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Введение
Работы по вселению дальневосточ-

ной кефали – пиленгаса (Liza haematoheila 
Temminck & Shlegel) в водоемы Азово-
Черноморского бассейна, выполненные 
в 1978-1984 гг., завершились его успешной 
акклиматизацией. С 1992 г. пиленгас вклю-
чен в реестр промысловых рыб Азово-
Черноморского бассейна и проявил уни-
кальный адаптационный потенциал.

Целью работы было оценить устойчи-
вость репродуктивной системы дальнево-
сточного пиленгаса, обитающего в Азово-
Черноморском бассейне.

В задачи настоящего исследования 
входило изучение динамики физиоло-го-
биохимических показателей обмена ве-
ществ при нормальном развитии гонад и 
при резорбции половых продуктов, а так-
же морфологических изменений при раз-
витии резорбционных процессов в репро-
дуктивной системе пиленгаса.

Методика исследования
Материал для проведения исследова-

ний собирался в преднерестовые и нере-
стовые периоды в 1991-2010 гг. в Азовском 
море и прилегающей к Керченскому про-
ливу акватории Черного моря. Методики 
проведения морфо-физиологических ис-
следований подробно описаны в методи-
ческом руководстве «Физиолого-биохими-
ческие и генетические исследования ихти-
офауны Азово-Черноморского бассейна» 
[8].

Результаты исследований
Образовавшаяся в результате интро-

дукции самовоспроизводящаяся популя-
ция пиленгаса освоила значительную ак-
ваторию Азово-Черноморского бассей-
на. По теории акклиматизации у рыб-
интродуцентов формируются адап-тации к 
новым условиям обитания, что отражается 
на структуре и функционировании репро-
дуктивной системы [3]. Как известно, нега-

тивное влияние на состояние половых же-
лез оказывают различные неблагоприят-
ные факторы среды обитания.

Благоприятный температурный режим 
и богатая кормовая база в ареале вселе-
ния (Азовское море) обусловили высокий 
темп роста и уровень накопле-ния резерв-
ных веществ в тканях пиленгаса, что спо-
собствовало более раннему созреванию 
рыб [6]. Самцы пиленгаса начинают созре-
вать в возрасте трех, самки - в возрасте че-
тырех лет. Однако в последние годы у 10-
15 % рыб, преимущественно самок, в воз-
расте пяти, и иногда шести лет наблюда-
лась задержка созревания гонад на фоне 
низких уровней резервных веществ в тка-
нях. В гонадах самок I и II стадии зрелости 
отмечены оогонии и ооциты протоплазма-
тического роста. Патологических измене-
ний в структуре гонад не было обнаруже-
но. Содержание жира в печени и мышцах 
таких рыб снижено в 2-3 раза, содержание 
каротиноидов в печени - в 2 раза по срав-
нению с показателями нормально созрева-
ющих производителей (рис. 1). Эти показа-
тели свидетельствуют о задержке созрева-
ния или пропуске нереста у части рыб ре-
продуктивного возраста с низкими запаса-
ми резервных веществ в тканях, что сни-
жает количество производителей, участву-
ющих в нересте. Нереализованные высо-
кие репродуктивные возможности некото-
рых особей пиленгаса при высокой трофи-
ческой обеспеченности, широком спектре 
питания в ареале обитания диагностируют 
патологические изменения в метаболизме 
рыб, обусловленные, по-видимому, нега-
тивным воздействием среды обитания.

