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НЕРКА, ГИСТОЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ, АНОМАЛИИ ООЦИТОВ, РЕЗОРБЦИЯ, ПЛОДОВИТОСТЬ
На основании гистологического анализа яичников производителей нерки р. Камчатки показаны много-
численные аномалии в строении вителлогенных яйцеклеток, которые приводят к резорбции. За счет 
усиленной резорбции вителлогенных ооцитов происходит сокращение плодовитости у половозрелых 
самок нерки. Наличие яичников с аномальными ооцитами позволяет предположить, что резорбция 
ооцитов у рыб — явление, связанное с естественным механизмом регуляции конечной плодовитости. 
Такой механизм необходим при изменившихся параметрах тела рыб у нерки р. Камчатки. Многочис-
ленные аномалии в яичниках свидетельствуют о снижении репродуктивной способности производи-
телей, а также качества икры, как продукта производства.
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SOCKEYE SALMON, HISTOLOGICAL ANALYSIS, OOCYTE ABNORMALITIES, RESORPTION, FERTILITY
Based on histological analysis of the ovaries of sockeye salmon spawners in the Kamchatka River, numerous 
abnormalities leading to resorption are shown in the structure of vitellogenic oocytes. Fertility of mature female 
sockeye salmon decreases due to the resorption of the vitellogenic oocytes. Presence of ovaries with abnormal 
oocytes implies oocyte resorption in fish being a phenomenon associated with mechanism of natural regulation 
of final fertility. Such mechanism is required in view of changing fish body length and weight in the sockeye 
salmon of the Kamchatka River. Numerous abnormalities in the ovaries indicate of a decreasing reproductive 
capacity of spawners and commercial quality of the eggs.

Развитие и функционирование репродуктивной 
системы рыб является одним из важных показате-
лей оценки физиологического состояния организ-
ма рыб и всей популяции в различных условиях 
обитания. Отклонения от нормы в половой систе-
ме могут быть использованы в качестве показате-
ля в определении степени благополучия развития 
последующих поколений различных популяций 
(Решетников и др., 2000). Визуально-патологиче-
ский анализ позволяет выявить внешние наруше-
ния в состоянии гонад рыб. Использование гисто-
логического метода дает возможность более под-
робно и четко определить различные отклонения 
в развитии половых клеток и гонад. С помощью 
микродиагностики можно заблаговременно уста-
новить начало неблаготворных воздействий 
какого-то одного или нескольких факторов на 
организм рыбы в существующих условиях. Руко-
водствуясь работами А.И. Смирнова (1975), 
Е.В. Микодиной с соавторами (2000), можно ут-

верждать, что икра с различными изменениями 
впоследствии регенерируется. 

Цель данного исследования: на основании ги-
стологического анализа выявить аномалии в стро-
ении созревающих яйцеклеток у производителей 
нерки р. Камчатки.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Материал для анализа яичников производителей 
нерки (Oncorhynchus nerka) был собран на р. Кам-
чатке сотрудниками лаборатории тихоокеанских 
лососей в период с 7 июня по 26 июля 2019 г. Про-
бы с дефектами половых продуктов созревающих 
самок нерки отбирались при проведении полного 
биологического анализа рыбы. К визуально опре-
деляемым отклонениям от нормы относились: 
приросшие ястыки к стенкам брюшной полости, 
неестественный цвет зрелых половых продуктов 
(темно-коричневый и белесо-желтый), мелкие 
ооциты разных размеров, много резорбирующих-
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ся клеток, которые были локализованы в одной 
части или разбросаны по всему ястыку (рис. 1).

Материал фиксировали жидкостью Буэна. Ги-
стологическую обработку проводили по общепри-
нятой методике (Роскин, Левинсон, 1975). Для 
сохранения желтка в яйцеклетках перед заливкой 
в парафин ооциты выдерживали 3–5 суток в цел-
лоидине. Срезы толщиной 5–7 микрон окрашива-
ли железным гематоксилином по Гейденгайну 
(Волкова, Елецкий, 1982).

Для гистологических исследований обработа-
но 27 проб яичников нерки. Приготовлено 67 ги-
стологических препаратов. В настоящей работе 
использована периодизация гаметогенеза лососе-
вых рыб по методике И.Г. Мурзы и О.Л. Христо-
форова (1991). Микрофотографии гистологических 
срезов выполнены с помощью микроскопа Nikon 
с фотонасадкой Olympus DP26 при кратном уве-
личении окуляра 10× и объектива 4× и 10×. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Все исследованные яичники были взяты от про-
изводителей нерки зрелостью IV и IV–V стадии, 
т. е. имели ооциты разных фаз вителлогенеза. Пе-
риод вителлогенеза включает накопление жиро-
вых и белковых вакуолей в развивающейся клетке. 
В норме зрелые неоплодотворенные вителлоген-
ные яйцеклетки лососевых рыб имеют округлую 
форму, их мелкозернистый желток равномерно 
распределен от анимального до вегетативного по-
люсов (рис. 2А). Встречались более зрелые клетки 
в период поздней фазы вителлогенеза, у которых 
наблюдаются крупные вакуоли желтка, объеди-
ненные в общую массу, среди которых отмечают-
ся гранулы мелких и средних размеров (рис. 2Б).

