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Репродуктивная система рыб чувствительна 
к  условиям окружающей среды и,  как правило, 
в краткие сроки реагирует на их ухудшение. Фак-
торы среды, выходящие за пределы зон толерант-
ности рыб, такие как повышенная температура 
воды, низкий уровень кислорода, нестандартная 
освещённость, приводят к  значительным нару-
шениям в развитии половых желёз у сеголеток ра-
дужной форели Parasalmo mykiss (=Oncorhynchus 
mykiss) (Pornsoping et al., 2007; Павлов и др., 2010б, 
2013; Павлов и др., 2016). Это выражается образо-
ванием в генеративной ткани инородных тканевых 
структур и деструкцией части или всех половых 
клеток вплоть до стерилизации особи. Известно 
(Devlin, Nagahama, 2002), что продолжительная 
повышенная температура может приводить к кар-
динальной смене пола у рыб. В значительно мень-
шей степени изучено влияние кратковременного 
повышения температуры на состояние половых 
желёз рыб. Остаётся открытым вопрос, может ли 
внешнее гормональное воздействие снизить нега-
тивное влияние повышенной температуры воды 
(температурный стресс) на организм рыб.

Препарат сурфагон является синтетическим 
аналогом гонадотропин-рилизинг-гормона (лю-
либерина, ГнРГ), стимулирующего выделение из 
передней доли гипофиза в кровь гонадотропных 

гормонов – лютеинизирующего (ЛГ) и фолликуло-
стимулирующего (ФСГ). Эти гормоны необходимы 
для регуляции нормальной работы репродуктивной 
системы. Высокая удельная активность сурфагона 
(примерно в 50 раз выше, чем у естественного ГнРГ) 
обеспечивает его более сильное биологическое дей-
ствие на гонадотропную функцию гипофиза. Сур-
фагон и  другие аналоги ГнРГ часто применяют 
в аквакультуре для стимуляции созревания поло-
вых продуктов у разных видов рыб. Аналоги ГнРГ 
используют для синхронизации нереста у произво-
дителей лососёвых (Crim, Glebe, 1984; Mylonas et al., 
1992; Powell et al., 1998). По нашим неопубликован-
ным данным, инъекция сурфагона сеголеткам ра-
дужной форели до начала дифференцировки пола 
(через 30 сут. после вылупления), выращенных при 
стабильно неблагоприятных условиях (высокая 
температура воды и низкий уровень растворённого 
кислорода), способствует снижению доли аномалий 
в строении их гонад и количества стерильных особей. 
Причём действие этого препарата на репродуктив-
ную систему рыб в раннем онтогенезе проявляется 
через некоторое время – это явление гормонального 
импринтинга.

Данная работа является продолжением исследо-
ваний влияния сурфагона на состояние половых же-
лёз рыб при неблагоприятных условиях их обитания, 
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Исследовано регуляторное действие сурфагона – синтетического аналога гонадотропного рили-
зинг-гормона – на состояние половых желёз молоди радужной форели Parasalmo mykiss (=Oncorhynchus 
mykiss) в возрасте 2.5 мес., подвергнутой кратковременному (4 сут.) тепловому стрессу (19–20 °C). 
Показано, что через 1 мес. после повышения температуры воды в строении гонад возникают анома-
лии (деструкция половых клеток и гипертрофия соединительной ткани). Повышенная температура 
воды активирует у самок переопределение пола – в яичниках выявлены цисты, содержащие разру-
шенные сперматогонии. Через 1.5 мес. после экзогенного воздействия сурфагоном выявлено уско-
рение сперматогенеза в гонадах опытных рыб (возраст 2.5 мес.) и небольшое снижение доли анома-
лий в строении их семенников по сравнению с половыми железами рыб, на которых сурфагоном не 
влияли. Установлено, что воздействие сурфагоном на молодь радужной форели до дифференцировки 
пола более эффективно, чем после её завершения.
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но на более позднем этапе онтогенеза – после про-
шедшей дифференцировки пола. В качестве под-
тверждения предложенной ранее (Павлов и др., 2016) 
гипотезы о повышении адаптационных возможно-
стей рыб при воздействии сурфагона оценено крат-
ковременное влияние повышенной температуры со-
держания на их половые железы. Решаются три зада-
чи: оценить влияние кратковременной повышенной 
температуры на состояние половых желёз рыб после 
завершения дифференцировки пола; оценить про-
явление регуляторного воздействия сурфагона на 
состояние гонад радужной форели в условиях тем-
пературного стресса; определить, сходно ли влияние 
сурфагона на репродуктивную систему рыб при его 
введении на разных этапах формирования и разви-
тия этой системы.

