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Проблема влияния нефти на гидробионтов, в том числе моллюсков, в настоящее время приобрела 
особую актуальность. В связи с фильтрационной активностью эти гидробионты обладают способ-
ностью накапливать в своих тканях токсические вещества, в том числе нефтяные углеводороды, 
которые, благодаря липофильным свойствам, накапливаются в их жизненно важных органах. Цель 
исследования —  анализ степени влияния различных концентраций нефти на состояние внутренних 
органов моллюсков рода Unio. В эксперименте использованы три модельные системы: контрольная 
экспозиция; экспозиция с добавлением в воду аквариума 0,6 мг/л нефти —  вариант 1 опыта; экс-
позиция с добавлением в воду аквариума 3,0 мг/л нефти —  вариант 2 опыта. Для эксперимента 
использовали нефть с Карчагинского месторождения Северного Каспия. Выбор опытных концен-
траций нефти обуславливался значениями ПДК нефти для пресноводных рыбохозяйственных во-
доёмов. Длительность экспериментов составила 25 сут. Главными изменениями внутренних органов 
моллюсков рода Unio под влиянием различных концентраций нефти являлись нарушения строения 
эпителиальной ткани жабр, кишечника, почечного мешка. Наиболее интенсивные изменения под 
влиянием различных концентраций нефти происходили в жаберных лепестках, приводя к нарушению 
дыхательной функции этого органа.
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ВВЕДЕНИЕ

В связи с нефтеразведочными работами 
и начавшейся промышленной добычей нефти 
в западной части Северного Каспия проблема 
влияния нефтепродуктов на гидробионтов, в т. 
ч. моллюсков, возросла [Патин, 2001].

Многочисленные экспериментальные ис-
следования, наблюдения в природных услови-
ях указывают на сложные и многогранные воз-
действия нефти на различные функциональные 
системы моллюсков [Рылина и др.,2012]. 
В связи с фильтрационной активностью эти 
гидробионты обладают способностью нака-

пливать в своих тканях токсические вещества, 
в т. ч. нефтяные углеводороды, которые, бла-
годаря липофильным свойствам, накапливают-
ся в их жизненно важных органах [Гольбина 
и др.,2014].

Целью исследования явился анализ степе-
ни влияния различных концентраций нефти на 
состояние внутренних органов моллюсков рода 
Unio.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКИ

Объект исследования —  двустворчатые 
моллюски рода Unio. Их размеры колебались 
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от 9 до 10 см, масса составила от 13,5 до 16,8г, 
возраст, в среднем, был равен 5 годам. Всего 
135 экз. моллюсков. В эксперименте исполь-
зованы три модельные системы: контрольная 
экспозиция; вариант 1 —   экспозиция с до-
бавлением в воду аквариума 0,6 мг/л нефти 
(10 ПДК); вариант 2 —   экспозиция с до-
бавлением в воду аквариума 3,0 мг/л нефти 
(60 ПДК) [Клишин и др., 2015]. Экспери-
менты были поставлены по общепринятым 
методам исследования в аквариумах с плот-
ностью посадки моллюсков по 15 экз. на 20 л 
воды, привезённой из р. Бузан, с постоянной 
аэрацией. Эксперименты проведены в трёх 
проворностях. Для эксперимента использо-
вали нефть с Карчагинского месторождения 
Северного Каспия. Длительность экспери-
мента составила 25 сут. В конце эксперимен-
та были отобраны пробы органов и тканей для 
гистологических исследований, проведённых 
по гистологическим методам [Волкова, Елец-
кий, 1989]. Изучено состояние мантии, жабр, 
кишечника, печёночных разветвлений кишеч-
ника, трубчатых окончаний почечного мешка, 
мышц с помощью микроскопа АС 100–240V 
0,2/0 50/60Hz (made in China).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Мантия. В мантийной полости у моллюска 
помещаются нога и жабры [Шарова, 2002]. 
Вся поверхность мантийной полости покрыта 
однослойным ресничным эпителием, собран-
ным в небольшие пальцевидные складоч-
ки [Вестхайд и др., 2008]. У моллюсков при 
сравнении их состояния в контроле и в вариан-
те 1 опыта были обнаружены следующие изме-
нения: пальцевые выросты мантии, покрытые 
однослойным многорядным реснитчатым эпи-
телием, были крайне вариабельны по форме, 
толщине и высоте, причём реснички на эпите-
лиальных клетках отсутствовали, на некоторых 
верхушках и боковых поверхностях пальцевых 
выростов эпителий был слущен. При сравне-
нии состояния мантии в контроле и состоянии 
мантии в варианте 2 опыта было выявлено пол-
ное разрушение большинства пальцевых выро-
стов мантии.