Зрелые яйцеклетки имеют сложную оболочку, 
состоящую из верхней студенистой (бесструктур-
ного хориона), наружной и внутренней желточных 
оболочек (лучистой или zona radiata). Толщина 

Рис. 1. Яичник производителей нерки 
р. Камчатки с аномальными вителло-
генными ооцитами
Fig. 1. Mature sockeye salmon ovary with 
abnormal vitellogenic oocytes from in 
the Kamchatka River

Рис. 2. Нормально созревающие ооциты нерки р. Камчатки: А — яйцеклетка 2 фазы вителлогенеза с мелкими 
зернами желтка, заполнившими основную часть цитоплазмы до зоны ядра; Б — фрагмент яйцеклетки с жиро-
выми вакуолями, объединенными в общую массу желтка (4×10, гематоксилин)
Fig. 2. Maturing normal oocytes of sockeye salmon from the Kamchatka River: А – the oocyte with small granules of 
yolk in the main part of cytoplasma up to the nuclear zone at the 2nd phase of vitelligenesis, Б – fragment of the oocyte 
with lipid vacuoles united into the yolk general body (4х10, hematoxylin)
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оболочек обычно равномерная, соединение между 
собой очень плотное (Фалеева, 1965, 1979; Сакун, 
Буцкая, 1968; Детлаф и др., 1981).

При изучении гистологических препаратов 
созревающих неоплодотворенных яйцеклеток нер-
ки из р. Камчатки были отмечены аномалии в 
строении их оболочек: у многих ооцитов наблю-
далось локальное расслоение и разрушение обо-
лочек, что вызвало значительную деформацию 
яйцеклеток и их резорбцию при фиксации (рис. 3А 
и 3Б), неравномерное окрашивание студенистой 
оболочки (рис. 3В), локальное их истончение, 
вплоть до нитевидного (рис. 3Г). Во многих яйце-
клетках были выявлены вакуоли в студенистой 
оболочке и полости с веществом невыясненной 
природы среди желтка. На некоторых срезах на-
блюдалось до 30% резорбирующихся ооцитов 
(рис. 3Д). У вителлогенных ооцитов, потерявших 
тургор, часто наблюдалась деформация в виде 
волнистых оболочек и цитоплазмы (рис. 3Е). 

Аномалии в развитии воспроизводительной 
системы рыб в естественных условиях и при ис-

кусственном воспроизводстве были описаны ря-
дом авторов (Саваитова и др., 1995; Емельянова и 
др., 2000; Селюков и др., 2003; Кошелев и др., 2009). 
В процессе цито-морфологического изучения раз-
вития и функционирования репродуктивной си-
стемы разных видов рыб можно определить харак-
тер и степень нарушений в их гонадогенезе, что 
позволяет установить оценку потенциала воспро-
изводства в конкретных условиях обитания этих 
видов рыб (Акимова, Рубан, 1996). 

В конце 90-х годов наблюдались цитологиче-
ские отклонения в вителлогенных ооцитах в пе-
риод морского нагула у значительного количества 
особей кеты. Анализ состояния яичников кеты 
показал усиленную резорбцию ооцитов периода 
вителлогенеза, что привело к уменьшению плодо-
витости (Микодина и др., 2001). Описанные раз-
нообразные аномалии ооцитов были причиной 
уменьшения плодовитости, увеличения смертно-
сти кеты в морской период нагула, снижения чис-
ленности заходящих на нерест особей и, что самое 
главное, уменьшения эффективности нереста.

Рис. 3. Аномалии в строении созревающих ооцитов и их оболочек нерки р. Камчатки: А, Б — фрагмент яйце-
клетки с локальным расслоением и разрушением оболочки; В — неравномерное окрашивание студенистой 
оболочки; Г — истончение оболочек; Д — резорбирующийся ооцит; Е — ооцит с ослабленным тургором цито-
плазмы и оболочек (4×10, гематоксилин)
Fig. 3. Structural abnormalities of sockeye salmon maturatinging oocytes and oocyte membranes in the Kamchatka 
River: А, Б – the fragment of the oocyte with local and exfoliation and destruction of the membrane; В – uneven color-
ation of the gelatinous membrane; Г – thinning of the membranes; Д – resorbing oocyte; Е – the oocyte with a poor 
turgor of cytoplasma and mambrane (4×10, hematoxylin)
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Несмотря на снижение численности стада нер-
ки р. Камчатки за последние 15–20 лет, морфофи-
зиологические показатели рыб значительно умень-
шились (Бугаев, 2011): как длина тела самок основ-
ных возрастных групп (1.3, 2.2) ранней и поздней 
форм, так и масса тела. Абсолютная плодовитость 
нерки р. Камчатки снижалась из года в год, что 
связано с уменьшением размеров рыб (Бугаев, 
2015). Механизм сокращения плодовитости у про-
изводителей нерки происходит за счет усиленной 
резорбции вителлогенных ооцитов (Детлаф и др., 
1981). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Наличие самок нерки с аномальными ооцитами 
позволяет предположить, что резорбция ооцитов 
у рыб — явление, связанное с естественным меха-
низмом регуляции конечной плодовитости. Такой 
механизм необходим при изменившихся параме-
трах тела рыб у нерки р. Камчатки. Многочислен-
ные аномалии в яичниках свидетельствуют о сни-
жении репродуктивной способности производи-
телей, а также качества икры, как продукта про-
изводства.
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