У пиленгаса в период весеннего нагула 
происходит активизация обмен-ных про-
цессов и интенсивное созревание гонад. До-
зревание гонад и нерест рыб в мелковод-
ных быстро прогреваемых водоемах, на-
пример, в Бейсугском лимане происходит 
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в основном во II и III декаде мая, в Азов-
ском и Черном морях - позже - конец мая 
- июнь. Гистологические исследования вы-
явили у производителей пиленгаса в пред-
нерестовый период разнокачественное со-
стояние гонад. У самок пиленгаса с гонада-
ми в IV стадии диаметр ооцитов в основ-
ном варьировал в значительных пределах 
– 400-700 мкм, модальная группа 550-650 
мкм. Такой размерный ряд ооцитов опреде-
ляет однопорционное икрометание, растя-
нутое по времени. В этих же гонадах при-
сутствовали ооциты следующей генерации 
(II стадия зрелости), которые созреют на 
следующий год. В нерестовом стаде встре-
чались самки, у которых в гонадах IV ста-
дии зрелости были отмечены две модаль-
ные группы ооцитов, что предполагает 
порционность созревания. У 10-12 % самок 
нерестового стада была выявлена более 
выраженная разноразмерность ооцитов. В 
яичниках III и IV стадии зрелости присут-
ствовали ооциты старшей генерации (оо-
циты трофоплазматического роста). Раз-
норазмерность ооцитов становится все бо-
лее выраженной с увеличением возраста 
вплоть до 8-9 лет и в условиях пониженной 
температуры воды в преднерестовый пе-
риод. Работы Е.Б. Моисее-вой (1997) и на-
ши наблюдения показывают, что длитель-
ность нерестового периода у самцов дости-
гается индивидуальными вариациями сро-
ков созревания и разновременным пере-
ходом в текучее состояние. Так, в услови-
ях холодной весны 2002 г. у самцов отме-
чалась асинхронность созревания сперма-
тоцитов. В семеннике присутствовали ам-
пулы с половыми клетками, находящими-
ся на разных стадиях развития: спермато-
гонии, сперматоциты, сперматиды, сперма-
тозоиды, что соответствует III-IV стадии 
зрелости гонады.

В Азовском и Черном морях ежегод-
но в нерестовом стаде пиленгаса у 10-20 % 
самок (в 2009 г. у 28 % самок) выявляют-
ся рыбы с резорбцией 10-15 % зрелых оо-
цитов на ястыке. Остальные зрелые ооци-
ты и ооциты следующей генерации не име-
ют патологических изменений. Частичная 
резорбция икры, приводящая к снижению 
плодовитости, является приспособитель-
ной реакцией у самок разных видов рыб, 
в том числе пиленгаса, что обеспечивает 
нормальное развитие остальной икры [5].

По многолетним наблюдениям за 
функциональным состоянием пиленгаса 
ежегодно у 8-18 % самок репродуктивного 
возраста (5-8 лет) в разных районах Азов-
ского бассейна выявляются патологиче-

ские изменения в развитии гонад. У произ-
водителей пиленгаса, отловленных в Кер-
ченском проливе в период нерестовых ми-
граций в Черное море, не отмечено нару-
шений репродуктивной функции. Уров-
ни физиолого-биохимических параметров 
тканей у мигрирующего пиленгаса в срав-
ниваемых одновозрастных группах по го-
дам варьируют незначительно. Содержа-
ние каротиноидов в печени и гонадах са-
мок в 2009 г. не отличалось от показателей 
2008 г. - 10.0±2.3 и 24.1±3.1 мкг/г. Однако в 
сравнении со среднемноголетними данны-
ми, содержание каротиноидов в печени не-
сколько снизилось.

