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СОЗРЕВАШЕ И ОВУЛЯЦИЯ ООЦИТОВ КОСТИСТЫХ РИ> In Tit го 

T.B. Саат 

Изучение закономерностей созревания ооцжтов занимает 

важное место в современных мссяедованшпс по биологии разви­

тия. 

В период созревания ооцжта у позвоночных (а также у 

большинства беспозвоночных) животных осуществляются мейоти-

ческие деления и существенно изменяются строение и свойства 

цитоплазмы; в результате ооцит превращается в яйцо, способ­

ное к оплодотворению и дальнейшему развитию /см. Детлаф, 

1977/. 

Систематическое исследование становления организации 

зрелого яйца в процессе созревания началось около 15 лет то­

му назад. Важцую роль в разработке »той проблемы сыграли ис­

следования, которые показали, что созревание ооцжтов может 

осуществляться вне тела самки в солевом растворе. Созревание 

ооцитов in vitro открыло перспективы не только для детально­

го изучения изменений ооцитов в процессе созревания, гормо­

нальной регуляции созревания и овуляции ооцитов, влияния 

внешних условий на эти процессы, но и для применения микро­

хирургических и молехулярно-бнологических методов исследова­

ния /см. Детлаф, 1977; Kasul,Clarke, 1979/. Основными объ­

ектами исследования являются ооцнты амфибий и осетровых рыб, 

а также млгхопиталцих и иглокожих. В последние годы в таких 

исследованиях все чаще используют и социты костистых рыб. 

Возможность индукции созревания ооцитов костистых рыб in 

vitro была установлена еще Я.Д. Киршенблатом /1959, 1961/ на 

вьюне; за последние годы число видов рыб, у которых удалом 

получить созревание ооцитов in vitro, значительно увеличи­

лось (табл. I). В таблице приведены только те работы, в ко­

торых предложена новая методика проведения опытов или суще­

ственно модифицирована существующая. Из работ одного и того 

же автора на данном объекте указана, как правило, последняя 

модификация. Не приведены работы, в которых ооцнты брали в 

опыт на такой поздней стадии созревания, что процесс-этот 

мог идти до конца в среде, не содержащей гормона Aawamra, 
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Методах» проведения опытов по соереванжв ооцжтов костистых рыб 

Таблиц* I 
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Wotonaga, 1950; Yamauohl, Yamamoto, 1973 Ж Др./. Включены 

работа, • которых быжо подучено раз руление зародьшевого пу­

зырька (ЗП) ооцжтов; те случаж, когда под влжянжем гормонов 

прожсходждж лжаь самые начальные изменения созревания (слия­

ние желтка ждя жировых капель, миграция ЗП) без последующего 

жсчеэновенжя ЗП, не учтены /напр., Федоров, 1977/. 

Методика проведения опытов 

Время проведения опытов. Опыты проводили, как правило, в 

период естественного нереста иди незадолго до него (табл. I). 

В более ранние сроки ооцнты плохо реагирует на гормоны; жх 

Чувствительность можно повысить, предварительно инъецируя 

самкам гонад отропин /Goetz, Theofan, 1979/. 

При работе с медакой - рыбой небольшого размера, хорошо 

переносящей содержание в аквариуме, искусственно создают та­

кую продолжительность фотопериода ж температуру воды, какже 

нужны для размножения. Благодаря этому, опыты можно прово­

дить и вне сезона естественного нереста (табл. I). 

Удобным объектом является вьюн Misgurnus fossiile. У 

этого вида ооцнты достигают ГУ стадии зрелости уже к осени и 

в течение зимы способны созревать in vivo /Казанский, Нусен-

баум, 1947; Казанский, 1949; Киршекблат, 1961/. Опыты in 

vitro также можно проводить задолго до наступления нересто­

вого сезона (табл. I); при этом нет необходимости содержать 

вьюнов в течение длительного времени в нерестовых условиях, 

как это делают при работе с амурским вьюном /Iwamateu, Ка-

toh, 1978/. 

Среда культивирования ооцитов. При работе с ооцитами 

костистых рыб используют различные среды (табл. I и 2). По 

солевому составу растворы, используемые для культивирования 

ооцжтов (иди лежащие в основе более комплексных сред), можно 

разделить на 4 группы. 

I) Раствор Рмнгера для амфвбий /Кирвенблат, 1961/ ж 

близкие по составу растворы для ооцжтов вьюна (увеличено со­

держание бикарбоната натрия) /Скоблина, 1973/, для медаяи 

/iwamateu, 1973/ И фувдулюса /Wallace, Selman, 1978/. Однако 

лупе результаты в случае ооцжтов медаки дает среда 199, а 

фундулюса - более сложный раствор. Для ооцитов мешкожаберно-

го сема также можно использовать раствор Рингера и его моди­

фикации, но ооцнты созревают в более высоком проценте случа­
ев в солевом растворе, являющемся основой среды Вольфа ж 
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Таблица 2 

Состав сред, используемых для инкубации ооцитов костистых рыб* 

Концентрация, шг/\ 

Рингер Корт- Вольфа и 
Компонент для ленда Квимон Хенкса Эрда 9ч 

&1фГб*й TBSS СВЗЗ PO*' 

Had 6500 7250 3740 7510 7300 8000 6800 ИЗ 

KCl 250 380 320 230 180 400 400 5 

СаС12 300 0 160 500 0 0 0 2 

CaClgtiHgO 0 230 0 0 350 190 270 0 

НаНС03 200 1000 1760 2055 960 350 2200 I 

HaHgPÔ aSgO 0 410 100 0 80 0 140 0 

HagEPo.xaHge 

Mg012i6H20 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

200 

0 

180 

46 

100 

0 

0 

I 

0 

MgS04l7H20 0 230 160 70 70 100 200 I 

KH,PO. 0 0 0 0 0 60 0 0 

Глмюаа 0 1000 800 1000 1000 1000 1000 5 

I
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1
 

в
 

i дм авфмбия - пе Pomftd* А53; твзз - ПО Jalabert, 1978; к - BO Wallace, » 
Stimm, 1978; •стахынх сред - OO Kpl er, Bienlars, 1978b. 
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Квммби /Goswami, Sundararaj, 1971Ъ/. Для ооцитов вьша, се­

ребряного карася и карпа также желательно использовать более 

комплексные среды, чем раствор Рингера /Саат, I98U, 1983, 

1985 и неопубл. данные Т.В. Саата/. 

2) Солевые' растворы, по ионноцу составу соответствующие 

сыворотке крови рыб: твзз, свзз, солевой раствор Кортланда, 

солевой раствор для ооцитов камбалы-калкана (табл. I и 2). 

Однако применение растворов этой группы может и не дать 

положительного результата: ооциты фундулюса в солевом раст­

воре, соответствующем по составу сыворотке крови того же ви­

да, не созревают /Wallace, Selman, 1978/. 

3) Солевой раствор с глюкозой, лежащий в основе среды 

Вольфа и Квиыбк, выработанной для инкубации in vitro тканей 

костистых рыб, оказался наиболее подходящим для созревания 

ООЦИТОВ мешкожаберного сома /Goswami, Sundararaj, 1971b /. 

Однако ооциты фундулюса в этом растворе не созревают/Wallace, 

Selman, 1978/. 

4) Солевые растворы для культивирования тканей млекопи­

тающих и среда 199 на основе этих растворов (раствор Хенк-

са, среда 199 на растворе Хенкса или Эрла); в среду 199 ино­

гда добавляют 10-20% сыворотки крови теленка или крупного 

рогатого скота (табл. I). 

Установлено, это ооциты вьюна, серебряного карася и кар­

па созревают в разных солевых растворах и средах, принадле­

жащих ко всем перечисленным группам, но по ряду показателей 

(процент созревших и овулировавших ооцитов, приобретение со­

зревавшими ооцитамн способности к эмбриональному развитию и 

др.) наиболее благоприятными являются среды последней группы 

- I99C (среда 199 на основе раствора Хенкса с добавлением 

20% сыворотки крови крупного рогатого скота) и MI99C (моди­

фицированная среда I99C: к среде 199 добавляют 20% дистилли­

рованной воды и затем бикарбоната натрия до концентрации 

2 г/л и сыворотку) /Саат, 1980, 1983, 1985 и неопубл. дан­

ные/. 

Существенным является также осмотическая концентрация 

/Wallace, Selman, 1978/ и ионная сила среды /Гончаров, 1978, 

Саат, 1983, 1985/. Так, ооциты фундулюса созревают только в 

гипотоничной среде /Wallace, Selman, 1978/. В опытах с ооци-

тами осетровых рыб было установлено, что ооциты некоторых 

самок созревают под действием гонадотрошша лишь при условии 

повышения ионной силы среды (что достигается путем увеличе­

ния концентрации бикарбоната натрия). При этом снижается ми-
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шшахьн&я концентрация гонадотрошша, вызываемая созрева­

нне ооцитов. При высокой концентрации бикарбоната натрия 

(2-3 г/л) ооциты иногда созревает в среде, не содержащей 

гормонов. В то же время, под действием прогестерона ооциты 

созревают и в растворе Рингера со стандартным содержанием 

бикарбоната натрия /Гончаров, 1978/. Аналогичные данные были 

нами получены для костистых рыб /Саат, 1983, 1965/. 

В некоторых случаях в раствор Рингера добавляли яичный 

альбумин (осетровые рыбы - Скоблина, 1970; вы» - Скоблина, 

1973). Было показано, что альбумин снижает зффектнвну® кон­

центрацию гонадотрошша /Гончаров, 1978/, однако он не явля­

ется необходим«! для созревания ооцитов (осетровые рыбы -

Гончаров, 1978; костистые рыбы - iwaoetau, 1973; Саат, I960). 

Джя инкубации ооцитов использует растворы с pH от 7,2 до 

8,3 (табл. I); это достигается добавлением в среду НаНСО̂ , 

Нереа-НаОН буфера жли фосфатного буфера, а также инкубацией 

под атмосферой с увеличенным содержанием COg /Jalabert, 1976, 

1978; Wallace, Selman, 1978; HI rose, 1980/* 

При повышена pH среды концентрация суспензии гжпофжза, 

вызывавшая созревание ооцитов, умвньмается в 2-3 раза /Jala­

bert, 1976/. 

Антибиотики. В ряде случаев в среду инкубации добавляли 

антибиотики, обычно пеяицеллин и стрептомицин (табл. I). При 

проведении опытов в стерильных условиях добавление антибио­

тиков, по-видимоф, отгоне. 

Температура и ПРОДР—»«™»>сть инкубации. Температуру, 

при которой проводят опыты in vitro, выбирает в соответствии 

с температурой воды во время естественного нереста; обычно 

опыт проводят при постоянной температуре (табл. I). 

При проведении опытов необходимо учитывать, что продол­

жительность созревания ооцитов зависит не только от темпера­

туры, но я от исходного состояния ооцитов /Таллинна,1978; 

Саат, 1983; Epler, 1981 а, Ъ, с и др./ и от используемого 

гормона, его концентрации и активности /Кирненблат, 1961; 

Бурлаков, 1976; Бурлаков, Рькка, 1961; Goswami, Sundararaj, 

1971а; Sundararaj, Goswami, 1971 и др.). 

Объем раствора и число оопигов. Число фолликулов дефини­

тивного размера на I мл среды инкубации в опытах резнях ис­

следователей сильно варьирует (табл. I), например, у выова -

от 10-20 /Скоблина, 1973/ до 78-96 /Бурлаков, Рьжка, 1961/, 

у радужной форели - от 2 /Сакун, Гуреева-Преображенская, 

1975/ до 13 /Jalabert, 1976/. Эти различия несомненно должны 
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Оказывать влияние на результаты опыта, поскольку они будут 

отражаться на концентрации кислорода и продуктов жизнедея­

тельности в среде, а также на доступности горюна. Так, ус­

тановлено , что созревание ооцитов зависит не от концентрации 

прогестерона в среде, а от его концентрации на ооцмт (Belle 

et ai., 1976} Marot et el., 1977/. 

Tltro фрагментов яичника и изолированныт 

ФОЛЛИКУЛОВ. Обычно in vitro инкубирует фрагменты яичника, 

содержащие от нескольких до э-100 ооцитов дефинитивного раз­

мера (табл. I). Имеются данные, что величина инкубируемого 

фрагмента имеет существенное значение для результатов опыта. 

У вьюна процент созревших ооцитов бел наибольшим при куль­

тивирования фрагментов, содержащих по 5-10 ооцитов /Саат, 

1980/, у карта - при культивирования фрагментов, содержащих 

около 5 ооцитов дефинитивного размера (наши неопубл. дан­

ные) ; в обоих случаях доля созревших ооцитов по мере увели­

чения числа ооцитов в фрагменте существенно снижалась; в 

среде 1990 это снижение было менее существенным, чем в соле­

вых растворах (в твза у вьюна и в растворе Кортлаеда у кар­

па). У етжх видов изолированные фоллшдглн созревали в отно­

сительно невысоком проценте случаев, что может быть обуслов­

лено их более частым механическим повреждением при изоляции. 