Жабры. Жабры моллюсков расположены 
по бокам ноги, представлены двумя полужа-
брами с каждой стороны —  внутренней и на-

ружной. Каждая полужабра была образована 
рядом изогнутых жаберных нитей, соединён-
ных соединительнотканными перекладина-
ми, образующих две решетчатые жаберные 
пластинки [Шарова, 2002]. Жаберные нити 
оканчивались лепесточками, выстланными 
ресничным эпителием, который является ре-
спираторным. Основой каждого лепесточка 
был тонкий сосуд, наполненный плазмой кро-
ви, в некоторых из них имелись амебоидные 
клетки [Вестхайд и др., 2008]. Сравнивая со-
стояние жабр в контроле с состоянием жабр 
в варианте первого опыта, было установлено, 
что эпителий жабр на верхушках всех лепест-
ков был слущен. В некоторых случаях отме-
чен некроз не только эпителия до базальной 
мембраны, но и подлежащей рыхлой волокни-
стой соединительной ткани, с разрывом сосу-
дов лепестка и выходом из сосуда форменных 
элементов во внешнюю среду. Отмечено, что 
высота респираторных эпителиальных клеток 
менялась в зависимости от их расположения: 
более высокими были респираторные клетки, 
находившиеся около вершины лепестка, ста-
новясь ниже к его основанию. На боковых 
поверхностях лепестков наблюдалась диском-
плексация эпителиальных клеток. В состоянии 
жабр при втором варианте опыта произошли 
следующие изменения: жаберные лепестки 
были заметно деформированы, некоторые из 
них принимали форму барабанных палочек, 
другие были укорочены и сморщены. Респи-
раторный эпителий был полностью слущен на 
многих лепестках, на некоторых лепестках он 
оставался только на боковых поверхностях, 
у многих лепестков были разрушены верхние 
части сосудов. Все сосуды лепестков были 
резко и неравномерно расширены (рис. 1, 2). 
В соединительнотканных перемычках находи-
лись значительных размеров сосудистые лаку-
ны.

Эпителий кишечника. Петли кишечника 
выстланы высокими цилиндрическими клет-
ками с ресничками на их апикальных частях 
[Шарова, 2002]. Ядра вытянутой формы на-
ходились в базальной части клеток [Вестхайд 
и др., 2008]. Сравнение морфологии кишечно-
го эпителия в контроле и при варианте 1 опыта 
показало, что на многих участках кишечника 
однослойный, многорядный призматический 
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эпителий кишечника потерял реснички. От-
мечено, что в эпителиальном пласте находи-
лись разные по высоте клетки (рис. 3). Сре-
ди эпителиального пласта имелись отдельные 
участки, полностью отслоившиеся от базаль-
ной мембраны. Наблюдались места с некрозом 
эпителиального пласта, причём, именно в этих 
участках выявлены признаки некроза подле-
жащей рыхлой волокнистой неоформленной 
соединительной ткани. Кроме того, между 
отдельными клетками наблюдались неболь-
шие свободные пространства, возникшие по-
сле некроза отдельных призматических клеток 
кишечника; некоторые эпителиальные клетки 

потеряли свои апикальные части. При сравне-
нии состояния эпителия кишечника в контроле 
и при варианте второго опыта были выявлены 
довольно значительные участки кишечника, 
где эпителиальный пласт отсутствовал.

Печёночные разветвления кишечника. 
Вокруг желудка расположена пищеваритель-
ная железа —  печень, состоявшая из множест-
ва канальцев, стенки этой железы состояли из 
трёх видов клеток: железистых, секреторных 
и специализированных клеток, вырабатывав-
ших кальций [Вестхайд и др., 2008]. Срав-
нение морфологии эпителия, выстилавшего 
печёночные разветвления кишечника, моллю-
сков в контрольной экспозиции и состояние 

Рис. 2. Фрагмент жабр моллюска с опытного 
варианта 2, фуксин, ×100.

а) некрозы и слущивание дыхательного эпителия 
лепестков; б) деформация лепестков; в) разрушение 

сосудов лепестков.

Рис. 4. Фрагмент печёночных разветвлений 
кишечника моллюска, с опытного варианта 1, 

гематоксилин-эозин, ×100. 
а) отслойка эпителиального пласта от базальной 

мембраны; б) полости кишечных разветвлений сужены; 
в) промежутки между эпителиальными клетками.

Рис. 3. Фрагмент кишечника моллюска с опытного 
варианта 1, гематоксилин-эозин, × 400.

а) отсутствие ресничек; б) разные по высоте клетки 
кишечника в эпителиальном пласте; в) участок 

эпителиального пласта, отслоившегося от базальной 
мембраны.

Рис. 1. Фрагмент жабр моллюска с опытного 
варианта 1, фуксин, ×100:

а) некрозы и слущивание дыхательного эпителия 
лепестков; б) некроз рыхлой волокнистой неоформленной 

соединительной ткани; в) разрывы сосудов лепестка.
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эпителия моллюсков в варианте первого опы-
та показало, что в опыте эпителиальные клет-
ки имели между собой заметные промежутки; 
в отдельных печёночных разветвлениях наблю-
далась отслойка эпителиального пласта от ба-
зальной мембраны (рис. 4). Причём полости 
этих разветвлений были заметно сужены. При 
сравнении контроля и варианта второго опыта 
было обнаружено, что во многих печёночных 
разветвлениях кишечника происходил некроз 
эпителиального пласта.