В настоящее время кроме работы, проведённой 
нами ранее, не обнаружено каких-либо литератур-
ных сведений по положительному эффекту от дей-
ствия сурфагона в раннем онтогенезе при форми-
ровании половых желёз у рыб.

Цель данной работы – исследовать влияние 
сурфагона на цитологическое состояние половых 
желёз молоди радужной форели при кратковре-
менном температурном стрессе.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Эксперимент проведён в  мае–августе 2015 г. 

в установке замкнутого водоснабжения лаборато-
рии поведения низших позвоночных ИПЭЭ. Объект 
исследования – сеголетки радужной форели породы 
«Адлерская янтарная» (Богерук, 2006), привезённые 
19.05.2015 г. в возрасте 1.5 мес. из рыбоводного хозяй-
ства (ООО «Рыборазводное предприятие № 1», г. Ку-
ровское, Московская область). В период акклимации 
и в течение эксперимента сеголеток содержали в бас-
сейнах размером 3.0 × 0.6 × 0.6 м, при уровне воды 
0.5 м и средней плотности посадки 150–200 экз/м3. 
Водообмен составлял около 1/3 объёма в сутки. Тем-
пература воды в бассейнах была 14–15°C и являлась 
оптимальной для особей этого возраста (Суховерхов, 
Сиверцов, 1975; Григорьев, Седова, 2008). Содержа-
ние растворённого в воде кислорода на уровне 90–
100% в течение всего эксперимента поддерживалось 
аэраторами. Рыб кормили гранулированным кормом 
Форель старт 55/13 («Aquarex», Россия) с размером 
гранул 2 мм.

Молодь случайным образом разделили на две 
группы – контроль и опыт (особи инъецированы 
сурфагоном), которые в  течение эксперимента 
(08.06–12.08.2015 г.) содержали в двух отдельных 
бассейнах. Перед инъецированием рыб выдер-
живали 1–2 мин в  растворе анестетика MS-222 
концентрацией 1 : 5000 до снижения двигатель-
ной активности. Для инъекции исходный раствор 
сурфагона (5 мкг действующего вещества в 1 мл) 
дополнительно разбавляли водным раствором 

хлорида натрия из расчёта 1 : 51. Для повышения 
гормонального ответа полученный раствор вво-
дили рыбам (под грудной плавник с помощью ин-
сулинового шприца) двукратно – 8 и 10 июня из 
расчёта соответственно 7.5 и 15.0 мкл на 1 кг рыбы 
(при средней массе особи 3.0 г). Применяемая до-
зировка сурфагона, по нашим наблюдениям, нахо-
дится в диапазоне действия на радужную форель.

Через неделю после инъецирования (16 июня) 
температуру воды в бассейнах постепенно повы-
сили до 19–20°C; темп изменения температуры 
(0.5°C/ч) входит в допустимые пределы для ниве-
лирования стресса у особей (Boyd, Tucker, 1998). 
Через 3 сут. (19 июня) температуру воды посте-
пенно с тем же шагом снизили до исходной опти-
мальной (14–15°C), при которой рыб содержали до 
конца эксперимента. Выбранное повышение тем-
пературы воды до 20°C превышает оптимум для 
радужной форели этого возраста, но не является 
критическим (летальным) (Bidgood, 1980; Molony, 
2001; Григорьев, Седова, 2008) – находится в гра-
ницах термоустойчивости вида (Голованов, Вал-
тонен, 2000; Зданович и  др., 2013). При выборе 
времени начала повышения температуры руковод-
ствовались данными о том, что у радужной форели 
при температуре 13–16°C дифференциация гонад 
начинается на 32–42-е сут. после вылупления (Ма-
кеева, 1992) и завершается, по нашим наблюдени-
ям, по истечении 40 сут. к возрасту 2 мес.