В тех случаях, когда нерест носит порционный характер и 

порции ооцитов созревают с интервалом в сутки (медака) или в 

несколько суток (колпаки), для инкубации in vitro отбирают 

фолликулы строго определенного диаметра. Фолликулы с не­

сколько меньшим диаметром (не завершившие вителлогенеэ) либо 

еще неспособны созревать /Wallace, Seinen, 1978, 1979/, либо 

созревают атипично /iwamatsu, 1978Ъ/, наоборот, фолликулы с 

большим диаметром уже стимулированы к созреванию в теле сам­

ки. 

Сравнение созревания ооцитов во фрагментах яичника и в 

изолированных фолликулах проведено на амурском вьше. У это­

го вида ооциты в изолированных фолликулах под вл$ш«ем "он&-

дотропинов вообще не созревают; под влиянием стеу/дккх гор­

монов они созревают, но значительно реже, чем во фрагментах 

яичника /Iwamatsu, Katoh, 1978/. 

Критерии созревания и овуляции 

Наиболее часто критерием созревания in vitro является 

разрушение зародите во го пузырька (ЗШ. У многих видов кос­

тистых рыб разрушение ЗП может быть установлено просто - пу­
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тем просмотра живых ооцжтов под бинокулярной лупой. Нередко 

использую? также растворы, содержащее уксусную кислоту; в 

них желток становится провранным, а кариоплазма белеет, * ЗП 

(если он имеется) оказывается четко различили (Сакун, Гу-

реева-Преображенская, 1975; Бурлаков, Река, 1981; Дуварова, 

1982; Goetz, Bergman, 1978Ъ/. 

Необходимо отметить, что разрушение ЗП еще не свидетель­

ствует о том, что процесс созревания ооцита протекает нор­

мально. 

У медаки ооциты диаметром 750 мкм под влиянием стеро­

идных гормонов созревает нормально по целому раду показате­

лей. У более метжит ооцитов (диаметром 700-749 мкм) ЗП раз­

рушается, однако,такие ооциты не гидратируются, не становят­

ся прозрачными и не приобретают способности к осуществлении 

кортикальной реакции /Iwaeateu, 1978Ъ/. У меикоиаберного се­

ма разрушение ЗП свидетельствует также лимь о начале созре­

вания, но не является гарантией его завершения /Goswami, 

Sundararaj, 1971а, Ъ/. При созревании lnvvitro ООЦИТОВ чер­

номорской камбалы-калкана мейоз идет только до стадии ана­

фазы I Даликина, 1978/. В некоторых созревающих in vitro 

ооцнтах вьюна и однополой формы серебряного карася мейотнче-

ские преобразования останавливаются вскоре после разрдпеиия 

ЗП на стадии сформированной карносферы /Саат, 1982, 1983/. 

В созревающих in vitro ооцитах двуполой форм серебряного 

карася мейоз блокировался на стадии метафаан I; такие ооциты 

приобретали способность к осуществлению кортикальной реакции 

и к цитотомни /Саат, 1983/. 

Достижение созревающими in vitro ооцитами стадии мейоз а, 

характерной для зрелого яйца (у двуполых видов костистых рыб 

- стадии метафазы II), установлено лишь для нескольких видов; 

медаки /laamateu et ai., 1976/, амурского вьюна /Iwamatsu, 

Katoh, 1976/, вьюна /Саат, 1982/, однополой /гиногенетиче-

ской) формы серебряного карася /Саат, 1983/, карпа /Сакун, 

Гурееза-Дреображенская, 1975/ н мешкожаберного сома /Goswami, 

Sundararaj, 1971а/. Однако, поскольку цктоплазматнческие 

и ядерные преобразования в процессе созревания не связаны 

между собой причинно /см. Детлаф, 1977/, достижение ооцитами 

метафазы II таже еще не свидетельствует о йолноценности со­

зревания. Действительно, зародьши, развивающиеся из созрев­

ших in vitro ооцитов амурского вьюна, достигают только ста­

дии морулы /Iwamatsu, Katoh, 1978/. 

Из сказанного очевидно, что разрушение ЗП не может слу­
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жить единственным критерием созревания ооцитов, и этот кри­

терий должен быть дополнен другими. В качестве таких допол­

нительных критериев разными авторами были использованы: со­

зревание кортекса ооцита (ооциты в процессе созревания ста­

новятся полупрозрачными, и кариоплазма, отличающаяся по цве­

ту от цитоплазмы, равномерно распределяется в аншальной об­

ласти) , слияние желточных включений и жировых капеь, гидра­

тация ооцитов (табл. I). Кроме морфологических, необходимо 

использовать и другие критерии, в первую очередь, приобрете­

ние ооцитами способности к нормальному развитию. 

Лишь в некоторых случаях - для медаки /Iwamatsu, 1974$ 

Iwamatsu et ai., 1976/, вына /Саат, 1980, 1982/ и карпа 

/Epler, 19814 и наши неопубл. данные/ показано, что созрев­

ший in vitro ооцит имеет строение зрелого яйца, способен ак­

тивироваться и при осеменении нормально развиваться до ста­

дии вылупления. 

Критерием овуляции служит освобождение ооцита от фолли­

кулярной оболочки; однако ооцит может освободиться от фол­

ликулярной оболочки и в результате ее механического повреж­

дения. Чтобы разграничить зги явления, Гуреева-Преображен-

ская (1978) считала оаудировавшими лишь те ооциты, оболочки 

которых после выхода из них ооцитов стягивались и станови­

лись более компактными. Случаи, когда фолликулярная оболочка 

оставалась растянутой, не учитывали. 

Созревание ооцитов костистых рыб in vitro 

при разных гормональных воздействиях 

Ствпоипные ГОРМОНЫ. Ооциты большинства изученных видов 

костистых рыб способны созревать in vitro под влиянием широ­

кого спектра стероидов, принадлежащих к 3 группам: прогесте­

рон и его аналоги, кортикостероиды и андрогены (желтый окунь 

- Goetz, Bergman, 1978b, Goetz, Theofein, 1979; ручьевая фо­

рель - Goetz, Bergman, 1978b; вьюн - Гуреева-Преобракенская, 

1978; Саат, 1980; амурский вью - Iwamatsu, Katch, 1973; ме-

i|uca - Iwamatsu, 1978а; карп - Epler, 1978b). В то же время 

)Ьциты мешкожаберного сома созревают в высоком проценте слу-

1аев лишь под влиянием некоторых кортикостероидов; прогесте­

рон и его аналоги вызывают созревание меньшего числа ооци­

тов, а андрогены практически неэффективны /Goswami, Sundara­

raj, 1971b, J974; Sundararaj et ai., 1979/. 
Наиболе#аффективными в опытах с ооцитами разных видов 
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костистжх рнб оказались ода* ж те *а гормоне (табл. 3). Са̂  

«ем эффективны* (внзываицнм cos реванше в наименьией концент­

рации) во всех слупил оказался 17еС-оксн-20/5 -джгждропроге-

стерон (табл. 3). 

Гонадотрошша ГОШЯШ. Ооцнты костистых рыб яр* нниуба-

ц*ж с добавленное еуспензее гипофизов рыб * очищенных гона-

дртрошшов рыб и нлежоеатаещв созревают in vitro, как пра­

вим» значительно режо, чей под влжяниеы стеровдов /Goawaei, 

Sundararaj, 1971Ъj Jalabert, Breton, 1973; Jalabert et ai., 

1973; Goets, Berg**, 1978a, b;Iwamateu, Katoh, 1978; I^pe-

ева-Ореобрахеесжал, 1776; Caа», 1980, 1983, 1966/; лижь в 

опытах Талакеяе! /1978/ ев камбале-калкане получей противо­

положны* результат. Горнею, аффективнее in vi то, in vitro 

могут быть Нвеффеи»МИШК /Кириенблат, 1961; Sundararaj, 

Goawaei, 1977У. 

Гормоны, эффоелиниз и еееффепиввые аре индукции соаре-

вания ооцитов нзкоторик иидсе костистых рнб, приведем в 

табл. 4. 

Эффективность суспензии гипофизов зависит от среды жжху-

бации: в средах с увеличено« се*ериаиевн бикарбоната натрия 

процент созревиех оецетев у серебряного карася /Саат, 1965/, 

вьюна и карпа /Саат, не опубл./ значительно увеличивался. 

Комбинированное воелеШстиее гонадотт*"™«. • стероидам 
гормоном. Кортииостероида в концентрациях, неэффективных или 

малоэффективных при ищгири еоереванни ооцитов, аначительно 

повыиают эффективность ремадотрошюге гормона, т.е. иаблцца-

ется синергизм в дейотмш гормонов этих диух групп /Jalabert, 

1976; Sundararaj et ai., 1979; Vallaee, Seinem, 1980; Сайт, 

1983, 1985/. Установлено такие сннергидное действие суспен­

зии гипофизов сазана и 17оС-оксипрогестерона при индукции 

созревания ооцитов серебряного караси /Сaar, 1985/. 

В отличие от кортикостероидов «строганы снижают эффек­

тивность гонадотрошша /Jalabert, 1976; Sundararaj et ai., 

1979/. 

Тестостерон у радужной форели увеличивает, а у иеекожа-

берного сома снижает эффективность гонадотрошша /Jalabert, 

1976; Sundararaj et ai., 1979/. 

Ощулжцшя 

Стерошшие говноие. Ооциты многих видов рнб по* пнвиивн 

стеровдов созревает (см. вше), во не овулнрдгиг, либо окули­

руют единичные из них /Иаокау, 1975; Jalabert, 1976, 1978; 
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Таблица 3 

Наиболее эффективные стероиды при индукции созревания ооцжтов in vitro 

у разных видов костистых рыб 

В и д  Наиболее эффективные стероиды* А в т о  

Радужная форель 

Ручьевая форель 

Щука 

Золотая рыбка 

Карп 

Ыввхожаберный сом 

Медака 

Фундулюс 

Желтый окунь 

17, 20-П (5-90), 20-П ( > 15), П (I5Ö-500) 

Г7, 20-П; менее эффективны П, 17-П, II-ДОК, П-ДК 

17, 20-П (-30), 20-П, И-ДОК, П, 17-Д 

17, 20-П (-30), II-ДО, И-ДОК, П 

17, 20-П; менее эффективны - ДОКА, кортизол, 
И-ДОК 

11-ДК (> 100), И-ДОК, 21-ДК 

17, 20-П ( I), 20-П, прегненолон 

П (10-20), И-ДОК (10-20) 

17, 20-П (0,1), 20-П (0,7), 11-ДК (6,3), И-ДОК, П 

Jalabert, 1976 

Goetz, Bergman, 1978b 
Jelaberfc, Breton, 1973» 
Jklabert, 1976 
Jalabert, 1976 
Bpler, 1981b 

Goswami, Sundararaj,1974 

Iwamatsu, 1978a 

Wallace, Selaian, 1978 

Goetz, Bergman, 1978b 
Goetz. Theofan. 1979 

* В скобках - концентрации в нг/мл, вызывающие разрушение ЗП у 50$ ооцитов. 17, 20-П не испытан 
в опытах с ооцитами мешкожаберного сома и фундулюса. 

И-ДК - П-дво;<сикортизол, 21-ДК - 21-деоксикортизод. И-ДОК - И-деоксикоргикостерон, 

fQKA - деоксикотэтияостерон-ацетат, П - прогестерон, 17-П - 17оС -оксипрогестерон, 20-ГГ-
0/дигидропроге.стерон, 17, 20-П - 17 di -окси-20;3 дигждропрогестерон. 



Таблица 4 

Созревание ic vitro ооцитов костистых рыб под влиянием гормонов 

гипофиза, хориогонина и СЮ 

В и д  

Радужная форель 

Щука 

Золотая рыбка 

Серебряны* жараеь 

Вы* 

Амурский вьем 

Мввхожабермы* сем 

вуадудас 

Гормоны 

эффективные 

Г, сг, дг 

г, сг 

г, сг 

сг 

дг 

г, сг 

X, сг, лг, г 

X, CK 

лг 

СГ, ЛГ, X, «СГ 

неэффективные1" 

X, ест, сю 

лг, X, сю 

лг, х, кг 
ЛГ, X, кг 

ЛГ, «СГ, X 

сг, лг, «сг 

лиг 

Г. СГ, «СГ.АКТГ, 
ТСГ, Пя 

А в т о р  

Jalabert et ai., 1972, 1974 

Hagahama et ai., 1980 

Jalabert, Breton, 1973 

Jalabert et ai., 1973; Jalabert, 
1976 

Сам, 1985 

Бурлаков, Pima, 1981 

Bpler, 1981a 

Кирменбл&т, 1961 

Скоблина, 1973; Саат, 1980, 1983; 

Bnsi: äs*- I96li Бге"""1 

Iwamatsu, Katoh, 1978 

Goswami, Sundararaj, 1971b; Sundara­
raj et el., 1972; Sundararaj, Goewa-
mi, 1974 

Wallace, Selman, 1980 



Продолжаете табл. 4 

В и д  Гошюш* 

2 2 
аффективные яеаффектжввые 

А в т о р  

Медака ЛГ, ФСГ, (Ж, IGT X, АНТГ Iwamatsu, 1978b 

Г, СГ, ЛГ, «сг ЖГГ, ЯГ, Пл HlroBe, 1980 

Светлоперый судая Г, СГ, X, «сг, - Oeets, Bexgman, 1978a 

сж 
Желтый окунь г, ЛГ, ФСГ X, он Qoet», Bergman, 1978a 

1 АКГГ - адренокортикотропный горюн, Г - очищенный гонадотропжн рнб, ЛГ - люгвинжзирухщнй горное, 

Пл - пролактин, СГ - суспензия гипофизов рыб, (Ж - сыворотка жеребой мДдв, X - хэриогоиин, 

ФСГ - фодлккулостимудирущий гормон. 

