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Аннотация. В статье описывается технология определения стадий зрело­
сти гонад и коэффициента поляризации ядер ооцитов с помощью УЗИ- 
диагностики и биопсии на поздних этапах развития осетровых рыб, выра­
щиваемых в искусственных условиях. Лабораторные работы проводились 
на основе методов прижизненного получения икры, биопсии и УЗИ-диаг- 
ностики. В качестве объектов исследования использована икра самок осет­
ровых рыб: сибирского осетра, стерляди и гибридов бестера (белуга х стер­
лядь) и ролека (русский осетр х ленский осетр) в возрасте от 5 до 21 лет. 
Показано, что применение коэффициента поляризации ядер ооцитов дает 
более точный результат на стадии определения зрелости гонады осетро­
вых рыб и точность срока естественного выхода икры возрастает до 93,54 % 
и более.
Ключевые слова: осетровые рыбы, стадия зрелости гонад, УЗИ-диагнос- 
тика, коэффициент поляризации, окуляр-микрометр, биопсия гонад, ооцит, 
УЗВ.

*  * *  *

Түйіндеме. Бұл мақалада жасанды жағдайда өсірілген бекіре тұқымдас 
балықтардың ооцит ядроларының поляризациялық коэффициентін жене 
ультрадыбыстық диагностикадан өткізу жолымен гонадаларының жетілу 
стадиясын анықтау технологиясы сипатталады. Зертханалықзерттеужұмы- 
старын ұйымдастыру барысында уылдырықтарды тірі балықтан өлтірмей 
алу, ультрадыбыстық диагностика, биопсия әдістері қолданылды. Зерттеу
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жұмыстарын жүргізу үшін бекіретұқымдас балықтарының: сібір бекіресі, 
сүйрік, және бестер будандары (қортпа х сүйрік) және ролек (орыс бекіресі 
х лена бекіресі) 5 тен 21 жас аралығындағы аналықтарының уылдырықта- 
ры пайдаланылды. Бекіре тұқымдас балықтар гонадасының жетілу кезеңін 
анықтау кезінде, аналық жұмыртқа ядросынның поляризация коэффици- 
ентің анықтау әдісін қолданғанда уылдырықтын табиғи шығымы 93,54% 
артады.
Түйінді сөздер: бекіре балықтар, гонаданың пісіп-жетілу кезеңі, ультрады- 
быстық диагностика, поляризация коэффициенті, окуляр-микрометр, го­
нада биопсиясы, ооцит, тұйық жүйемен суды камтамасыз ететін қондыр- 
ғылар.

*  *  *

Abstract. This article describes the technology of identification of maturity stage 
of gonads and the coefficient of core polarization of the oocyte with the help of 
ultrasound diagnosis and biopsy in the later stages of development of the 
sturgeon fish, grown in artificial conditions. Laboratory works were carried out 
on the basis of vivo methods of obtaining fish roe, biopsy and ultrasound 
diagnostics. As the object of study, it was chosen the fish roe of female sturgeon: 
Siberian sturgeon, starlet hybrids and bester (beluga x sturgeon) and rolek 
(Russian sturgeon x Lena sturgeon) between ages of 5 to 21. It is shown that 
the application of core polarization of oocytes give a more accurate result in 
definition of the maturity stage of gonad of sturgeon fish and the accuracy of 
natural exit of fish roe rises to 93.54% or more.
Key words: sturgeon fish, gonad maturity stage, ultrasound diagnostics, 
polarization coefficient, ocular-micrometer, gonadal biopsy, oocyte, RAS.

Введение. В период полового созревания рыб масса их го­
над (семенников и ястыков) возрастает в результате деления 
половых клеток. До определенного момента гонады самцов и 
самок не различаются по массе. Однако в последний период 
перед нерестом происходит активное накопление питательных 
веществ в ястыках и поэтому разница в массе ястыков и семен­
ников перед нерестом становится весьма существенной [1].