В возрасте 4 мес. (12 августа – через 2 мес. после 
инъекции сурфагона и 53 сут. после температурного 
стресса) у рыб измерили длину тела по Смитту и мас-
су. Гонады для цитологического исследования зафик-
сировали в жидкости Буэна. Отбор проб проведён от 
58 сеголеток: 30 экз. контрольных (10 самцов и 20 са-
мок) и 28 экз. опытных (11 самцов и 17 самок). Гисто-
логические препараты изготавливали по стандарт-
ным методикам (Микодина и др., 2009) с использо-
ванием полуавтоматического специализированного 
гистологического оборудования: гистопроцессора 
TPC-15, заливочной станции TES-99, микротома 
Meditome M530 («Medite», ФРГ). Срезы толщиной 
5 мкм окрашивали гематоксилином Эрлиха и эози-
ном. Фотографии срезов половых желёз получены 
при помощи моторизованного микроскопа Keyence 
Biorevo BZ-9000 (Япония).

Для выявления цитологических изменений в ге-
неративной ткани определяли диаметр, ядерно-ци-
топлазматическое отношение ооцитов (ЯЦО) и чис-
ло сперматогониев типа А и Б на единицу площади 
(10000 мкм2) на гистологических срезах семенников 
(Павлов и др., 2014). ЯЦО рассчитывали как отноше-
ние площади ядра к площади цитоплазматического 
материала ооцита на срезе, прошедшем непосред-
ственно вблизи от центральной части клетки. На 
этапе пре- и вителлогенеза значительно увеличива-
ются размеры ооцитов, что в основном происходит 
за счёт цитоплазмы, а не ядра (Мурза, Христофоров, 
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1991; Макеева, 1992). Поэтому на этих этапах по мере 
развития клеток значение ЯЦО снижается. Подсчёт 
числа клеток в семеннике и измерения для опреде-
ления ЯЦО проводили при помощи программно-
го обеспечения Image J. Ver. 1.8.0. Всего измерено 
366 ооцитов у контрольных особей и 412 – у опытных. 
Идентифицировано и посчитано 373 сперматогония 
в гонадах контрольной группы и 410 – в семенниках 
опытной.

Статистическая обработка материала выполне-
на с использованием t-критерия Стьюдента.

РЕЗУЛЬТАТЫ

В возрасте 4 мес. в контрольной группе средняя 
длина и масса самок радужной форели составля-
ла соответственно 9.0 ± 0.20 (7.4–10.8)1 см и 8.0 ± 
± 0.58 (3.9–13.3) г, самцов – 8.6 ± 0.21 (7.7–9.7) см 
и 6.9 ± 0.59 (4.4–11.3) г. В опытной группе значе-
ния этих показателей у самок составляли 8.9 ± 0.23 

1  Здесь и далее: за скобками – среднее значение показателя 
и его ошибка, в скобках – пределы варьирования пока-
зателя.

(7.1–10.4) см и 6.9 ± 0.51 (3.4–10.7) г, у самцов – 
9.4 ± 0.19 (8.5–10.3) см и 8.3 ± 0.48 (6.3–10.9) г.  
В опыте длина самцов больше, чем в  контроле  
(р < 0.05).

Самки. Яичники как у контрольных, так и у опыт-
ных особей находятся на II стадии зрелости. Они 
полупрозрачны, имеют светло-жёлтый цвет, ооци-
ты невооружённым глазом не видны. Вдоль яич-
ника проходит крупный кровеносный сосуд 
(arteria ovarica) с мелкими ответвлениями. Цито-
логическое строение яичников у  контрольных 
и  опытных рыб визуально практически не раз-
личается: половые железы содержат ооциты пе-
риода превителлогенеза (рис. 1а–г) и единичные 
клетки раннего состояния – оогонии (рис. 1б, 1в). 
В частности, об этом свидетельствует и отсутствие 
различий между группами по показателю ЯЦО. 
В гонадах контрольных самок этот показатель со-
ставлял 0.51 ± 0.010 (0.2–1.92), а опытных – 0.51 ±  
± 0.008 (0.2–1.26).

Диаметр оогониев варьирует в  пределах 13–
22 мкм. Оогонии имеют крупное ядро с  одним 
ядрышком и расположенным по периферии хро-
матином. Объём цитоплазмы в  таких клетках 

(а) (б)

(в) (г)