2 Вызывали созревание > 1056 ооцитов 

 ̂Вызывали созревание 0-1056 ооцитов. 



Bpler, Bieniarz, 1978a; Goetz, Bergman, 1978b; Iwamatsu, Ka-

toh, 1978; Ree, 1977; Wallace, Selman, 1978, 1979; Nagahama 

et ai., 1980; Саат,1985/. 

У желтого окуня ооциты хорошо овулируют in vitro под 

влиянием некоторых стероидных гормонов; среди них наиболее 

эффективен 17,^ -окси-20уЗ -дигидропрогестерон. Кортикостерои-

ды и метилтестостерон значительно менее аффективны, чем про­

гестерон и его производные. Многие овулировавшие ооциты это­

го вида были несозревшими /Goeta, Bergman, 1978b; Goetz, 

1979; Goetz, Theofan, 1979/. 

При работе с ооцитами выша также выяснилось, что про­

гестерон и его производные более эффективно вызывают овуля­

цию, чем кортикостероиды и андрогены /Гуреева-Преображенская, 

1978; Саат, 1980/. У вьюна овуляция ооцитов под влиянием 

[фогестерона в разных средах происходила с разной частотой; 

наиболее благоприятной для овуляции ооцитов оказалась среда 

I99C /Саат, 1980, 1983/. 

Данные для медаки противоречивы. В однчт случаях ооциты 

хорошо огул,'ровали, причем наиболее эффективными среди сте­

роидов были гидрокортизон /Hirose, 1972/ и кортизон /Rirose, 

1976/. В других случаях ооциты не овулировали /Iwamateu, 

1974, 1978а; Hirose, 1980/. Разные результаты опытов обус­

ловлены, по-видимому, различиями в исходном состоянии ооци­

тов. 

Гонадотропные гормоны. Ооциты некоторых видов рыб, со­

зревшие in vitro под влиянием гонадотропинов, овулируют. 

Эффективными индукторами овуляции оказались хориогонин и СЮ 

для амурского вьена Awamatsu, Katoh, 1978/, ЛГ - для карпа 

и вьюна /Бурлаков и Рита, 1981/, суспензия гипофизов сазана 

и хориогонин - для вьюна /Саат, I960, 1983/, очищенный гона-

дотропин лосося. ЛГ, $СГ, хориогонин и СЮ - для медаки /Hi­

rose , 1971, 1976; Hirose, Donaldson, 1972; Hirose, Hiroee, 

1972; iwamatsu, 1978b), суспензия гипофизов своего вида -

для Hypseleotris galii /Mackay, 1975/, одновременное воздей­

ствие суспензией гипофизов карпа и хориогонином - для евро­

пейского угря /Epler, Bieniarz, 1978а/. 

Овуляцию in vitro не удалось подучить у лососевых рыб 

/Jalabert, 1976; Hagahama et ai., 1980/ и у'желтоперого су­

дака /Goetz, Bergman, 1978а/.У желтого окуня некоторые гона­

дотро пины вызывали овуляцию, но овулировали только несо­

зревшие ооциты /Goetz, Bergman, 1978а/. Гонадотропины оказа­

лись малоэффективными при индукции овуляции и в случае сере­

бряного карася /Саат, 1985/. 

5 17 



I 

Таблица 5 

В и д 

н 
со 

Вляя> «е арест аглавдгоюв и ьнгпбкгора кх синтеза - жедомвтодинь, 
:а •;j«v.'iffl,,:uc оонт ов во ткстых рнб 

Радужная форель 

Ручьевая форель 

Щука 

Карп 

Золотая рыбка 

Амурский вы* 

Данио 

Мвшкожаберный сом 

Европейский угорь 

Желтый окунь 

Уело г ир 
о; ул.-Цк>: 

1.-» V tl ' 

2', iL v:.tru " 
11) Vitto '̂ 

in vivc 
in vitro 
in vi vo 
in vitro' 
in vivo 
in vitro' 
in vi vc 
ir. vxtru 

SjHWH/M КЯДО-
метйыгна на 
оцуяи»-:» 

Вызывав* лн 
а>юстш-вакци­
не? азуляцкю в 
ПрЯСуТСГВКМ 
«•допет ацгна 

Эффективные 
прост аглав-
дкяы А в т о р  

2)  

2 )  о ' 

,э> 
2 )  

подавляет 

подавляет 

подавляет 

подавляет 

2 «t 

2 oL 
Г2=С 

2ot 

Jalabert, Szöllõai, 1975; 
Jalabert, 1976; Jalabert et 
ai., 1979a 
Goetz, Smith, 1980 
Jalabert, 1976 
Kapur, 1979 1 

& 

Сейм T.B. (не onydl.) 

Да r2 DC' E1 Staoej, РапДеу, 1975 

2 et 
f2A 
P2=t 
F2«C » 
P2«t 

Jalabert, 1976 
Ogata et al., 1979 
Ree, 1977 
Singh, Singh, 1976 
Epler, Bieniare, 1978a 

да ?2oC,BvB2 Goetz, 1979 

I Созревание ооцитов протекало вначале in vivo, затем - in vitro 
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Гонадотропины были более эффективным* при индукции ову­

ляции, чем стероиды. В частности, они вызывали овуляцию в 

тех случаях, когда стероиды были полностью неэффективными 

(Waekay, 1975; Epler, Bieniarz, 1978а; Iwamatsu, 1978b; Iwa­

matsu, Katoh, 1978/. 6 нашит опытах хориогонин и гипофиз са­
зана вызывали овуляцию значительно большего числа ооцитов 

вьюна, чем прогестерон /Саат, 1980, 1983/. 

Комбинированное воздействие гонадотропным и стероидным 

гормоном оказалось наиболее эффективным при индукции овуля­

ции ооцитов вьюна и серебряного карася /Саат, 1980, 1983, 

1985/. Так, при комбинированном воздействии прогестероном и 

хориогонином или суспензией гипофизов сазана в среде I99C, 

MI99C и в растворе Эрла с сывороткой закономерно окулировало 

около 90% ооцитов вьюна. 

Поостагландины. В последние годы появлюсь немало данных 

о том, что у рыб, так же как у млекопитающие /им. LeMaire et 

ai., 1979/, сокращение фолликула при овуляции вызывается 

простаг давдинами (табл. 5). Было показано, что простат ланди-

ны (в частности, простагландин вызывсои у костистых рыб 

овуляцию как in vivo, так и in vitro. Ингибитор их синтеза -

индометацин - подавляет овуляцию; это подавление обратимо и 

может быть снято добавлением экзогенного простагландиыа. 

Стероидные и гонадотроиные гормоны эффективны лишь в оп­

ределенном диапазоне концентраций. Слишком большие концент­

рации могут частично или полностью подавлять созревание или 

овуляцию ооцитов (.созревание под влиянием стероидов - Goetz, 

Bergman, 1978b; Iwamatsu, 1978a; созревание ПОД влиянием ГО-

надотропинов - Бурлаков, Рышка, 1981; Бурлаков, Хапчаева, 

1982; Саат, 1985; овуляцию под влиянием стероидов - Hirose, 

1976; Goetz, Bergman, 1978b; Саат, 1980, 1983; овуляцию под 

влиянием гонадотропинов - Hirose, 1971, 1976; Бурлаков, Рыш­

ка, 1981; Бурлаков, Хапчеева, 1982). Механизм такого подавле­

ния не изучен. 
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IH VITRO OOCTTB MATÜRATIO* AJTD OVUUtlOH IK ВСЮ PISH8S 
T.Saat 

Зч—iry 

A review of methods used to attain fleh oocyte maturation 

and ovulation in vitro. Compoaition of culture medium, con­

centration of oocytea.eise of Incubated gonadal fragmente, 

duration of incubation,temperature,nature of the hormonal 

influence and other faotore which have effect on the results 

of oocyte incubation are diacuaeed.Criteria of oocyte matu­

ration used by different lnveatigatora are alao critically 

reviewed. 
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ЭЯЕКГГОННО-МИКРОСКОПЙЧЕСКОЕ ИССЛВДОВАЖЕ 

ОПЛОДОТВОРЕНИЯ У двупилоа И ОДНОПОЛОЙ 

ФОРМ СЕРЕБРЯНОГО КАРАСЯ 

Э.И. Сронен, Т.В. Саат 

Среди костистых рыб обнаружено несколько полиплоидных 

фор*, размножающихся путем естественного гиногенеза; к ним 

относится и однополая (триплоидная) форма серебряного карася 

/ом. Черфас, 1979/. Процессы мейоза и оплодотворения у этой 

формы сильно изменены по сравнение с двуполой формой этого 

же вида и другими бисексуальными видами рыб /Головинская, 

1954; Черфас, 1966, 1969; Саат, 1983/. Оплодотворение осуще­

ствляется спершем другого (близкого) вида, однако преобра­

зования головки спериня в щужской пронуклеус не происходит. 

Причины этого явления неизвестны. 

Дня выяснения механизма, который у патогенетической фор­

мы приводит к исключению из развития сперматического ядра, 

нами проведено сравнительное морфологическое и эксперимен­

тальное исследование процесса оплодотворения у двух форм се­

ребряного карася. В данной работе приведены результаты элек­

тронно-микроскопического исследования оплодотворения у двух 

форм серебряного карася. 

Материал и методика 

Материал собран во Всесоюзном научно-исследовательском 

институте прудового рыбного хозяйства в мае-июне 1981 г. В 

опытах использовали созревшие после гипофизарной инъекции 

яйца 2 самок однополой и 2 двуполой формы, причем в обоих 

случаях яйца одной из двух самок осеменяли спермой серебря­

ного карася, второй - спермой карпа. 

Для облегчения электронно-микроскопического исследования 

яйца оплодотворяли полисперто. Для этого у яиц удаляли 

zona radiate, обрабатывая их проназой (0,1%) или трипсином 

(0,98) в 0,1 М фосфатном буфере (pH 7,0, температура - 23-

24°). Для удаления оболочки требовалось 6-7-минутное воздей­
ствие ферментом. Затем яйца многократно промывали в 10%-ном 
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растворе Хенкса; в то* же растворе их осеменяли * в не* же 

проходило развитие зародшей (при 23-24°). 
Осемененные яйца через разные сроки после осеменения 

(15̂  се« , 1, 8, 12 и 24 мин у двуполой формы, 4, 8 и 32 

мин у однополой) фиксировали в течение I часа 2,ЗЬ-ным глу-

таровым альдегидом на 0,1 М какодилатном буфере (pH 7,3) при 

4°, промывали в том же буфере о сахарозой и дофиксировали 1% 
0e04 (I час при 22°). Материал заливали в Эпон-812. Ультра­

тонкие срезы контрастировали уранилацетатом и по Рейнольдсу 

и изучали под злектронннм микроскопом ЭМВ-100ЛМ. 

Параллельно с фиксациями для електрокной микроскопии 

часть яиц фиксировали для изучения в световом микроскопе (у 

однополой формы - спустя 8, 16, 24 и 32 мин , у двуполой -

I, 2, 4, 8, 16 и 24 мин после осеменения). Материал фикси­

ровали жидкостью Санфелжче • заливали (через хлороформ и 
смеси хлороформа и парафина) в парафин. Серийные срезы тол­

щиной 6 или 10 мхм окраинвали железным гематоксилином по 

Гейденгайиу или по Фельгену. 

Результаты 

Образование МУЖСКОГО проюгклеуса у двуполой Формы. 

15 сек после осеменения, Сперматические ядра располагается 

на расстоянии в 2-5 *к* от поверхности яйца. Они имеет гете­

рогенную структуру, видны участки с разной электронной плот­

ностью (рис. I). Ядерная оболочка интактная (рис. I), в не­

которых случаях сразу в нескольких пестах начинается ее де­

зинтеграция. Митохондрии средней части спермия в его время 

расположены в непосредственной близости от ядра (рис. I). 

На поверхности яйца имеется ieoro коротких микроворси­

нок; в месте проникновения спермия в яйцо михроворсинки зна­

чительно более крупнее, в них иногда даже проникает мито­

хондрии (рте. I). 

I мин после осомаиопия. Происходит дезинтеграция обо­

лочки сперматического ядра: она распадается на мелкие пу­

зырьки, которые рассеиваются в цитоплазме яйца. Электронная 

плотность спефшамческого ядра уменьшись; в ней различней 

многочисленнее гранулы; их особенно много в центральной час­

ти ядра (рис. 2). 

