (experimental group 2) exceeding the maximum permissible concentration of ions of 
Pb in the water. In the blood of test fish on the 4th day of the experiment increases the amount of red 
blood cells with micronuclei (from 0,67 ± 0,23% to 6,48 ± 0,72% in the fish of experimental group 1, and 
from 2,56 ± 0,33% to 4,8 ± 1,4% in the fish of experimental group 2) and other pathological changes: 
poikilocytosis, vacuolization of cytoplasm, changes in the membrane of red blood cells, prominences, 
nuclear compaction (from 9,44 ± 2,85% to 89,33 ± 0 67% in the fish of experimental group 1, and from 



71Ветеринарная патология. № 3. 2016

РЫБОВОДСТВО И БОЛЕЗНИ РЫБ

8,8 ± 1,63% to 27,6 ± 8,94% in the fish of experimental group 2). The correlation coefficient between 
the number of morphologically changing of erythrocytes and time of residence in the polluted water 
in fish experimental group 1 was 0,88 ± 0,04 for micronuclei and 0,80 ± 0,9 for other abnormalities at 
p < 0, 01. For the experimental group 2 fish correlation coefficient was 0,51 ± 0,11 and 0,35 ± 0,08, p < 
0.01. The intensity and speed of growth of changes in red blood cells decreases with increasing degree 
of water pollution that can be explained by the heavy lesion of blood-forming organs, the cessation of 
hematopoiesis and decreased cellular adaptation of red blood cells of the second group of fish.
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УДК 597.5831

Сергеева С.Г., Корниенко Г.Г.

МОРФОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
СОЗРЕВАНИЯ АЗОВСКОЙ ТАРАНИ RUTILUS 
RUTILUS L.
Ключевые слова: тарань, гонады, яйцеклетки, стадия зрелости, гонадосоматический индекс 
(ГСИ), икрометание, фолликул, патология созревания, резорбция 

Резюме: Для оценки состояния запасов и качества производителей проводится многолетний 
мониторинг состояния популяции тарани, одного из ценных промысловых видов Азовского 
бассейна. В качестве индикаторов физиологического состояния рыб использовали такие показа-
тели как содержание белка, влаги, жира в мышцах, печени и гонадах. Гистологические исследо-
вания гонад проводили по общепринятым методикам. Изучено состояние и особенности созре-
вания половых желез, оснащенность организма запасными и лабильными веществами на каж-
дом этапе жизненного цикла самок тарани – преднерестового, нерестового, посленерестового, 
нагульного, зимовального. Описаны различные нарушения развития половых желез, которые в 
современный период затрагивают до 10-20% половозрелых самок в популяции. Наиболее часто 
отмечались такие патологии, как дегенерация превителлогенных ооцитов, вителлогенных ооци-