Рис. 1. Цитологическое состояние яичников контрольных (а, в) и опытных (б, г) особей радужной форели 
Parasalmo mykiss: а, б – ооциты периода превителлогенеза, видны тёмные включения в цитоплазме большинства 
крупных клеток – скопление зон РНК; в, г – между крупными ооцитами располагаются единичные клетки-пред-
шественники – оогонии ( ). Масштаб: а – в – 100, г – 50 мкм.
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небольшой, их средний диаметр у  контрольных 
особей составляет 77.8 ± 1.49 (22.3–136.1) мкм, 
у  опытных – 76.9 ± 1.59 (23.3–148.1) мкм. Как 
правило, яичники содержат ооциты диаметром 
80–110 мкм. По периферии ядер таких ооцитов 
видны ядрышки, в среднем 12 шт. на поперечный 
срез. В центральной части цитоплазмы клеток от-
чётливо видны тёмные участки, иногда замыкаю-
щие кольцом ядро – циркумнуклеарные зоны бо-
гатых РНК клеточных органелл (рис. 1). Эти зоны 
располагаются в цитоплазме неравномерно, зани-
мают значительную её часть. В наиболее крупных 
единичных ооцитах (> 110 мкм) зоны РНК уже не 
наблюдаются (рис. 1б).

Выявлены аномалии в  строении гонад кон-
трольной и опытной молоди (рис. 2): гипертрофия 
соединительной ткани разной степени выражен-
ности (рис. 2а, 2б), образование полостей в гене-
ративной ткани (рис. 2а). Снижение объёма гене-
ративной ткани в гонаде обусловлено деструкци-
ей половых клеток. Места прошедшей деструкции 
затягиваются не сразу, в дальнейшем на их месте 
могут образовываться другие типы ткани (соеди-
нительная, жировая) либо прорастают капилляры 
(Павлов и др., 2013).

В генеративной ткани части особей (60% рыб 
в контроле и опыте) помимо оогоний и ооцитов ло-
кализованы единичные цисты, содержащие сперма-
тогонии (рис. 2б, 2г). Подавляющая часть спермато-
гониев разрушена, оставшиеся клетки имеют при-
знаки начинающейся деструкции: разрыв клеточной 
и/или ядерной оболочки, изменение структуры или 
смешение ядерного и цитоплазматического матери-
ала. Поэтому половые железы, содержащие единич-
ные сперматогонии, мы относим к яичникам.

Образование в генеративной ткани самок цист со 
сперматогониями, а затем их скорая гибель (рис. 2в, 
2г) способствуют формированию аномалий в строе-
нии таких гонад. Иногда разрушение цист, располо-
женных в периферийном участке яичника, приводит 
к утолщению оболочки гонады (рис. 2д) за счёт раз-
растания соединительной ткани. Зафиксирован слу-
чай, при котором деструкция относительно большо-
го количества локализованных в одном участке спер-
матогониев приводит к формированию поперечной 
перетяжки гонады (рис. 2е).

Самцы. Семенники как контрольных, так и опыт-
ных рыб имеют вид тонких прозрачных тяжей, нахо-
дятся на II стадии зрелости. Половые железы содер-
жат цисты со сперматогониями типа А и Б, диаме-
тром соответственно 10–13 и 7–8 мкм (рис. 3а, 3б). 
В некоторых семенниках выявлены более продви-
нутые единичные клетки – сперматоциты I порядка 
(рис. 3в, 3г). Такие клетки примерно в два раза мень-
ше, чем сперматогонии типа Б, темнее окрашены ге-
матоксилином. Наличие в семеннике сперматоцитов 
свидетельствует о более интенсивном развитии таких 
гонад по сравнению с остальными. В контрольной 

группе обнаружены только две особи (всего 10 экз.), 
гонады которых содержат сперматоциты, а в опыт-
ной – 6 рыб (всего 11 экз.).

Расчёт числа сперматогониев на единицу пло-
щади (10000 мкм2) на поперечных срезах гонад по-
казал, что в семенниках контрольной группы спер-
матогониев раннего состояния (типа А) больше, 
чем в опытной (p < 0.05) – 6.6 ± 1.17 (1.6–12.8) про-
тив 3.9 ± 0.51 (1.0–7.5), а сперматогониев типа Б  
меньше (p < 0.05) – 27.3 ± 1.99 (17.7–37.4) против 
33.4 ± 2.01 (24.7–47.5). Если суммировать общее 
число клеток двух типов, то в  гонадах опытной 
группы сперматогониев несколько больше, чем 
в семенниках контрольной – 37.3 ± 1.77 (29.0–48.5)  
против 33.9 ± 2.26 (24.4–46.5).