В етот срои, а также в срок* 2 и 4 мин после осемене­

ния, в цитоплазме яиц обнаруживается больное число снериати-

ческих ядер (рис. 3). 
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Рис. I. Сперматическое ядро в цитоплазме яйца 

двуполой формы серебряного карася через 

15 сен после осеменения. Мс - митохондрия 

спермхя. УВ. 420UO. 

Рже. 2. Дезинтеграция ядерной 

оболочки спермия (стрелки) в 

яйце двуполой формы серебря­

ного карася. Ув. 42000. 

Рис. 3. Сперматические ядре 

(С) в цитоплазме двуполой 

форм серебряного карася -

2 мин после осеменения. 

Ув. 950. 



я мин пледе осеменения. В световом микроскопе можно 

увидеть сенениуе звезду. Сперматические ядра в большинстве 

случаев находятся на стаде* дежонденсацжн хромапша; в дру­

гие случаях мужской пронуыеус уже сформирован. 

Ультрастружтура декондененро ванного хроматина представ­

лена на рве. 4. Его алектрошая плотность меньше, чем окру­

жающей цжтоплаами. Ядерная оболочка еще не образовалась. 

Рже. 4. Деконденскрованный хро-

матжн в яйце двуполой формы се­

ребряного карася - 8 мжн после 

осеменения. УВ. 16000. 

12 мин после осемвнеиии. Происходит (путем объединения 

небольшое цуаырьков звдрплазмаитеского ретжкулуна) образо­

вание ядерной оболочки, которая сформирована не по все* по­

верхности щужского прощукледгеа. Одновременно увеличивается 

от периферии к центру алежтроня&я плотность кариоплазм 

нрещужжеуса (рас. 5). 

Митохондрии вокруг лронуклеуса утратили кристн и чисто 

mmm неправильную фодо. В цитоплазме, о кружащей пронуые­
ус, пузырьки располагается параллельными рядами (рас. 6). 

Рис. 5. Щужской щюнухлеус (ГО в яйце двуполой 

форма серебряного карася - 12 мин после 

осеменения. Уи. 40000. 
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Рис. 6. Ультраструктура цитоплазмы вблизи лро­

нуклеуса - 12 мин после осеменения. 

Ув. 40000. 

Рис. 7. Мужской пронуклеус 

в яйце двуполой формы сереб­

ряного карася спустя 24 мин 

после осеменения. Стрелками 

показана часть ядерного ма­

териала вне пронуклеуса. 

УВ. 30000. 

16 мин после осеменения. Эту стадию изучали только в 

световом микроскопе. Мужские про нуклеусы полностью сформиро­

вались. Образовался и женский пронуыеус; он значительно 

крупнее мужских. 

24 мин после осеменения. 

Мужской пронуыеус окружен двой­

ной ядерной оболочкой. Мелкогра­

нулярный матрикс пронуклеуса 

имеет значительную электронную 

плотность. Рядом с пронуклеусом 

обнаруживаются небольшие скопле­

ния материала такой же структуре. 

не окруженные ядерной оболочкой 

(рис. 7). 
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Вокруг пронуклеус* веется иного цуанрьков я ц*егерь, 

которые иногда содержат иеибраннив структуре; мнтоховдрин в 

это* облает не встречаигси. В осгаяышх участках яйца жив­

ется митохондрия с хорвие развитее кркстаия. 

Судьба головкя сдешии в ДДАДА однополо* ФОРМЫ 
серебряного кааася.В световой микроскопе яйца однополой фор-

mi научали спустя 8, 16, 24 в 32 шш после осеменения. Во 

все етн сроки в цктоилазие яиц обнаруживалось небольшое чис­

ло (по 1-3) сперматичесинх ядер, которые не преобразовались 

в мухе кой провуклеус. В яйцах и на их повврооести бит етие-

чене мелкие (диаиетрои до I нки) •ельгее-нолекятвлыюе гра­

нулы; даннне алектрониой мякроскепии дай» основание предпо­

ложить, что эти грацулн прадстаилямт собой остатки рааруиац 

та головок спермиев. 
Нерву* фиксации джи алектрониой микроскопии проводяли 

спустя 4 мин после осеенояии. В этот срок в цитоплазме яиц 

в ряде случаев бнди обнаружевы вакуоли диаметром 4-6 нки, 

содержащие одно крупное електроноплотное тельце, по форме и 

размерам соответствуищее головке спермня, ряд мелких алек-

тронопхотннх гранул я eertpiiniiiia струнури (рис. 8). Вакуоли 
били окружены отдаяьанш алек-

троноплотннми округлее тель­

цами. представляющими собой, 

по-видимому, лизосомы. По нее* 

вероятности,в таких вакуолях 

происходит разруление головок 

спершиев. Сцустя 8 мин после 

осеменения были обнаружены 

картины, которые можно интер­

претировать как более поздние 

стадии разруиения головки 

спериия: в вакуолях диаметров 

2-3 мкм имелось скопление 

электроноплотного материала 

диаметром до 1 мим (рис. 9). 

Рис. 8. Сперши! в вакуоле а яйца однополой Форш 

серебряного карася - 4 еш после осеме­

няя. Ув. 32000. 
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Рас. 9. Вакуоля с електроноплотным материалом вблизи 

поверхностж яйца однополой формы серебряного 

карася - 8 мин после осеменения. Ув. 50000. 

Подобные картины в яйцах двуполой формы серебряного ка­

рася отмечены не были. 

При осеменении яиц, окруженных zona radiata, в цитоплаз­

му яйца однополой формы серебряного карася проникает один 

сперматозоид; его головка никаких «диммт в световом микро­

скопе изменений не претерпевает (см. Черфас, 1979). Как уже 

сказано выше, такие сперматические ядра были нами обнаружены 

и в яйцах, осемененных после растворения zona radiata . По 

данным электронной микроскопии, такое сперкатическое ядро 

сохраняло первоначальную структуру и было окружено ядерной 

оболочкой. Ядро вместе с митохондриями средней части было 

окружено несколькими слоями мембран и полностью изолировано 

от цитоплазмы; хвост спермня не обнаружен (рис. 1 ). 
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Рис. 10. Головка спериия с митохондриями средней части, 

окружению мембранным* структурами, в цито­

плазме яйца однополой формы серебряного кара­

ся - 32 мин после осеменения. Ув. 54000. 

Обсуадевие 

Проникновение головки спермня в яйцо у двуполой формы 

серебряного карася, так же как и у других костистых рыб 

/Brummett, Dumont, 1979; Kudo, 1980; Kobayashi, Yamamoto, 

1981/, осуществляется быстро: уже спустя 15 сек после осе­

менения спери&тическне ядра располагаются на расстоянии 

в 2-5 мкм от поверхности яйца. Линь у медаки этот процесс 

протекает значительно медленнее и занимает при 22-23° около 
I мин / Iwamateu, ohta, 1978, 1981/. Сперматические ядра, 

обнаруженные в цитоплазме яйца, бага окружены только ядерной 

оболочкой; поэтому можно предполагать, что у двуполой формы 

серебряного карася, как и у других животных, проникновение 

спермня в яйцо происходит путем слияния плазматических мем­

бран спермня и яйца. 
35 

9* 



Вскоре после протонема** головж* сперма* в яйцо нача-

наегся дезинтеграция оболочка сперматяческого ядра ж после 

заверявши »того процесса- деконденсацкл хроматшна. Как * у 

других животных /см. Longo, 1973/, при »гож увеличивается 

объем хроматина * уменьшается его алектронная плотность. 

Обраеованае ядерной оболочка пронуклеуса у двуполой фор­

мы серебряного карася происходит, как ж у других животных 

/медажа - Iwamateu, Oht*, 1978; морские ежа - longo, Ander­

eon, 1968; Longo, 1976; Gunkle, 1979; птицы - Okanrara, Ni-

ahlyaea, 1978/, путем объединена* небольших пузырьков андо-

плазматического ретжкулума. 

Электронная плотность хроматина уменьшалась вплоть до 

момента завершения его дежеадеесацав; в дальнейвем н&блвдал-

ся обратный процесс - постепенное увеличение электронной 

плотности хроматина. Пеане думать, что »та изменения обус­

ловлены изменениями в белках хроматина. На морских ежах по­

казано, что сперматическае ядра в цггоплалме яйца теряет 

гистоны отцовскогб иреаеховдемв*, которые заменяется поли-

пептадама м&тержжскоге проасхождена* /tunkle et *1., 1978; 

Longo, Kunkle, 1978; Poo oi* et *1., 1981/. Пв-а*димому, rae-

тонн сперматжческих ядер серебряного карася и карпа при об­

разовании пронуклеуса также »вменяете* белками материнского 

происходценая. 

При светооптаческом ааученни оплодотворения у двуполой 

формы серебряного карася установлено, что хромосомы мужского 

пронуклеуса участвует в рааватжж /Черфас, 1969, 1979). Таким 

образом, процесс оплодотворения у двуполой формы серебряного 

карася сходен с таковым у других бнсексуалышх жждов. 

В цитоплазме яйца однополой формы серебряного карася го­

ловка спермин не претерпевает никажжх —дт в световом 

микроскопе изменений; мужской пронуыеус не образуется ж от­

цовские хромосомы в развитии не участвует. Но проникновение 

спермия в яйцо является необходимым для инициации зародыше­

вого развития: искусственно активированные яйца образуют пе-

ривителлнновое пространство и бластодиск, но неспособны дро­

биться. Можно думать, что основная роль спермня у гнногене-

тжческой формы серебряного карася заключается во внесении в 

яйцо центрнолей /Головинская, 1954; Черфес, 1969, 1979; Lie­

der, 1955, 1959/. Цвнтрмола в зрелых яйцах костистых рыб от-
отсутствувт /см. Гинзбург, 1968/; дробление оплодотворенного 

яйца осуществляется при участии центрмолей, внесенных спер-

мнем /Iwamateu, Ohta, 1974; Oht*, Iwamateu, 1980, 1981/. 
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По всей вероятности, исключение из развития отцовских 

хромосом происходит на ранней стадии формирования пронуклеу­

са я достигается изоляцией ядра спериия мембранными структу­

рами, препятствующими воздействию факторов, вызываниях де­

зинтеграция ядерной оболочки спермня и его превращение в 

мужской пронуклеус. Такая изоляция может быть достигнута 

двумя способами. 

I. Проникновение спермня в яйцо является результатом фа­

гоцитоза. В таком случае отцовский хроматин окружен, кроме 

ядерной оболочки и плазматической мембраны спермня, еще и 

плазматической мембраной яйца. Такая "защита" должна быть 

высокоэффективной, т.к. фактор, вызывающий дезинтеграцию 

оболочке сперматяческого ядра, не действует на плазматиче­

скую мембрану спермня и яйца /см. Детлаф, 1977/. Однако,если 

допустить, что спермяй проникает в яйцо путем фагоцитоза, то 

непонятно, каким образом выходят из ф&госомы центрноли. 

Опираясь на литературные данные (см. ниже), можно пред-

полокнть, что у серебряного карася часть сцерммев, проникаю­

щих в яйцеклетку, лишенную zona radiata, проникает путем 

фагоцитоза, но ети спермин впоследствии разрушаются я, по-

видимому, выделяются из яйца. 

Опиты на млекопитающих показали, что при инкубации фнб-

робластов с суспензией некапацитярованных спермиев спермин 

входят в них путем фагоцитоза и впоследствии дегенерируют 

/Thillipe et ai., 1976; Keel et ai., 1981/. Около 80% спер-

миев человека, проникающих в фибробласты мышц в присутствии 

вируса Сендай, входят путем фагоцитоза (остальные 20̂  - пу­

тем слияния мембран). Спермий окружается многочисленными 

микроворсинками яйца, заключается в фагосому к погружается 

в цитоплазму. Затем происходит лизис частей спермня; по 

окончании этого процесса в цитоплазме яйца обнаруживаются 

многочисленные цитоплазматяческие вакуоли небольших разме­

ров, содержащие фрагменты мембран, ядра и хвоста спермня 
/Meel et ai. , 1981/. 

На яйцах мышей показано также, что в полиспермных яйцах 

сверхчисленные спермин заключаются в вакуоли и в этих вакуо­

лях выделяются из яйца. При этом спермин, по-видимощу, не 

разрушаются /Tu, Wolf, 1981/. 

J куршцн некоторые спермин входят в яйцо путем фагоцито­

за; их далыюЯиая судьба не научена /Окашига, Nlehiyaea, 

1978/. Оплодрееоремне у птиц фшвнологнческн полнспержое 

/см. Гинзбург, 1968/. 

10 
37 



Во всех приведенных случаях (включая наши опыты) мы име­

ем дело с полиспермия« яйцами. Можно предположить, что ко­

гда спермин проникают в яйцо вне определенной области по­

верхности яйца (у костистых рыб - вне области под микропи­

ле) , то это происходит путем фагоцитоза. В яйцах двуполой 

формы серебряного карася вакуоли с дегенерирующими головками 

спермиев нами не были обнаружены, но это может быть связано 

с неполнотой наших данных: в срок 4 мин после осеменения 

(именно в этот срок в яйцах однополой формы были обнаружены 

вакуоли, содержащие сперматнческие ядра) яйца двуполой формы 

в электронном микроскопе не были изучены. 