Максимальное количество самок пи-
ленгаса с патологией гонад (до 30% об-
следованных рыб) было выявлено в нача-
ле апреля 2009 г. в Ясенском заливе. Обо-
лочки гонад были жесткими, склеротизи-
рованными. На гистологических препара-
тах просматривалось асинхронное разви-
тие половых клеток. У этих самок на от-
дельных участках гонады выявлена теку-
щая резорбция 30-100 % ооцитов начала 
трофоплазматического роста диаметром 
200-300 мкм. Резорбирующиеся ооциты 
имели разрушенное ядро, разрыхленную 
оболочку и цитоплазму. У самок с частич-
ной резорбцией в гонадах формируется 
низкая плодовитость. Возможно, повыше-
ние температуры воды в весенний период 
приведет к резорбции оставшейся икры и 
пропуску нереста. У большинства таких са-
мок между ооцитами с текущей резорбци-
ей встречались резорбированные ооциты 
прошлого года и скопления жира, то есть 
процесс резорбции шел повторно. Иногда 
на резорбированной гонаде находился сгу-
сток ткани от гонады прошлого года (рис. 
2). Молодые клетки новой генерации с ди-
аметром 100-150 мкм развивались, обра-
зуя отдельные скопления, на других участ-
ках гонад. Эти клетки составляют генера-
тивный фонд следующего года. У самок с 
резорбцией ооцитов в яичниках отмечено 
повышенное на 24-54 % содержание био-
химических компонентов. Эти изменения, 
видимо, происходят в результате перерас-
пределения питательных веществ резор-
бированных клеток (рис. 1). Можно пред-
положить, что нарушение репродуктив-
ной функции проходило у самок с доста-
точным уровнем накопления резервных 
веществ в тканях. У самок с повторной ре-
зорбцией гонад отмечено накопление жи-
ра в мышцах до 21,4 %, что в два раза пре-
вышает норму его содержания в сравнении 
с рыбами, имеющими нормально развитые 
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гонады.
Одним из информативных показателей 

изменений метаболизма рыб является кон-
центрация общих каротиноидов – веществ, 
регулирующих тканевое дыхание. Выяв-
ленное снижение уровня каротиноидов в 
печени рыб с патологией гонад в 2 раза по 
сравнению с параметрами нормально со-
зревающих самок, возможно, диагности-
рует реакцию рыб на токсическое воздей-

ствие. Содержание белка в печени самок с 
повторной резорбцией ооцитов снижено 
на 20-30 %. Изменение относительно ста-
бильного параметра - содержания белка, 
свидетельствует о перестройке обмена ве-
ществ в сторону повышенного расщепле-
ния белков, что является показателем вли-
яния негативных факторов окружающей 
среды на организм рыб. Биохимические 
изменения метаболизма печени у рыб с ре- 10 
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Рисунок 1 – Показатели физиологического состояния производителей 

пиленгаса с разным состоянием гонад 
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Рисунок 2 – Резорбция гонад у самок пиленгаса. А - тотальная резорбция гонады, 

Б – резорбция зрелого ооцита. Увеличение 8×10× 

зорбцией гонад сопровождались наруше-
ниями ее структуры, выраженными в боль-
шей степени, чем у остальных рыб.

Анализ физиолого-биохимических по-
казателей и уровня накопления в тканях 
рыб загрязняющих веществ показал, что 
одним из факторов иницииро-вания па-
тологических изменений в гонадах пи-
ленгаса в 2009 г., по-видимому, явился вы-
сокий уровень накопления углеводоро-
дов (УВ) и солей тяжелых металлов в пе-
чени рыб в предшествующих 2007 и 2008 
гг., когда закладывался и формировался 

генеративный фонд яичников следующе-
го года. Концентрация УВ в печени обсле-
дованных пиленгасов в 2007 гг. менялась 
от <3 до 22 мкг/г [4]. В 2002 и 2007 гг. бы-
ло отмечено высокое содержание тяже-
лых металлов (ртути, цинка, кадмия, ме-
ди, свинца) в ряде органов и тканей рыб, 
которое уменьшалось в следующем ряду: 
печень>гонады>жабры>мышцы, а по эле-
ментам: Zn>Cu>Pb>Hg>Cd. Комплексное 
воздействие токсикантов могло усилить 
нарушения метаболических процессов, ко-
торые максимально проявились после те-
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SUMMARY    
Materials have been summarized that assess the functional state of the Far-eastern haarder breeders acclimatized in 
the Azov and Black sea basin. Physiological and biochemical parameters are given of the fish reproductive tissues. 
Different types of gonad resorption have been described. The relationship between changes in the reproductive 
organs and the level of accumulation of pollutants in the fish liver is discussed.