Только в условиях искусственного разведения осетровых рыб 
можно в значительной мере повлиять на скорость развития го­
над, регулируя температурный режим. Так, в условиях тепло­
водных хозяйств половая зрелость самцов осетра наступает в 
возрасте 3-4 лет, а самок -  в возрасте 6-7 лет. Стерлядь созре­
вает в более ранние сроки: самцы -  в 2-3 года, самки -  в 3-
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4 года. Оптимальная температура воды для нереста произво­
дителей 13-16 °С [2].

Продолжительность отдельных стадий зрелости половых 
желез влияет на время наступления зрелости и характер поло­
вых циклов. Время наступления половой зрелости зависит преж­
де всего от продолжительности I и II стадии зрелости, т. е. от 
продолжительности периода превителлогенеза (протоплазма- 
тического роста ооцитов) [3].

Для определения стадий зрелости гонад осетровых рыб 
используют несколько методов. Наиболее распространенные из 
них -  это традиционная биопсия и определение при помощи не­
инвазивного экспресс-метода УЗИ. Работа по определению ста­
дий зрелости гонад с помощью метода УЗИ-диагностики детально 
описана в трудах М.С. Чебанова и др. [4,5]. При искусственном 
разведении осетровых рыб в регулируемых условиях одним из ак­
туальных вопросов является применение эффективных методов 
отбора зрелых производителей для зимовки и дальнейшего полу­
чения от них зрелых половых продуктов [6,7]. Исследования были 
направлены на оценку эффективности комбинированного приме­
нения методов УЗИ и биопсии гонад по значениям коэффицента 
поляризаций ооцитов при отборе зрелых производителей.

Материалы и методы исследования. Бонитировку ма­
точного стада и старших ремонтных групп сибирского осетра, 
стерляди, гибридов бестера (белуга х стерлядь) и ролека (рус­
ский осетр х ленский осетр) в возрасте от 5 до 21 года, проводи­
ли в период с 16 по 27 мая 2016 г. в Западно-Казахстанском аг­
рарно-техническом университете им. Жангир хана на базе Науч­
но-исследовательского института биотехнологии и природополь­
зования (рис. 1).

На первом этапе отбора все производители подвергались 
УЗИ-диагностированию, по итогам которого были отобраны про­
изводители со стадиями зрелости IV. Отобранные и отсаженные 
производители на следующем этапе подвергались биопсии.

Биопсия гонад, осуществляется путем введения через бо­
ковые мышцы специального щупа, который извлекает частицу
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а) б)
Рис. 1. Проведение УЗИ-диагностики гонад осетровых рыб: 
а) УЗИ-диагностика; б) сканирование половых гонад

гонады. Для расчета коэффициента поляризации не менее 
10 ооцитов, извлеченных от каждой самки, фиксируют путем ки­
пячения в физиологическом растворе в течение 2 мин. Предва­
рительно до фиксации икры термостойкий стакан с физиологи­
ческим раствором прогревают на лабораторной плитке до 100 °С 
(рис. 2).

Рис. 2. Фиксация ооцитов осетровых путем кипячения
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Далее в стакан помещают икру из одной пробирки. После 
фиксации раствору дают остыть и затем икру вынимают пипет­
кой. Для предотвращения высыхания препарата ооциты долж­
ны находиться в физиологическом растворе. Фиксированные 
ооциты выкладывают на предметное стекло и разрезают посе­
редине в меридиональном направлении лезвием (рис. 3). За­
тем разрезанные в меридиональном направлении ооциты изу­
чают под бинокуляром, оснащенным окуляр-микрометром.

а) б)

Рис. 3. Разрез фиксированных ооцитов: а) процесс разреза
ооцита; б) вид разрезанного в меридиональном направлении 

ооцита, увеличенного под бинокуляром

Для расчета величины коэффициента поляризации ядер 
ооцита на разрезе измеряют наибольшее расстояние от ани- 
мального до вегетативного полюса L и расстояние от анималь- 
ного полюса до верхнего края ядра I, после чего рассчитывают 
коэффициент поляризации. Толщиной оболочек при этом пре­
небрегают.