2. Спермий проникает в яйцо, так же как и у других жи­

вотных, путем слияния его плазматической мембраны с плазма­

тической мембраной яйца, и затем уже в цитоплазме окружается 

мембранными структурами. 

Происхождение и природа мембранных структур, окружающих 

головку спермия в цитоплазме яйца однополой формы серебряно­

го карася, неясны. Не исключено, что это не настоящие мемб­

раны, а миелиноподобные структуры, образующиеся в результате 

распадения липопротеидов митохондрий /Sjöstrand et ai., 

1964/. Дезинтеграция митохондрий вблизи от головки спермия 

была нами действительно обнаружена. 

Чтобы понять механизм исключения из развития отцовского 

ядерного материала у однополой формы серебряного карася, не­

обходимы дополнительные электронно-микроскопические исследо­

вания (в первую очередь, выяснение механизма проникновения 

спермия в яйцо). 
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BLBCTRON MICROSCOPIC OBSERVATION OH FERTILIZATION IN THE 

BISEXUAL AND UNISEXUAL FORMS OF CARASSIUS AURATUS GIBELIO 

E.Jurenen, T.Saat 

Summary 

In the bisexual form,the process of fertilization re­

sembles that of other animals Investigated so far. Fusion of 

sperm and egg plasma membranes results in the incorporation 

of eperm nucleus Into the egg cytoplasm.At 15 set and 1 mln 

postlnsemlnatlon (22-23°C) the sperm nuclear envelope vesfcu-

llzatlon and deslntegratlon occurred.Up to 8 mln postinaemi-

natlon.the electron density of sperm chromatin continuously 

decreased.At 12 mln,young male pronuclei were detected; 

formation of the pronuolear envelope was in progress.At 24 

min,the fully formed male pronuclei were detected. 

In the unisexual form, the sperm fate was entirely dif­

ferent of that described above. At 32 mln postlnsemlnatlon , 

unchanged sperm nucleus (with the intact nuclear envelope ) 

was found in the egg cytoplasm.The sperm nucleus and its mi-

teehobdrla were packed into several layers ofi membraneous 

structures;the origin of these structures remains unknown. 
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ВРЕМЕННЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ ПРОЦЕССА ОПЛОДОТВОРЕНИЯ 

У КАРПА И СЕРЕБРЯНОГО КАРАСЯ 

A.A. Ажатсе* 

Процесс оплодотворения у костистых рыб уже давно привле­

кал внимание исследователей и его морфология на светооптиче-

ском уровне достаточно хорошо изучена /Гинзбург, 1968/. В то 

же время данные о хронологии этого процесса отрывочны и ма­

ло сопоставимы между собой. Вменение временных закономерно­

стей процесса оплодотворения, (сроков завершения мейоза в 

яйце, времени формирования и миграции пронуклеусов * др.) у 

рыб - объектов разведения представляет не только теоретиче­

ский, но и практический интерес. Получение таких данных от­

крывает путь для различных экспериментальных воздействий на 

яйца на строго определенных стадиях процесса оплодотворения. 

Такая возможность может быть успешно использована в работах 

по управлению генетическими особенностями рыб - объектов се­

лекции /Васецкий, 1977; Черфас, Цой, 1984/. 

Широкие перспективы для сравнительного изучения хроноло­

гии оплодотворения у пойкилотермнык животных открывает вве­

денный Т.А. Детлаф метод относительной (безразмерной) харак­

теристики продолжит е л ьн о ст и развития. Единицей измерения при 

етом служит продолжительность одного митотического цикла в 

период синхронных делений дробления -Со»Такая единица вклю­

чает в ебя одноаременно как видовую специфику скорости раз­

вития, так и зависимость этой скорости от температуры /Дет­

лаф, Детлаф, I960, 1982/. Этот метод использован и в настоя­

щем исследовании. 

Материал и методика 

В опытах использовали созревшие после гипофизарной инъ­

екции яйЦа 2 самок карпа Cyprinus carpiо L. и одной самки 

двуполой формы серебряного карася Caraasiua auratua gibelio 

(Bloch). 

Зародыши развивались в чашках Петри при постоянной тем­

пературе (16,5+0,1° я 17,5+0,1° у карпа и 19,0+0,1° у се­
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ребряного карася). Величина to прж указанных температурах 

составляет 49 ж 41,5 мин у карпа /Игнатьева, 1979/ ж 30 мжн 

у серебряного карася /Саат, 1983/. 

Зародыш фиксировали жидкостью Санфеличе (серебряный ка­

рась) или Буэна (карп), начиная с 0,6 Тс после осеменения с 

интервалом в 0,1-0,2 Те (табл. I) и заливали в парафин. Се­

рийные срезы толщиной 7 или 10 мкм окрашивали железным гема­

токсилином по Гейденгайну или азокармином по Гейденгайну 

/Ромейс, 1953/. Измерения на срезах проводили с помощью оку­

ляр-микрометра M0B-I (прж увеличении 15x40). 

На серийных срезах изучали 411 яиц. 

Таблица I 

Распределение яжц карда и двуполой формы серебряного 

карася по стадиям оплодотворения на разных сроках фиксации 

Номер Срок фек- Число СТАЛИ*1 
фиксации сации,с„ яжц  ̂

3 0,6 23 23 - - -

4 0,8 27 15 12 - -

4а 0,9 24 - 24 - -

5 1,0 33 - 33 - -

6 1,2 66 - 66 - -

7 1,4 36 - 36 - -

8 1,6 39 - 4 35 -

8а 1,7 25 - - 25 -

9 1,8 26 - - 18 8 

10 2,0 28 - - I 27 

Серебряны* карась 

3 0,6 3 3 - - -

4 0,8 I I - - -

5 1,0 4 I 3 - -

6 1,2 5 - 5 - -

7 1,4 2 - 2 - -

8 1,6 6 - - 6 — 

9 1,8 6 — — 5 I 

* Описание стадий см, . в тексте. 

11* 
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Результаты и обсуждение 

Изученный наш период (0,6-2,0 С, после осеменения у 

карпа и 0,6-1,8 <t„ - у серебряного карася) можно разделить 

на 4 стадии: I) миграция пронуклеусов, 2) контакт процуклеу-

сов, 3) дезинтеграция оболочки пронуклеусов и метафаза I 

деления дробления и 4) анафаза I деления дробления и форми­

рование борозда дробления (табл. I). 

На сроке 0,6 t0 после осеменения в яйцах карпа и сереб­

ряного карася уже имелись как мужские, так и женские прону­

клеусы (табл. I). Мужской процуклеус в яйцах серебряного ка­

рася формируется около 0,4 Со после осеменения /Юронен, Са­

ат, 1985/, т.е. примерно в то же время, что и у вьюна и белу­

ги (табл. 2). 

В яйцах изученных видов костистых рыб пронуклеусы встре­

чаются спустя ~ 1 Со после осеменения, дезинтеграция оболоч­

ки пронуклеусов имеет место спустя 1,5-1,6 То после осеме­

нения; метафаза первого деления дробления была обнаружена в 

интервале 1,6-2,0 Со после осеменения (табл. 2). Результа­

ты, полученные по другим показателям у изученных видов кос­

тистых рыб, также хорошо совпадают (табл. 2). Не исключе­

но, что между костистыми и осетровыми рыбами в хронологии 

процесса оплодотворения имеются некоторые различия (табл. 2, 

см. сроки декоцценсацки хроматина спермня, появления семен­

ной звезды и дезинтеграции ядерной оболочки пронуклеусов). 

Размеры пронуклеусов. У карта на сроке 0,6 Со после осе­

менения мужской пронуклеус был крупнее женского (7,6 + 1,0 х 

х 5,2 ± 0,7 и 4,3 + 0,8 х 2,6 + 0,6 мкм, соответственно). В 

дальнейшем размеры пронуклеусов постоянно увеличивались, 

причем у женского пронуклеуса быстрее чем у мужского; в ре­

зультате этого начиная со срока 1,0 Т0 после осеменения жен­

ский пронуклеус стал крупнее цужского (рис. I, А, Б). Парал­

лельно с ростом изменялась форма пронуклеусов: у карпа они 

становились более удлиненными. На сроке 0,6 после осеме­

нил соотношение большего и меньшего диаметров составляло 

для мужского пронуклеуса 1,6 и для женского пронуклеуса 1,5, 

на дроке 1,6 <Г0 - 2,0 и 2,4 соответственно (см. рис. I). 

У серебряного карася, в отличие от карпа, приросты боль­

шего и меньшего диаметров пронуклеусов существенно не разли­

чались (рис. I, В, Г); в результате у »того вида пронуклеусы 
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Таблица 2 

Хронология оплодотворения (в числе Со ) у рыб* 

С т а д и я  Беляева, 

Вьт 

, Дабагян и 
др., 1981 

Карп Серебряный 
карась 

Белуга 
gĝ ypr, 

Деконденсация хроматина спермия 0,29 0,29 — 0,2-0,4** 0,13 
Появление семенной звезды 0,29 0,14 - 0,2-0,4™ 0,56 
Цужской пронуклеус сформирован 0,72 0,43 &0,б 0,4» 0,37 
Миграция мужского пронуклеуса 0,72 0,58 £0,6-1,0 0̂,6-1,0 0,37-0,75 

Анафаза II 0,14 0,14 - - 0,16-0,28 

Телофаза II 0,30 0,30 - - 0,37 

Отделение II полярного тельца - 0,43 - - 0,56 

Женский пронуклеус сформирован 0,72 - £0,6 -=0,6 0,56-0,75 

Миграция женского пронуклеуса 0,72 0,58  ̂0,6-1,0 £0,6-1,0 0,75 
Встреча пронуклеусов 1,0 0,9-1,2 0,8-0,8 О

 ?
 

*-
« 

О
 

>-
« 

,0 (первые) 
1,5 (все) 

Дезинтеграция оболочки пронуклеусов 1,5 - 1,6 1,6 1,9 

Метафаза первого деления дробления 2,0 2,0 1,6 1,6 2,1 

* Литературные данные пересчитаны нами в числе Т0 ; величины Со для этих видов см. Игумнова, 
1975; Костомарова, 1975; Игнатьева, 1979; Саат, 1983. 

И По Сронен, Саат6 1985; пересчитано нами в числе <Са • 



Рже. I. Размере пронуклеусов (мае) в яйцах карпа 

(А - мужской, Б - женскж* пронуклеус) ж 

серебряного карася (В - щужской, Г - жен-

скжй пронуклеус) в разные срок* после осе­

менения (Со). I - длинный ж 2 - короткий 

диаметр пронуклеусов. 
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становмясь в процессе роста более округлым*. Однако выяв­

ленные различия могут быть обусловлены * разным* способам! 

фиксации яжц у втих видов /Гжнабург, 1959/. 

Догружение пронуклеусов. У карпа ж серебряного карася 

(рже. 2), так *е как у белуг* /Гинзбург, 1959/, «енскжй про­

нуклеус все время располагался ближе к плазматической мемб­

ране яйца, чем мужской. 

Скорость погружения пронуклеусов была рассчитана на ос­

нове данных о среднем расстоянии между про нуклеусам* * плаз­

матической мембраной яйца на разных сроках фиксации. 

Скорость погружения пронуклеусов была максимальной в на­

чале исследованного нами периода (в интервале 0,6-0,8 Та, 

рис.2). У карпа скорость погружения в этом интервале состав­

ляла для женского пронуклеуса 104 мкм/Со , для мужского -78 

м*м/ С„ . Погружение пронуклеусов продолжалось и после встре­

чи пронуклеусов, со средней скоростью около 25 мкм/ (см. 

рис. 2). 

В яйцах белуги скорость миграции пронуклеусов была су­

щественно больше, чем у карпа и составляла около 400-500 

ккм/Со ; скорость погружения женского пронуклеуса ж у »того 

вида несколько больше, чем у мужского /Гинзбург, 1959, пере­

считано нами в числе Со). У белуги скорость погружения про­

нуклеусов в цитоплазму затухает лишь сцустя некоторое время 

(спустя окого 0,2 Со) после встречи пронуклеусов /Гинзбург, 
1959/. 

Завершившие погружение пронуклеусы располагаются у белу­

ги в 300-350 мкм от поверхности яйца /Гинзбург, 1959/, у 

карпа - в -v. 70 мкм и у серебряного карася - в 40 мкм от 

поверхности яйца. В яйцах белуги затухание скорости погруже­

ния пронуклеусов наступает позднее ( ~ 1,2 С0 после осемене­

ния, Гинзбург, 1959), чем у исследованных нами костистых 

рыб (около I С0 у карпа я менее IС„у серебряного карася, 

рис. 2). 