Почечный мешок и его трубчатые окон-
чания. У моллюсков органы выделения пред-
ставлены парой почек с каждой стороны пе-
рикардия. Почки —  это видоизменённые 
метанефридии, в виде извитых канальцев, от-
крывавшиеся, с одной стороны, в перикардий, 
с другой —  в мантийную полость. Канальцы 
выстланы кубическим эпителием [Шарова, 
2002]. Сравнивая состояние эпителия труб-
чатых канальцев почечного мешка в контроле 
и при варианте первого опыта, было выявлено, 
что в опыте в трубчатых окончаниях почечного 
мешка и его стенках обнаружены некрозы при-
зматических эпителиальных клеток, в полостях 
трубчатых окончаний выявлены конгломераты 
из отслоившихся клеток. Во втором варианте 
опыта на стенках почечного мешка и его труб-
чатых окончаниях почти весь эпителиальный 
слой слущен, в связи с чем, полости трубчатых 
окончаний почечного мешка почти полностью 
заполнены конгломератом из этих слущенных 
клеток.

Архитектоника мышц ноги моллюсков. 
Нога моллюска представляла собой мышеч-
ный клинообразный вырост, направленный 
вершиной вперед. Нога имела систему мышц, 
выдвигающих ногу и мышцы, втягивающие её. 
Мышечные клетки вытянутой формы имели 
косую исчерченность и овальные ядра. Клетки 
собраны в мышечные волокна [Вестхайд и др., 
2008]. Сравнение состояния мышц моллю-
ска в контроле и при варианте первого опыта 
дало возможность показать, что архитекто-
ника мышечной ткани значительно изменена, 
мышечные образования имели различную дли-
ну и ширину, наблюдалась фрагментация этих 
мышечных образований.

Между мышечными фрагментами наблюда-
лось большое количество промежутков разной 

величины и формы, что указывало на значи-
тельный отек мышечной ткани. При анализе 
контроля и состояния мышц в варианте второ-
го опыта установлено, что архитектоника мы-
шечных тканей ещё более нарушалась: между 
отдельными фрагментами мышечных образо-
ваний появляются некротические массы, резко 
увеличивались количество и величина проме-
жутков между изменившимися мышечными 
образованиями, которые потеряли косую ис-
черченность, и ядра мышечных клеток.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Главными изменениями внутренних органов 
моллюсков рода Unio под воздействием раз-
ных концентраций нефти является нарушение 
строения эпителиальной ткани жабр, кишеч-
ника и почечного мешка. Следует указать на 
то, что влияние небольших концентраций неф-
ти на эпителиальные выстилки различных ор-
ганов моллюсков приводило в начале к потере 
ресничек эпителиальных клеток, к их диском-
плексации и —  несколько позже —  к некро-
зу отдельных клеток и отслоению небольших 
участков эпителиальных пластов от базальных 
мембран. Значительное повышение концент-
раций нефти в воде вело к отделению пластов 
эпителиальных клеток от базальных мембран, 
разрушению этих мембран, некрозу эпите-
лиальных пластов, причём некроз эпителия 
распространялся на подлежащую рыхлую во-
локнистую неоформленную соединительную 
ткань. Наиболее интенсивно изменения проис-
ходили в жабрах, приводя к нарушению дыха-
тельной функции этого органа. Под влиянием 
разных концентраций нефти изменялась архи-
тектоника мышц ноги моллюсков рода Unio.
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Violations of organs and tissues of molluscs 
genus Unio under the influence of oil

Klishin A.Y., Kanieva N.A., Fedorova N.N., Badzhaeva O.V.

Astrakhan State Technical University

The problem of on aquatic organisms, including clams, has now taken on a special urgency. In connection 
with the activity of these aquatic filtration have the ability to accumulate in tissues of their toxic substances, 
including petroleum hydrocarbons, which due lipophilic properties, they accumulate in the vital organs. The 
aim of the study was to analyze the degree of influence of various concentrations of oil in the state of internal 
organs Unio kind of shellfish. The experiment used three model systems: control exposure; exposition with 
the addition of aquarium water 0.6 mg oil —  variant 1 experience; exhibit in addition to the water tank of 
3.0 mg oil —  variant 2 experience. For the experiment, we used oil from Karchaginskogo Northern Caspian 
fields. Choosing an experienced oil concentration was conditioned by the MPC values for oil freshwater 
fishery waters. The duration of the experiments was 25 days. The main changes in the internal organs of 
mollusks Unio kind under the influence of a variety of oil concentrations were violations of the structure of 
epithelial tissue of the gills, intestines, kidney sac. The most intense changes under the influence of different 
concentrations of oil occur in the Gill lobes, leading to disruption of the respiratory function of this organ.

Keywords: oil, clams, muscles, kidney, gills, intestines, structure of cells