Расчет величины коэффициента поляризации ядер ооцита 
К выполняется по формуле :

Kn=l/L (1)

где К -  коэффициент поляризации;
I -  расстояние от анимального полюса до верхнего края 

ядра;
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L -  наибольшее расстояние от анимального до вегетатив­
ного полюса.

Все полученные данные вносились в специализированные 
таблицы, разработанные М.С. Чабановым [5]. Самок условно 
делили на разные группы в зависимости от коэффициента по­
ляризации ядер ооцита. По данным М.С. Чабанова, коэффици­
ент поляризации Кп расшифровывается следующим образом:

Кп < 0,05 -  перезревшие отсаживаются на нагул;
Кп = 0,05-0,10 -  зрелые 1 при достижении нерестовых тем­

ператур немедленно инъецируются любым препаратом;
Кп = 0,10-0,12 -  зрелые 2 при достижении нерестовых тем­

ператур могут выдерживаться в течение 2-3 суток;
Кп = 0,12-0,15 -  близкие к созреванию;
Кп =0,15-0,18 -  способные к созреванию;
Кп = 0,18 < -  незрелые.
В результате диагностики с помощью УЗИ-сканера было 

выявлено, что 37 производителей находятся на IV стадии зре­
лости. Видовой состав отобранных производителей выглядит 
следующим образом: сибирский осетр -  10, гибрид бестера -  9, 
гибрид ролека -  8, стерлядь -  10.

Результаты исследований поляризации ядер ооцитов ме­
тодом биопсии показали, что перезревшие особи отсутствуют, 
зрелые 1-й категории составляют 48,64%, зрелые 2-й катего­
рии -  13,52%, близкие к созреванию -  21,62%. Оставшихся от­
несли к незрелым, доля которых составляет 16,22% (таблица). 
В ходе определения коэффициента поляризации ядер осетро­
вых рыб было выявлено, что оболочки ооцитов сформированы 
без каких-либо нарушений. В цитоплазме не отмечено никаких 
аномальных включений. Коэффициент поляризации ядра изме­
нялся в соответствии с биологическими особенностями разви­
тия ооцитов у данного вида рыб, так как выращиваемые рыбы 
находятся в довольно хороших условиях.

Для проверки достоверности полученных результатов в со­
ответствии с технологией получения половых продуктов в ис­
кусственных условиях, с соблюдением температурного режима 
все отобранные производители были помещены в специальные
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Результаты расчета коэффициента поляризации 
ядер ооцитов производителей