Таким образом, в яйцах белуги путь миграции пронуклеусов 

значительно длиннее, чем у карпа и серебряного карася. Эти 

различия связаны с разным характером дробления у костистых 

и осетровых рыб. Если бы скорость миграции пронуклеусов в 

яйцах белуги была такой же, tiro у карпа, одно *х погружение 

продолжалось бы около 3-4 Со . На самом деле относительная 

продолжительность периода от осеменения до появления борозды 

первого деления дробления в яйцах осетровых рыб (2,6 <Г0 у 

белуги /Игумнова, 1975/; 3€су осетра и севрюг* - /Детлаф, 
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Рис. 2. Расстояние (шш) между поверхностью яйца ж 

пронухлеусамж (I - щужской, 2 - женский) ж 

твяду щужсхжм ж женсжжм пронуклеусо* (3) у 
карпа в разные сроки (Со) после осеменения. 
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1953/ лижъ ненамного больае, чей у рамах видов костистых 

рыб /2,0-2,3 Т0 /Игнатьева, 1979/. По-видимону. в срока 

дезинтеграции оболочке пронуклеусов • появления метафезы 

первого деления дробленая в яйцах костистых в осетровых рыб 

сильно не различаются (см. табл. 2). Думается, что его до­

стигается двумя способами - более высокой скоростью миграции 

и большей продолжительностью периода быстрой миграции прону­

клеусов в яйцах осетровых рыб. Аналогичная (основанная на 

разной скорости миграции пронуклеусов) регуляция срока за­

вершения процесса оплодотворения может иметь место и в яйцах 

разного размера. Использованные в наших опытах яйца карпа 

были больше яиц серебряного карася (диаметр на срезах около 

I и 0,8 мм соответственно). Пронуклеусы карпа нитрировались 

в большую глубину» чем у карася (см. рис. 2), но переход к 

первому делению дробления осуществлялся в одни и те же сроки 

после осеменения (табл. 2). 
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THE CHRONOLOGY OF FERTILIZATION IH THE CARP AED GOLDFISH 

A.Aiateel 

Зщшагу 

The paper deals with teSpora1 aspects of the fertili­

zation In Cyprinus carplo and the diploid (bisexual) form 

of Caraeelue auratue glbello. 

The chronology of the fertilization in these two species 

appeared to be similar: at 0,6 to post in semination the eggs 

contained both (male and female) pronuclei already, at Oß-

1,0 Го the pronuclei became into contact, at 1,6rothe pro-

nuclear envelopes broke down and the chromosomes formed the 

metaphase plate of the first cleavage division, at 1,8jo the 

anaphase of the first cleavage appeared and the formation 

of the cleavage furrow was in progress. 

Data on the growth dynamics and migration pattern of 

the pronuclei are presented. 
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ТАБЛИЦЫ ЭМБРИОНАЛЬНОГО РАЗВИТИЯ ДШДОИДЮЙ 

И ТРИПДОИДНОЙ ФОРМ СЕРЕБРЯНОГО КАРАСЯ 

М.О. Саволайнен 

Серебряный карась Carassiua auratus gibelio (Bloch) 

представлен двумя формами - джплокдно* ж тркплокдной, pas-

множащейся путем естественного патогенеза /Черфас, 1979/. 

Сравнительное жсследованже предзародшевого ж зародшевого 

развития этих форм представляет больеой интерес /5аат, 1983/. 

В частности, временная характеристика эмбрионального разви­

тия двух форм серебряного карася, различающихся по плоидно-

сти, может дать интересные данные о влиянии плойдности на 

эмбриогенез /Детлаф, 1965/, 

В настоящей работе приведены таблицы нормального эмбрио­

нального развития двух форм серебряного карася. Время на­

ступления стадий развития выражено в единицах относительной 

характеристики продолжительности развития - в числе Со. Ис­

пользование относительной характеристик* продолжительности 

развития дает безразмерные критерии продолжительности разви­

тия, сопоставимые у разных животных и пре разных температу­

рах /Детлаф, Детлаф, I960, 1982/. 

Опыты проводились в июне 1984 г. во Всесовзном научно-

исследовательском институте прудового рыбного хозяйства 

(Московская обл.). Использовалась икра двух самок диплоидной 

и двух - триплоидной формы серебряного карася, которую осе­

меняли спермой серебряного карася. 

Зародыши развивались в аппаратах Вейса; температуру воды 

в них измеряли через каадые 10-20 мин. Опыты с двумя формами 

проводили одновременно; зародыши развивались в совершенно 

сходных температурных условиях. В течение опыта температура 

воды практически не изменялась (22,2+0,1 °С), а начиная с 

145 С0 после осеменения постепенно снижалась до 18,4 °С. 

Отсчет времени вели в числе Со от момента осеменения. 

Величины Zo при разных температурах у двух форм серебряного 

Методика 
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/ 
карася определены Г.М.Игнатьевой • Т.В. Самом /Саат, 1983/. 
Продолжительность периода развит«я (в числе Ср) постоянно 

корригировали в соответствии с изменениями температуры воды. 

Зародыней просматривали в живом состоянии и фиксировали 

от момента осеменения до вылупления спустя каждые 2,0 . 

Для фиксации зародышей использовали 4%-ый раствор формальде­

гида. Зародышей зарисовывали на последовательных стадиях 

развития при помощи рисовального аппарата PA-I под биноку­

лярной лупой в фиксированном состоянии. 

Результаты и обсуждение 

В процессе эмбрионального развития у обеих форм сереб­

ряного карася нами было выделено 40 стадий развития. По мор­

фологии развитие у двух форм не различалось, поэтому описа­

ние стадий приведено в одной таблице, а рисунки последова­

тельных стадий развития ДАНЫ лишь для диплоидной формы (таб­

лица, рисунок). 

Таблица 

Стадии зародьиевого развития диплоидной к триплоидной 

форм серебряного карася при температуре 22 °С 

Номер Двуполая форма Однополая форма г̂аята отличи-

стадии ча0Ы) та_ часы, ми- тельные признаки 
нуги нуты стадии 

I 2 3 4 5 6 

0 - 0 - 0 Зрелое яйцо в мо­
мент осеменения 

1/2 0.21 I 0.21 I Образовалось пери-
мтеллмновое прост­
ранство. Биполярная 
дифференцировка 

I 0.42 2 0.42 2 2 бластомера 

I 1/2 1.03 3 1.03 3 4 бластомера 

2 1.24 4 1.24 4 8 бластомеров 

2 1/2 1.45 5 1.45 5 16 бластомеров 

3 2.06 6 2.06 6 32 бластомера 

4 2.48 8 2.48 8 128 бластомеров 

5 3.30 10 3.30 10 Морула 

6 4.54 14 4.12 12 Ранняя бластула 

7 6.18 18 5.36 16х Поздняя высокая 
бластула 

8 7.00 20 6.18 
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18 Поздняя эпителиаль­
ная бластула 



9 

10 

II 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

ТЖ&Ж. 

7.42 22 7.00 20 Нмые 
Сдустя 2 Со 

9.48 * 28 8.24 24 

10.30 30 9,06 26 

И.12 32 9.48 28 

11.54 34 10.30 30 

12.36 36 II. 12 32 

13.18 38 11.54 34 

14.00 40 13.18 38 

14.42 42 14.00 40 Вмиц oöpecten*. 

15.24 44 14.42 42 
гс* 

16.06 46 15.03 43 Пожени I веры 
туловищных СОНЕТОВ. 

Кидал последующая 
оч» еошииПдр 

лжете* с птевваяз* 
1 «, 

17.00 48 15.45 45 По*влеяае 3-  п«г" 
туловящшх сошятБв 

17.30 50 16.27 47 5 нар туловадаос 
сошетов. Обрееев*-
н*е 
ко* гле* 

19.36 56 18.54 54 В 

tag»—1»"и-

53 



Продолжение табл. 

I : 2 : 3 ; 4 ; 5 : б 

23 21.42 62 21.00 60 Образование слухо­
вых пузырьков 

24 22.24 64 21.42 62 Куаферов пузырек 
хорошо веден. Около 
20 пар туловищных 
соИгеов 

25 24.30 70 24.30 70 Хвост начинает обо­
собляться от желтка 

26 26.36 76 26.36 76 Желток становится 
грушевидны« 

27 27.18 78 27.18 78 Начало сегментации 
хвостовой меэбдермк 

28 28.42 82 28.00 80 Начало движения за­
родыша 

29 29.24 84 29.24 84 Начало пульсаций 
сердца. Кровь бес­
цветная 

30 30.06 86 30.06 86 Начале пигментации 
глаз 

31 32.54 94 32.12 92 Пигментация глаз 
завершается 

32 34.18 98 34.18 98 Появление пигмента 
на теле зародша 
(на боках) и на 
на теле зародша 
(на боках) и на 
желточном мешке 

33 35.42 102 35.00 100 Формирование обоня­
тельных пдакод 

34 36.24 104 36.24 104 Пигментация дости­
гает уровня слухо­
вых пузырьков, 
/ -образный рису­
нок пигмента 

35 37.06 106 37.06 106 Голова начинав; 
обособляться от 
желтка 

36 39.54 114 39.54 114 Начало пнгывкгацнм 
хвоста 

37 46.54 134 46.12 132 Пигментация на го­
лове достигает 
уровня глаза 

38 49.42 142 49.00 140 Появление зачатков 
грудинх плавников 

39 53.54 154 53.12 152 Пигментация головы 
спереди глаз 

40 61.36 176 59.30 170 Внлупление первых 
предличинок 
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Рже. Стадия нормального эмбрионального развития 

диплоидной формы серебряного карася. 

Номера под рисунками соответствуют номерам 

стадий. 
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10 

16 17 

Рнс. Стада* нормального эмбрионального развития 
дипловд»! форе серебряного карася. 

Номера вод рисунка** соответствуют номерам 

стада!. 
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Рис. Стадии нормального эмбрионального развития 

диплоидно* форма серебряного карася. 

Номера под рмсуккамж соответствует номерам 

стадий. 
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t**e. Стаде* нормального ембр*оналъ*ого раав*т*я 

денлоедно! формы серебряного карася. 

Номер» под ршсункам* соответствуя* номера* 

стад**. 
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Рис. Стадии нормального эмбрионального развития 

диплоидной формы серебряного карася. 

Номера под рисунками соответствует номерам 

стадий. 
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Время наступления одноименных стадий развития у двух 

форм серебряного карася такие существенно не различалось 

(таблица). Первые 5 стадий развития (до стадиг морулы) у 

двух форм наблюдались в одно и то же время. Последующие ста­

дии (бластуляция, гаструляция, появление первых пар туловищ­

ных сомитов и др.) вплоть до начала обособления хвоста от 

желтка (стадия 25, спустя 70 to после осеменения) у трипловд-

формы наступали на 2-4 Ъ0 раньше, чем у диплоидной. 

Возможно, это связано с более ранним наступлением гаструля­

ция у трипловдной формы. Наступление гаструляции у трнплои-

дов на более ранней стадии (при меньшем числе клеток), чем у 

дхплоидов не доказано, но вполне вероятно /Детлаф, 1965/. 

Для получения ответа на этот вопрос необходимо специальное 

исследование, при котором серебряный карась может служить 

подходящим объектом. 

Время наступления последующи* стадий развития (1 25~-39) 

у двух форм различалось до 2 to (таблица). Вылупление нача­

лось у тржплошдной формы на 6 <с0 раньше, чем у диплоидно!' 

(соответственно 170 ж 176 после осеменения). 
Пермодизацкг эмбрионального развития триплоидной фор-

ei серебряного карася приведена в работе Пеняя ж соавторов 

/Репбл et ai., 1979/, там же имеются некоторые данные о вре­

мен* наступления и продолжительности некоторых интервалов 

ембриогенеза серебряного карася. Мы перевели эти данные о 

хронологии эмбриогенеза в число <£<?. Время наступления неко­
торых стадий развития практически совпадает с нашими данны­

ми, а но некоторш другим стадиям имеется существенные раз­

личия /savoiainen, 1985/. Следует отметить, что температура 

воды во время ошвов Пеняв и соавторов колебалась /Feniz et 

ai., 1979/. Что же касается морфологии эмбриогенеза, то наши 
данные хорошо согласуются с данными, приведенные в указан­

ной работе. 
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STAGES OP EMBRYONIC DEVELOPMENT IN BISEXUAL A*D 
UNISEXUAL POEMS OP CARASSIUS AURATUS GIBELIО 

Ж. Savolainen 

Summary 

The morphological pattern of the embryonic development 

in the two forma of Carasalu» auratua glbello appeared to be 

Identical; 40 stages of development were distinguished. In the 

unisexual form,the relative apeed of embryonic development 

(measured in number of To ; Zq - the duration of one mitotic 

cycle during the period of synchronous cleavage division») 

was aomewhat faster than in the bisexual form; the differen­

ces became evident from the beginning of gaatrulation. 
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ИЗМЕНЕНИЕ МАССЫ ГИПОФИЗА ЛЕЩА В ТЕЧЕНИЕ 

П̂РОДУКТИВНОГО ЦШШ 

Т.К. Нооритс 

В связи с теп, иго гипофиз является ведущей эндокринной 

железой, регулирующей процессы созревания и нереста рыб 

/Гербильсккй, 1947; Piekford, Atz, 1957/, изучение его функ­

циональной активности, выраиением которой является изменение 

его массы на разных этапах репродуктивного цикла, представ­

ляет больной интерес. Данная работа посвящена изучению изме­

нений массы гипофиза в течение репродуктивного цикла у леща 

- важного объекта рыболовства во внутренних водоемах СССР. 