Аномалии строения семенников контрольной 
и опытной молоди радужной форели выражены 
в меньшей степени, чем в яичниках. Наблюдает-
ся деструкция отдельных сперматогониев, на ме-
сте разрушенных клеток формируются небольшие 
полости (рис. 4а, 4б). В основном в гонадах кон-
трольных рыб отмечена гипертрофия капилляров, 
в меньшей степени (на количественном уровне) 
она характерна для семенников опытных особей 
(рис. 4в, 4г). В семеннике одной контрольной осо-
би выявлено разрастание оболочки – выраженная 
гипертрофия соединительной ткани (рис.  4д). 
Формируется поперечная перетяжка в месте зна-
чительной деструкции генеративной ткани в гона-
де самца из опытной группы (рис. 4е).

ОБСУЖДЕНИЕ
Известно, что репродуктивная система рыб чув-

ствительна к изменению условий обитания (Мико-
дина, Пукова, 2002; Павлов и др., 2010а, 2010б, 2013, 
2016; Емельянова и др., 2014). Полученные резуль-
таты свидетельствуют о том, что даже кратковре-
менного (в течение 4 сут.) повышения температуры 
содержания в раннем онтогенезе радужной форели 
достаточно для модификации её гаметогенеза.

Наибольший эффект от краткосрочного повы-
шения температуры воды зарегистрирован у са-
мок: в яичниках выявлена гипертрофия соедини-
тельной ткани, последствия деструкции ооцитов 
в виде полостей в генеративной ткани. Обнару-
жение цист с разрушающимися сперматогония-
ми в  яичниках свидетельствует, что повышение 
температуры воды на 5°C у  рыб с  прошедшей 
дифференцировкой пола инициировало процесс 
переопределения пола в  сторону самцов. Похо-
жий эффект от содержания сеголеток радужной 
форели в условиях высокой температуры наблю-
дали и ранее. В высокогорных условиях Южного 
Вьетнама при повышенной температуре содержа-
ния доля самцов в значительной мере превалирует 
над самками – 3 : 1 (Павлов и др., 2016). У атлан-
тической менидии Menidia menidia (Atherinopsidae) 
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более высокая температура инкубации личинок 
также увеличивает долю самцов в группе (Conover, 
Kynard, 1981). Сходный эффект от повышенной 
температуры содержания отмечен и  у  амурско-
го вьюна Misgurnus anguillicaudatus (Nomura et al., 
1998). Степень влияния повышенной температу-
ры на соотношение полов зависит от срока её воз-
действия. Так, у менидии наибольшая доля сам-
цов наблюдалась в середине личиночной стадии, 
а на более поздних этапах онтогенеза температура 

практически не влияла на соотношение полов 
(Conover, Fleisher, 1986). По всей видимости, у ра-
дужной форели максимальный эффект будет до-
стигаться при воздействии повышенной темпера-
туры до начала дифференцировки пола.

Необходимо отметить, что через 1.5 мес. после 
кратковременного повышения температуры содер-
жания бóльшая часть образованных клеток проти-
воположного пола (сперматогониев) в яичниках 

2

1

(а) (б)

(в) (г)

(д) (е)

1

2

Рис. 2. Аномалии в строении яичников контрольных (а, в, д) и опытных (б, г, е) особей радужной форели Parasalmo 
mykiss: а – разрастание соединительной ткани (1), полость в месте деструкции ооцита (2); б – выраженная гипертро-
фия соединительной ткани ( ); в, г – цисты с разрушающимися сперматогониями ( ); д – утолщение оболоч-
ки гонады в районе деструкции половых клеток; е – начальный этап формирования поперечной перетяжки, направ-
ление сужения гонады ( ). Масштаб: а, б – 100; в, г – 50, д  – 150, е – 200 мкм.
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(а) (б)

(в) (г)

Рис. 3. Цитологическое строение семенников сеголеток радужной форели Parasalmo mykiss: а, б – цисты со спер-
матогониями ( ); в, г – участок генеративной ткани со сперматоцитами I порядка ( ). Масштаб: а – 30,  
б – г – 50 мкм.

молоди радужной форели стала разрушаться, т.е. 
длительное отсутствие влияния фактора-активато-
ра (высокой температуры) блокирует начавшееся пе-
реопределение пола. Очевидно, что для появления 
гермафродитов или окончательного переопределе-
ния пола (образования семенников) у рыб необхо-
димо поддерживать высокую температуру воды более 
длительное время либо осуществлять это повышение 
в более ранний период гаметогенеза.