№ Вид рыбы
Воз­
раст I, L, к № Вид

рыбы

Воз­
раст I, L, к

п

рыбы,
год

м к м М К М рыбы,
год

м к м М К М

1. Сибирский
осетр

14+ 60 620 0,09

2. Сибирский
осетр

16+ 80 620 0,12

3. Сибирский
осетр

17+ 70 560 0,12

4. Сибирский
осетр

15+ 90 500 0,18

5. Сибирский
осетр

18+ 90 600 0,15

6. Сибирский
осетр

14+ 70 570 0,12

7. Сибирский
осетр

17+ 80 610 0,13

8. Сибирский
осетр

17+ 70 640 0,1

9. Сибирский
осетр

15+ 50 600 0,08

10. Сибирский
осетр

16+ 90 500 0,18

11. Вестер 14+ 90 650 0,13

12. Вестер 16+ 80 540 0,14

13. Вестер 16+ 60 600 0,1

14. Вестер 15+ 80 650 0,12

15. Вестер 14+ 90 500 0,19

16. Вестер 18+ 60 570 0,1

17. Вестер 16+ 60 650 0,09

18. Вестер 17+ 50 550 0,09

19. Вестер 14+ 90 500 0,18

20. Ролек 21 + 50 450 0,1

21. Ролек 16+ 80 600 0,13

22. Ролек 15+ 70 600 0,1

23. Ролек 19+ 60 500 0,12

24. Ролек 17+ 100 500 0,2

25. Ролек 18+ 80 550 0,14

26. Ролек 16+ 60 550 0,1

27. Ролек 15+ 60 650 0,09

28. Стерлядь 6+ 80 540 0,1

29. Стерлядь 7+ 60 520 0,1

30. Стерлядь 6+ 80 530 0,15

31. Стерлядь 8+ 50 520 0,09

32. Стерлядь 5+ 60 540 0,1

33. Стерлядь 6+ 90 500 0,18

34. Стерлядь 5+ 40 550 0,07

35. Стерлядь 7+ 50 550 0,09

36. Стерлядь 8+ 80 540 0,14

37. Стерлядь 6+ 50 540 0,09
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бассейны с охлажденной водой (чиллер) для зимовки. По исте­
чению 2-х месяцев в соответствии с технологией прижизненного 
получения икры проведена работа по получению половых про­
дуктов у производителей.

В результате проведенных работ по получению икры при­
жизненным способом 78,37 % производителей дали икру в на­
меченное время достаточно хорошего качества. Анализ показал, 
что производители, относящееся к "зрелым 1" и "зрелым 2" ка­
тегории полностью отдали икру. Из оставшихся, не отдавших 
икру производителей, на долю "близки к созреванию" приходит­
ся 5,41 %, относящехся к категории "незрелым" -16,22%. Из по­
лученных данных следует, что из категории "близки к созрева­
нию" 75 % дали икру, а от производителей, относящехся к "не­
зрелым", икру получить не удалось.

Обсуждение результатов. При исследовании половых го­
над осетровых с помощью УЗ-сканера значительно сокращает­
ся время диагностики стадии зрелости гонад. Исследуемые осо­
би практически не травмируются, при этом у метода имеются 
свои недостатки. Опыты показали, что при УЗ-сканировании точ­
но определить стадию зрелости гонад особенно на IV незавер­
шенной стадии, очень сложно, процент ошибок очень велик. Для 
получения половых продуктов нужно, чтобы гонады были на IV 
завершенной стадии зрелости.

Однако массовое применение метода биопсии затрудни­
тельно, так как рыба травмируется и много времени уходит на 
обработку материала. Следует отметить, что в гонадах рыб в 
период нагула или очень упитанных рыб жировой ткани значи­
тельно больше, чем генеративной, и попасть щупом именно в 
генеративную часть гонад не всегда удается. Поэтому этот спо­
соб применим при тестировании только зрелых самцов и самок, 
начиная с III стадии зрелости гонад. Применение комбинирован­
ной технологии отбора производителей, т. е. на начальном эта­
пе отбор УЗИ-сканером, затем применения метода биопсии го­
над по значениям коэффицента поляризаций ооцитов дает бо­
лее эффективный результат.

Ошибка при определении стадии зрелости гонад приводит
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к тому, что рыба испытывает большой стресс (зимовка, приме­
нение стимулирующих препаратов, постоянный осмотр рыбо­
водов и т.д.), происходит резорбция икры и возможны даже ле­
тальные исходы.

Выводы. Таким образом, учитывая данные поляризации 
ядер, от отобранных рыб для зимовки икру получили у 93,54 % 
производителей против 78,37 %, если бы отбор рыб произво­
дился только при помощи УЗ-сканера.Следовательно, приме­
нение коэффициента поляризации ядер ооцитов осетровых рыб 
в качестве дополнительного метода определения стадии зре­
лости дает более точный результат.

При определении коэффициента поляризации ядер ооци­
тов осетровых рыб, точность срока естественного выхода икры 
возрастает до 93,54 % и более.
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