Материал и методика 

Материалом исследования служили лещи из озера Выртсъярв. 

Всего было проанализировано 342 (60)* самки и 353 (39) самца 

леща. Материал собран в течение 3 лет (1978-1980). Все ис­

следованные ссобн подвергались полному биологическому анали­

зу по общепринят™ методикам /Цравдин, 1966; Брюзгни, 1969/. 

Гипофизы извлекали после открытия черепа при помощи инстру­

ментов зубного врача я обезвоживали в двух порциях чистого 

ацетона /Заготовка..., 1977/. Ацетонжрованные гипофизы взве-

мивали на аналитических весах "МЕОРТА" АЗ/200 с точностью до 

0,1 мг. Корреляционный анализ проводили на ЭВМ "НАИРИ-2" 

кафедры лесного хозяйства и мелиорации ЭСХА. 

Результаты и обсуждение 

Данные анализа массы ацетонированных гипофизов (МАГ) од­

норазмерных неполовозрелых рыб показали, что значения сред­

не* массы железы исследованных рыб различаются по сезонам 

весьма незначительно. МАГ половозрелых лещей в течение поло­

вого цикла изменяется значительно. У половозрелых рыб с оди­

наков»« размерами или массой тела в разные сезоны МАГ самок 

* В скобках указано число проанализированных неполовозре­
лых особей. 
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достоверно превышает МАГ сащев. В преднерестовый первад 
сред*** МАГ у самок со средазй массой норки 390+30 г состав-

джет 1,98*0,11 «г, а у самцов (средам масса норм 568*20 г) 

соответственно 1,51*0,06 мг. 
Л""»»«""' средне* массы гипофизов половозрелых леще* с 

оданаково* массой норм на протянем полового дана пред­
ставлена на рнс. I. Крнше, хфажтернзуиирм» ммаяенм МАГ 

обоих полов, а также ганадосомитического индекса (ГСМ), име-
вт в основном одинаковы* характер. С развнтнем гонад по мере 

нажопленм в ооцнгах трофических мшим! средам масса ге-
пофма заметно уиеличииаетея ж достигает максимальных »шат­
тл в преднереотовы* иерее*. (В пермод активного рмвкгая 
паевых желез змченм массе гипофиза достоверно больнже в 

сравнеим с мае со* гипофма мецнпгг ж отнерестменхся рнб). 
У текучих особе* ж у самок, einen мил порцию жкре, средам 
масса железы уменьшается по i ре моим с таково* в конце IУ ж 

1У-У стадам зрелости. ДппмМв» глииеииа МАГ отмечается у 
полжостье отнерестжмвся рнб. Дм самок, не созреввяцжх в 
дайны* сезон (пропусками* по каким-либо причинам мреет), 
характерны довольно мзме значения массы их гжгюфваа, не 

отличаяциеся от таковых нееоловозрелнх самок. 
Данные о сезонной динамке массы гжпофюа у равных вкдов 

реб в ихтиологической литературе сравнительно малочисленные. 
Изменение массы гипофма при активном фунхдаонироважм 

половых желез установлено у атлантическое треска /Woodhead, 

1971/, у больного ИНДИЙСКОГО жадна Olxrhlma arigala /Holt-

га, sarkar, 1976/, у сайды /Оторофж, 1977/, а также у чер­

номорских кефале* /Куликова, Вальтер, 1962/ и камбаловых 
/Моисеева, 1972; Золотннцм*, Моисеева, 1976; Моисеева, Зо-
лотницкий, 1979/. 

С целью установления связей между МАГ и другим биологи­
ческим показателям у половозрелых лещей нам проведен кор­
реляционный аналкз, результаты которого представлены в таб­
лице. МАГ самок и самцов леща достоверно коррелируете^ с их 
длиной тела, массой норм, возраст«! и ГСП. Мевду МАГ и упи­
танностью рыб достоверные свям отсутствует, 'и»™ резуль­
татов проведенного нам корреляционного анализа с г-" 
g-преобразован« /Захс, 1976/ показал, что связи иевду МАГ 
леца и размерам тела, возрастай и ГСП у самок и еащов по­
ложительные, выявляется равносильно и достоверно при уровне 
зиачшости Р <£• 0,01. Ппюяыв различия отражаются линь в ко-
еффмдаентах корреляции, хараитернзунцих семь МАГ с иесоо* 
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Рнс. I. Сезонная динамика кассы ацетонированвых гипофизов 

и гонадосоиатического индекса леща озера Выртсь-

ярв. 
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Таблица 

Корреляционные коэффициенты (г ), характеризующие связь массы ацетоихрованных 

гипофизов (МАГ) с другими биологическими показателями половозрелых лещей оз. Выргсъярв 

Показатель Пол Длина 
тела 

Масса 
порки 

Возраст С3 ГСИ4 ИАП5 иоп6 
Диаметр 
икринок 

МАГ 

00* 
++ 

6<? 

0,59 

0,48 

0,67 

0,51 

0,38 

0,41 

0,21 

0,23 

0,46 

0,44 

0,70 0,26 0,30 

1г^0,35 Р^ 0,01;г>0,27 Р-^0,05 

2г$>0,30 0,01; г' 2=0,23 Р*г 0,05 

С3 - упитанность по Кларк; ГСИ4 - гонадоооматичесжяй индекс; ИАП5 - индивидуальная 

абсолютная плодовитость; И0П® - индивидуальная относительная плодовитость. 



порта рыб. У само* леща связь между МАГ и массой порта (г = 

= +0,67) выражается сильнее, чем у самцов (г = +0,51). 

Следовательно, масса гипофиза леща зависит от размеров 

массы и возраста рыб, и по мере роста их увеличивается и 

МхГ. Особи, у которых масса гипофиза больше, имеют и более 

крупные и развитые гонады. У самок и самцов как индивидуаль­

ная вариабельность МАГ, так и средние ее значения для особей 

с ' динаховой массой тела одного и того хе сезона (одной и 

той же стадии зрелости) в разные годы изменяются мало. Упи­

танность рыб не связана с функциональной активностью гипофи­

за. выражением которого является изменение его массы в тече­

ние репродуктивного цикла. Изучение данных корреляционного 

анализа, проведенного на самках, показало, что связи между 

МАГ и размерами тела (г = +0,59), массой порки (г = +0,67) и 

ГСИ (г = +0,46) равносильны и достоверны при уровне значимо­

сти Р 0,01. Относительно бо'лыпую вариацию массы гипофиза, 

наблюдаемую у одновозрастных особей по сравнению с вариацией 

МАГ у рыб с одинаковыми размерами или массой тела, можно 

объяснить слабее выражающейся связью между МАГ и возрастом 

(г «+0,38). 
Значительная положительная корреляция (г = +0,70), выяв­

ляющаяся между МАГ самок леща ж индивидуальной абсолютной 

плодовитостью (ИАП) на уровне значимости Р ̂  0,01, свиде­

тельствует о тесной связи сезонных изменений массы гипофиза 

с процессами развития ооцитов и становления плодовитости у 

производителей. 

Связь массы гипофиза самок с размерами икринок выражает­

ся слабо (г = +0,30 при Р -<• 0,05), а с массой икринок вообще 
отсутствует. Следовательно, размеры икринок и их масса зави­

сят не столько от массы гипофиза (от гонадотропной активно­

сти) , сколько ст разнообразных факторов среды, определяющих 

успеюость нагула и вместе с этим обеспеченность генератив­

ного обмена особей энергетическими и пластическими материа­

лами. 

Анализ нашего материала в сезонном аспекте свидетельст­

вует о том, что на разных этапах полового цикла, т.е. в раз­

ные сезоны года коррелятивные связи между МАГ леща и длиной 

и массой тела, возрастом, а также ГСИ выявляются в разной 

степени. Тесная зависимость прослеживается у неполовозрелых 

ж отнерестившихся самок. Б течение активной фазы полового 

цикла, в период роста и развития половых клеток она выражена 

менее отчетливо, вероятно, вследствие вариабельности физио­



логического состояния созревающих особей. Абсолютная масса 

гипофиза у особей с одинаковой массой пори на разных стади­

ях зрелости заметно варьирует. По мере развития гонад вариа­

бельность постоянно усиливается, но в послеверестовый период 

пределы индивидуальных колебаний сужаются. 

Аналогичная динамика вариабельности массы гипофиза у од­

норазмерных особей на разных фазах полового цикла прослежи­

валась и у черноморских кефалей /Куликова, Вальтер, 1982/. 

Поскольку масса гипофиза тесно коррелирует с состоянием го­

над, а также с гистологической картиной гонадотроиной зоны 

аденогипофиза (по мере увеличения количества и размеров го-

надотропных клеток в ходе активной фазы репродуктивного цик­

ла - вителлогенеза увеличивается и масса гипофиза) /Ноорнтс, 

1984/, то можно предположить, что ее изменения связаны с из­

менением гонадотропыой активности гипофиза. Это мнение под­

тверждается также данными, подученными при исследовании дру­

гих видов рыб. На примере индийского карпа Cirrhims mriga-

la показано /Moitra, Sarkar, 1976/, что нарастание массы 

гипофиза обусловлено увеличением количества гонадотропных 

клеток и их размеров. Установлено также, что у бычка-кругля­

ка и камбалы-калкана доля участия гонадотропных клеток в из­

менениях массы гипофиза гораздо вше, чем доля участия дру­

гих типов клеток /Моисеева, 1972; Моисеева, Золотницкий, 

1979/. 

Подытоживая результаты нашего исследования, отмечаем, 

что масса гипофиза половозрелого леща в течение репродуктив­

ного цикла тесно коррелирует с состоянием гонад и поэтому 

изменения ее могут служить количественной характеристикой 

гонадотропной функции на определенных этапах развития гонад. 
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CHANGES 15 THE PITDITAEY WEIGHT OP 

BREAM DORIHG REPRODUCTIVE CYCLE 

T. Hõõrits 
Summary 

Seasonal dynamics of the pituitary weight (PW) of ma­
ture breams resemble, in general, dynamics of the GSI of fish. 

Before spawning the average PW of females (with average body 

weight 590*30 g) forms 1,98*0,11 mg, and PW of males (with 

average body weight 568* 20 g) 1,51*0,06 mg accordingly. Du­

ring the whole seasonal cycle males pltuitarles weighed sig­

nificantly less them those of females. PW correlates signi­

ficantly (P<0,01) with lenght (r - +0,59), weight (г»+0^б9Х 

age (r= + 0,38) and fecundity (r- + 0,70) of fish. 
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СЕЗОННАЯ ДИНАШКА ЛИПИДОВ И ГЛИКОГЕНА В 

ГОНАДАХ ЛЩА (НА ПРИМЕРЕ ВЫРТСЪЯРВСКОГО ЛИЦА) 

Т.К. Hooperс 

Несмотря на интенсивное изучение рол* лжпидов как основ­

ного енергетического субстрата обменных процессов рыб (На-

nahan, I960; Пульман, 1972) я гликогена, число работ по се-

мюм! диьамике содержания вшеназ ванных энергетических ве­

ществ у рнб яевелнко. Кроне того, болыошство утях исследо­

ваний характеризуя* изменения в содержа*** лмгшдов * глико­

гена в печени я мницат рнб э течение нагула: гораздо неяьие 

исследован**, в которых сезонную динамику рассматриваю в 

комплексе с. процессам» генеративного обмена /Яаугасте я др., 

1972; Матучовскн* я др,, I972v 1975; Мильман и др., 1977; 

Вмуновсккй 9 1980/. Вопроса содержали* в динаммк* энергети­

ческих веществ в гонадах пресногодных костистых (в тон числе 

и карповых) является малоизученными. 

Цель» дайной работа служит выявление динамике лнпидов я 

гликогена в гонадах леща с использован*#* методов гистохя-

•атереал я методика 

Материал для изучения сезонной дннамякя дяпндов я глико­
гена а гонадах ле^д собран в I976-1981 гг. из озера Выргсъ­

ярв,. Всего было проанализировано 1228 экз. рыб. Сборы и об­

работку материала проводили по общепринятый методам /Роским, 

Лемнеон, 1997; Пирс, 1962; Правд**, 1966/. Лнпяды окраинва­

ля растворам* Судана черного Б как в пропилеигликоле, гак я 

в 70%-ном спирте. Гликоген выявил* реакцией EHK. Для оценки 

относительного содержаяжл резервных веществ (гликоген, аивя-

дн) в геиадах использовали метод та* называемой "стуиеича-

той оцежкн", который применен ряден исследователей Alireh, 
Pelt, 1937; Шаоадаи, 1939, 1949; Лаугаста и др., 1972, 1974/ 
юфш изучении обмена гликегена и липидов жак в печени, так и 
в меримой системе мяекевжгаищмх я рыб. Из больмого количест­

ва препаратов выбирает равлнчаищнеся друг от друга по ступе­
ням в отноменнк интересующего нас признака. Джя оценки колн-
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паства гликогена * липидов в гонадах наш использована четм-

рехбажльная шкала »талонов (pec. 1, 2). Стад« зрелости го­

над • фазы развития ооцитов определял* по общепринятой шкале 

/Сакун, Буцкая, 1968/. 