В меньшей степени повышенная температура 
оказывает влияние на самцов, аномалии в семен-
никах не столь выражены, но деструкция половых 
клеток также наблюдается. Отсутствие выражен-
ных аномалий и каких-либо явлений гермофра-
дитизма у  самцов, во-первых, свидетельствует 
о большей их толерантности к повышенной тем-
пературе содержания по сравнению с  самками 
в возрасте 2.5 мес., во-вторых, указывает на то, что 
высокая температура запускает переопределение 
пола только у самок.

Длина тела опытных самцов в возрасте 4 мес. 
превышает таковую контрольных, по массе тела 
особи не различаются. Увеличение длины тела 
опытной молоди указывает на анаболический эф-
фект от инъекции сурфагона. Увеличение дли-
ны и массы самцов радужной форели в возрасте  

3 мес. при однократной инъекции этого препара-
та мы отмечали и ранее. Различия по биологиче-
ским показателям самок ни в данной, ни в преды-
дущей работах не выявлены. По всей видимости, 
препарат по-разному влияет на эндокринную си-
стему самок и самцов радужной форели. Соглас-
но инструкции сурфагон в течение примерно 5 ч 
распадается на аминокислоты и выводится из ор-
ганизма. Поэтому эффект от инъекции препарата 
мы рассматриваем как явление гормонального им-
принтинга (запоминания), при котором сурфагон 
несёт, главным образом, сигнальную функцию для 
эндокринной системы реципиента. Следователь-
но, сам эффект от инъекции отложен, проявляется 
по прошествии времени, которое у самок и самцов 
может различаться.

Двукратная инъекция сурфагона молоди ра-
дужной форели после дифференцировки пола не 
оказывает значительного влияния на цитологи-
ческое состояние яичников. Расчёт ЯЦО ооцитов 
показал, что яичники у инъецированных препа-
ратом рыб развиваются с такой же скоростью, как 
и у контрольных, аномалии на качественном и ко-
личественном уровне также сходны.

У инъецированных самцов, напротив, отме-
чена тенденция к ускорению развития гонад по 
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сравнению с контрольными. В гонадах опытных 
рыб больше число сперматогониев типа Б и меньше 
клеток раннего состояния – сперматогониев типа 
А. Следовательно, в генеративной ткани самцов кон-
трольной группы в большей степени продолжается 
деление клеток начального уровня с образованием 
сперматогониев типа Б. На это указывает и несколь-
ко большее общее число сперматогониев двух ти-
пов на единицу площади в гонадах опытной группы 
по сравнению с контрольной – 34 клетки против 37. 

Помимо этого в опытной группе число рыб с гона-
дами, в которых обнаружены единичные сперма-
тоциты, также превышает таковое в контрольной 
(6 против 2 экз.). При этом количество аномалий 
в семенниках опытных рыб чуть менее выражено, 
чем в гонадах контрольных. В целом можно говорить 
о том, что двукратная инъекция сурфагона ускоряет 
сперматогенез и несколько снижает долю аномалий 
в строении половых желёз.

(а) (б)

(в) (г)

(д) (е)

Рис. 4. Аномалии строения семенников контрольных (а, в, д) и опытных (б, г, е) особей радужной форели Parasalmo 
mykiss: а, б  – деструкция сперматогония (1), полость на месте деструкции половых клеток (2); в, г – гипертрофия 
капилляров в генеративной ткани ( ); д – утолщение оболочки гонады; е – формирование поперечной перетяжки 
на участке деструкции половых клеток ( ). Масштаб: а – д – 50, е – 75 мкм.
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Таким образом, кратковременное содержание 
рыб при высокой температуре привело к деструк-
ции генеративной ткани и стимулировало пере-
определение пола у самок. Двукратная инъекция 
сурфагона в целом снижает неблагоприятное вли-
яние этого фактора на половые железы молоди ра-
дужной форели. Положительный эффект сурфа-
гона на половые железы отмечен только у самцов: 
сперматогенез у инъецированных рыб идёт интен-
сивнее, чем у интактных. Очевидно, что влияние 
двукратного введения препарата на рыб, у которых 
уже завершена дифференцировка пола, по нашим 
наблюдениям, менее выражено, чем полученный 
эффект от более ранней (в возрасте 1 мес. после 
вылупления) однократной инъекции препарата. 
Можно заключить, что сурфагон в раннем онто-
генезе рыб оказывает положительное регулятор-
ное влияние на их репродуктивную систему, но 
качественно это влияние зависит от того, в каком 
возрасте осуществлено воздействие вещества. По 
всей видимости, в период перед дифференциров-
кой пола эндокринная система рыб более воспри-
имчива к действию препарата.
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