Резюме: обобщены материалы, оценивающие функциональное состояние производителей даль-
невосточного пиленгаса, акклиматизированного в Азово-Черноморском бассейне. Приведены 
физиолого-биохимические параметры тканей пиленгаса с разным состоянием гонад. Описаны 
разные типы резорбции половых продуктов. Обсуждается  взаимосвязь изменений в репродук-
тивных органах с уровнем накопления загрязняющих веществ в печени рыб.

плой зимы 2008-2009 гг. В 2010 г. отмечено 
улучшение состояния воспроизводитель-
ной системы пиленгаса по сравнению с 
2009 г. (количество самок с патологией го-
над составило 10 %).

Заключение
Необходимо отметить, что наруше-

ния в репродуктивной системе пиленга-
са несколько превышают норму. Только 
в отдельные годы процент рыб с резорб-

цией половых продуктов достигал 20-30 
%. Стабильность репродуктивной систе-
мы определяется биохимическими особен-
ностями обмена веществ акклиматизан-
та [1]. При современном уровне загрязне-
ния Азово-Черноморского бассейна функ-
циональное состояние пиленгаса, облада-
ющего высокой адаптационной способно-
стью, характеризуется относительной ста-
бильностью.
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СЕЗОННАЯ ДИНАМИКА ФАКТОРОВ 
ЕСТЕСТВЕННОЙ РЕЗИСТЕНТНОСТИ
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Сезонная динамика факторов рези-
стентности представляет большой инте-
рес.

Знание закономерностей сезонных из-
менений уровня естественной резистент-
ности свиней позволяет селекционеру про-
водить отбор и подбор животных по этим 
признакам, учитывая сезонную ритмич-
ность факторов неспецифической защиты 
организма и делая поправку на неё.

Исследуя сезонную динамику уров-
ня естественной резистентности свиней 
(табл. 1), мы обнаружили значительные 
различия в уровне факторов резистентно-
сти в разные сезоны года – зимой  и летом. 

Летом уровень резистентности свиней 
был значительно выше, чем зимой, причем 
различия факторов резистентности носи-
ли статистически достоверный характер. 
Следует отметить, что клеточные факто-
ры резистентности в течение года сохра-
няли большую стабильность по сравнению 
с гуморальными. По таким показателям 
клеточного иммунитета, как количество 
лейкоцитов в крови, фагоцитарное число 
и фагоцитарная емкость крови статисти-
чески достоверных различий в разные се-
зоны года нами не отмечено, и для этих по-
казателей речь может идти лишь о тенден-
циях. Фагоцитарная активность нейтрофи-
лов и фагоцитарный индекс у свиней ле-
том были достоверно выше, чем зимой.

В летний период нами было отмечена и 

более глубокая дифференциация иммуно-
компетентных клеток: Т- и В-лимфоцитов. 
Так, в летний период относительное коли-
чество Т-клеток было на 8,39% выше, чем 
зимой. Относительное количество «О» 
-лимфоцитов летом сократилось на 8,89% 
по сравнению с зимним периодом. Таким 
образом, изменения в структуре иммуно-
компетентных клеток крови свиней про-
исходили главным образом за счет увели-
чения количества Т-лимфоцитов. Относи-
тельное количество В-клеток зимой и ле-
том оставалось приблизительно на одном 
и том же уровне. Более глубокая диффе-
ренциация иммунокомпетентных клеток 
крови свиней в летний период свидетель-
ствует о большей напряженности иммуни-
тета в этот сезон года по сравнению с зи-
мой.

Значение гуморальных факторов ре-
зистентности свиней резко различались 
в различные сезоны года практически по 
всем показателям, за исключением коли-
чества циркулирующих иммунных ком-
плексов.

Бактерицидная и лизоцимная актив-
ность сыворотки крови, концентрация им-
муноглобулинов в сыворотке крови были 
выше летом по сравнению с зимним пери-
одом, причем различия носили высокодо-
стоверный характер (Р < 0,001).
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