Результаты • обсуждение 

Как жзвестно /Данкленко, 1967, 1972; Boulekbache,i98i/, 

в биодинамике клеток лкпиды * гликоген играют роль энерге­

тических резервов. OHE выявляется в семенниках, а также в 

яичниках (половых клетках - п.к.) производителе* леща в веде 

мелких зерншек и капелек (рже. 3-6). Гликогену и лнпкдам 

свойственна своеобразная сезонная динамика, которая в боль­

шей или меньшей степени совпадает .с динамикой ГСМ половозре­

лых лещей (рже. 7). 

В развевающихся ооцжтах липкды обнаруживаются уже во II 

стада* зрелости - в июле в ооцктах обнаруживается узкая око-

лоядерная суданофшльная зона, которая в дальнейшем постепен­

но расширяется. Резко увеличивается содержание липвдов с ав­

густа то сентябрь (III стадия зрелости). С ноября по нере­

стовый першод (май) заметных изменений в содержании липидов 

в ооцктах не наблццается. 

Гликоген появляется в развивающихся ооцктах в начале 

марта (вторая половина 1У стадо зрелости) и в дальнейшем 

интенсивно накапливается, достигая максимума своего содер-

кания (~ 2,7 балла по визуальной шкале) к нерестовому пе­

риоду. В остальные сезоны года гликоген в ооцктах не обнару­

живается. 

Накапливание липидов и гликогена в семенниках леща начи­

нается обычно с июля (рнс. 7). Если содержание липвдов в 

семенниках сначала повшается резко, достигая уже к началу 

августа 2-2,b балла по визуальной шкале, и в последующие ме­

сяцы изменяется незначительно, то гликоген накапливается 

постепенно и медленно, достигая максимального своего содер­

жания ( ~ 2 балла) лишь в ноябре. В дальнейшем со­

держания липвдов и гликогена в семенниках получает сходство, 

начиная с зимних месяцев (январь, февраль) начинается их 

постепенное расходование на цувды продолжающегося генератив­

ного обмена, следовательно, снижаются и кривые, характери­

зующие их динамику. Содержание липидов и гликогена умень­

шается постепенно и в нерестовый период составляет щиар«« 

0,6-0,7 балла (липиды) - 0,2-0,3 балла (гликоген). В после-
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нерестовый период гликоген в семенниках не обнаруживается. 

Лтидц не обнаруживаются линь в течение короткого периода в 

конце июня. 

Вопросы содержания и динамики энергетических резервов 

в гонадах рыб методами гистохимии сравнительно мажоизучены. 

Установлены локализация и динамика гликогена в ооцитах карп& 

и плотвы /Даниленхо, 1967, 1972/. В некоторых аспектах воп­

рос динамики гликогена в гонадах изучен у гольяна /immers, 

1952/ и пятнистого змееголова /sinha, Mondai, 1981/. Сущест­

вует несколько гистохимических исследований на рыбах, в ча­

стности работа Хиббарда и Пара /Hlbbard, Parat, 1928/ на 

окуне и девятииглой колюшке, показавши накопление в период 

трофоплазматического роста диффузных липидов в околоядерно?! 

зоне ооцитов. H.A. Буцкой /1966/ изучено распределение липи­

дов в клетках семенника в различные сезоны года у карпом., 

(сазан, плотва, линь), окуневых (судак, окунь, ери), лососе­

вых (балтийский лосось, горбуна), щуковых (щука) и осетровш 

(севрюга, стерлядь). Липмдкые включения и их значительны 

сезонные изменения обнаружены в фолликулярньи клетках семей-

ниха у всех видов осетровых, лососевых и щуковых, но не най­

дены у карповых и окуневых. По мнению автора /Буцкая, 1966/, 

эти «пидц связаны с питательной функцией. Сезонные измене­

ния липидов в семенниках изучены также у щуки /Lofts, Mar­

shall, 1957/ и пятнистого змееголова /sinha, Mondai, 1981/. 

При анализе наших гистохимических материалов, охваты-

ващих 6-летний период, по содержанию энергетических резер­

вов в гонадах обнаружены межгодовые различия в их сезонной 

динамике, более ярко выявляющиеся в I976-1978 гг. (рис. 8 и 

9). Если в основном эти различия объясняются асннхронностью 

развития и созревания ооцитов (хотя материал для анализа 

брали в одинаковых участках яичника), а также относительной 

неточностью визуальной оценки, то за различия» в сезонной 

динамике енергетических резервов в I976-1978 гг. (которые, 

кстати, статистически достоверны при Р г. 0,05), как показы­

вает «»«" совместных гидробиологических, ихтиологических и 
гидрохимических данных этого периода, стоят резкие изменения 

экологической обстановки в оз. Выргсъярв (дефицит кормовых 

объектов, острая пищевая конкуренция леща с угрем и т.д.) 

/Кангур и др., 1963/. 

Естественно, что ухудиение условий существования поло­

возрелых лещей в озере отражается в первую очередь в более 

наглядно в снижении жирности, упитанности, а также ГСИ про-
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ms водителей, * лвь в иосмдаш очередь в воимпш каче-

ствешюств при (размеры • масса ктревюк, содержание внврге-
теческех резервов). Кроме того, ухудшаете условен сумеетво-

ванжж отражается более ярко у самок, которые тратят гораздо 

больме вверг** для заготовке половых продуктов, чем самцы. 
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Рис. I. Шкалы визуальной оценки относительного содерканяя 
гликогена (Пи лшщцов (II) в ооцштах лева. I: реак­
ция ШИК. Х280; II: Судан черный Б. Х70. 
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Рис. 3. Зернышки гликогена в семеннике лева (конец октя­
бря) . Реакция ШИК. X3I0. 

Рис. 4. Капельки лшщцов в семеннике леща (ноябрь). Судан 
черный Б. Х675. 

Рис. 5. Зернышки гликогена ( f) в ооците леща (апрель). 
Реакция ШИК. X3I0. 1 

Рис. 6. Липидные включения ( f) в околоядерной зоне ооци-
та леща (ноябрь). Х280. 
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T TI II III 

Рже. 7. Сезонные изменения ГСИ и отн. содержания энерге­
тических резервов в семенниках (А) и в яичн̂ жх 
(п.к.Т (Б) леща оз. Выртсъярв. 
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ис. 8. Сезонные изменения отн. содержания гликогена (А) 
и липидов хБ) в семенниках леща оэ. Выртсъярв в раз­
ные годк. 

IV-V II 

стадии эрвлостн 

III III-IV 
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Рис. 9. Сезонные изменения отн. содержания гликогена (А) л 
липидов (Б) в яичниках (п.к.) леща оз. Выртсъярв в 
разные годы. 
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SEASONAL DYNAMICS OP LIPIDS AND GLYCOGEN 

IN THE GONADS OP BREAM 

T. Soorita 

Summary 

The study indicates that the energetic reserves (lipids 

and glycogen) in gonads of bream have original seasonal dy­

namics, which more or less resemble the dynamics of GSI of 

fish. In testes deposition of lipids and glycogen begun from 

July (II stage of maturity). Till August the containing of 

lipids increases steeply,then stabilizes. Glycogen accumula­

tes gradually, reaching the maximum in November. During win­

ter months (III-IV stage of maturity) the containing of ener­

getic reserves decreases gradually in testes» The lipids ap­

pear in oocytes in July (II stage of maturity). Prom August 

till September the containing of lipids increases steeply. 

Later, from November (IV stage of maturity), no remarkable 

changes are noticed in their containing. The glycogen appea-e 
in oocytes not before than at the beginning of March .Se­

cond half of IV stage of maturity) and later it will be de­

posited intensively, getting his maximum level to the spaw­

ning period. The glycogen Is not found In germ cells during 

other seasons. 
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УДК 591 

СОЗРЕВАНИЕ И ОВУЛЯЩШ ООЦИТОВ КОСТИСТЫХ РЫБ 

IH VITRO. С & а т Т.В. - Учен. вал. Тарт. 

ун-та, 1965, вып. 718. Труда по зоолога НУ, 

с. 5-27. 

Обзор методик, используемых дм индукции созревания и 

овуляции ооцитов костистых рыб in vitro. Рассматриваются 

также критерии созревания и овуляции я эффективность разных 

гормональных воздействий. 

Библ. - 77, табл. 5. 

УДК 591.313 

ЗЛЕКТРОШО-ЫИКРОСКОШЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ОП­
ЛОДОТВОРЕНИЯ У ДВУПОЛОЙ И ОДНОПОЛОЙ ФОРЫ СЕ­
Р Е Б Р Я Н О Г О  К А Р А С Я .  П р о я в и  Э . И . ,  С  а  а  т  

Т.В. - Учен. зап. Тарт. ун-та, 1985, вш. 718. 

Труда но зоолог« НУ, с. 28-41. 

У двуполой формы серебряного карася процесс оплодотворе­

ния сходен с таковым у других бисексуальных животных. У од­

нополой (гяногенетнческо!) формы серебряного карася ядро 

спермин, проникнете в яйцо, изолируется от окружавшей ци­

топлазмы мембранным структурам*; последние, по-видимому, 

препятствует воздействию цктоплазматических факторов, ответ­

ственных за преобразование ядра спорная в мужской пронукле-

ус. 

Библ. - 29, рас. - 10. 



уда 591.313 

ВРЕМЕННЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ ПРОЦЕССА ОПЛОДОТВО­

РЕНИЯ У КАРПА И СЕРЕБРЯНОГО КАРАСЯ. А л а т-

с е й A.A. - Учен. зап. Тар», ун-та, 1965, 

вып. 718.Труди по зояоги* Х1У, с. 42-50. 

Установлена относительная (в числе С» ) продолжитель­

ность и время наступления некоторых стадий процесса оплодо­

творения у карпа и двуполой формн серебряного карася. Прие­

дены данные об изменениях формы и размеров пронухлеусов ж 

о скорости их погружения в цитоплазму яйца. 

Библ. - 15, рис. - 2, табл. - 2. 

уда 591 

ТАБЛИЦЫ АСРИОНАЛЬНОГО РАЗВИТИЯ дашюидаоя и 

ТРИПЛОЦДНОИ ФОРМ СЕРЕБРЯНОГО КАРАСЯ. С а в о-
л а й н е н М.О. - Учен зап. Тарт. ун-та, 

1985, вып. 718. Труды по зоологии Х1У, с. 51-

61. 
Составлены таблицы нормального развития для диплоидной и 

триплоидной (гиногенетической) форм серебряного карася. Вы­

делено 40 стадий развития. На всех стадиях зародыши двух 

форм имели сходное строение. Время наступления стадий разви­

тия выражено в единицах относительной характеристики продол­

жительности развития - в числе <0 . Начиная с гаструляции, 

наступление одноименных стадий развития у триплоидной формы 

происходило несколько (до 2-4 to , выяупление - б С о) рань­

ше, чем у диплоидной формы. 

Библ. - 7. рис. - I, табл. - I. 



Уда 597.554.3 : 591.166 

ИЗИЕНЕШЕ МАССЫ ПШОИЗА ЛЕЩА В ТЕЧЕШЕ РЕП-

ПРОДШИВНОГО ЦИКЛА. Н о о р ж т с Т.К. 

Учен. зап. Тарт. ун-та, 1985, вып. 718. Труды 
N по зоологш Щ, с. 62-68. 

Динамика массы ацетониро ванных гипофизов (МАГ) полово­

зрела лещей в основном совпадает с динамикой гонадосомати-

ческого индекса (ГСП). В преднерестовый период средняя МАГ 

у самок со средней массой порки 590+30 г составляет 1,98+ 

+0,11 мг, а у самцов (средняя масса порки 568+20 г) соответ­

ственно 1,51+0,06 кг. В разные сезоны года МАГ самок леща 

достоверно вше МАГ самцов. Масса гипофиза леща связана с 

размерами ( г * +0,59), массой (г» +0,67) и возрастом (г = 

- +0,38) рыб. Наблюдается тесная корреляция (г - +0,70 при 

Р < 0,01) мезду МАГ и индивидуальной абсолютной плодовито­

стью. Уровень связи между МАГ и ГСИ составлял +0,46. 

ПЕЛ. - I, табл. - I, библ. - 13. 

УДС 597.554.3 : 591.166. 

СЕЗОННАЯ ДИНАМИКА ЛИПИДОВ И ГЛИКОГЕНА В ГОНА­

ДАХ ЛЕЩА (НА ПРИМЕРЕ ВЫРГСЪЯРВСКОГО ЛЕЩА).Н о-

орите Т.К. - Учен. зап. Тарт.ун-та, 1985, 

вып. 718. Труды по зоологии Х1У, с. 70-82. 

С помощью гистохимических методов исследовали динамику 

липидов ж гликогена (энергетических резервов) в гонадах ле­

ща. Показано, что им свойственна своеобразная сезонная дина­

мика, в большей или меньшей степени совпадавшая с динамикой 

гонадосоматического индекса. Полагают, что межгодовые разли­

чия в динамике энергетических резервов, наиболее ярко выяв­

ляющиеся в 1976-1978 гг., обусловлены резким изменением эко­

логической обстановки в оэ. Выртсъярв. 

Илл. - 9, библ. - 23. 
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