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A methods and equipment used for commercial fishes’ reproductive system 
assessment are studied. A modified tester rod for oocytes state and gonads 
maturation stage estimation of artificially bred carp fishes is described.

ВВЕДЕНИЕ
В практике искусственного 

воспроизводства многих хозяй-
ственно-ценных видов рыб, не 
говоря уже о товарной аквакуль-
туре, для обеспечения успеха, ос-
новополагающее значение имеет 
точное определение готовности 
производителей (главным обра-
зом, самок) к продуцированию 
половых продуктов надлежащего 
рыбоводного качества.

Для объективного контроля 
стадии зрелости гонад и акту-
ального состояния ооцитов пред-
ложены, и в той, или иной сте-
пени используются, самые раз-
нообразные методы – от анализа 
морфометрических показателей 
производителей до оценки их 
физиологического статуса и при-

менения разнообразных прибо-
ров и устройств. Однако далеко 
не все они пригодны к практи-
ческому применению и полу-
чили широкое распространение 
в  рыбоводной практике.

Например, был предложен 
метод прижизненного опреде-
ления зрелости гонад у белого 
толстолобика, в основу которо-
го положен анализ сопряжённой 
изменчивости показателей зре-
лости и комплекса морфологи-
ческих характеристик рыб [18]. 
Он базируется на сложной мате-
матической обработке (множе-
ственный регрессионный ана-
лиз) комплекса морфометриче-
ских признаков, включая и ги-
стологическое изучение гонад. 
В рамках регрессионного ана-
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Рисунок 4. Извлечение ооцитов IV завершённой стадии зрелости у бестера (порода Бурцевская) /  
Figure 4. Extraction of oocytes of the IV completed maturity stage in the bester (Burtsevskaya breed)
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Анализируются, предлагаемые и реализуемые в 
рыбоводной практике, методы и устройства для 
исследований состояния репродуктивной системы 
хозяйственно-ценных рыб. Описывается модифи-
цированное устройство (щуп) для определения со-
стояния ооцитов и стадии зрелости гонад у куль-
тивируемых и искусственно воспроизводимых 
осетрообразных и карповых рыб. 

лиза показатель степени зрелости гонад рассма-
тривается как функция комплекса переменных, 
в качестве которых выступают отдельные морфо-
метрические признаки. Прямая количественная 
оценка влияния семьи и условий выращивания на 
степень зрелости по морфотипу здесь получена с 
использованием модели трехфакторного диспер-
сионного анализа, а различия устанавливаются на 
основе учета комплекса из 23 (!) признаков мор-
фотипа с использованием многомерной статисти-
ки [18]. Неудивительно, что длительность реали-
зации, трудоемкость и сложный математический 
аппарат фактически исключают применение это-
го метода в производственной практике.

Некоторые из вновь предлагаемых способов, 
позиционируемые их авторами как потенциально 
востребованные для отбора производителей при 
формировании маточных стад, так и для функцио-
нальной диагностики завершающих этапов созре-
вания, требуют не только наличия биохимической 
лаборатории, но и штата квалифицированных 
специалистов. В частности, у разновозрастных 
особей некоторых осетровых проводилось опре-
деление в сыворотке крови и моче концентрации 
осмотически активных веществ, как основного 
показателя для последующей разработки теста по 
определению стадии зрелости. Было установлено, 
что у половозрелых самок гибрида стерлядь × бе-
луга (♀ Acipenser ruthenus L. × ♂ Huso huso L.) на 
второй стадии зрелости гонад концентрация ос-
мотически активных веществ в моче почти в два 
раза выше, чем у неполовозрелых особей, а  по-
ловозрелые самки на IV стадии зрелости гонад 
отличаются по осмоляльности мочи от молодых 
и незрелых взрослых особей в 3 и 1,4 раза, соот-
ветственно. На основании этих данных предложе-
но использовать осмоляльность мочи в качестве 
наиболее технологичного диагностического теста 
степени зрелости самок [10]. Очевидно, что этот 
и подобные биохимические тесты очень далеки от 
производственных реалий и, если и могут найти 
практическое применение, то исключительно при 
активном участии профильных специалистов на-
учных учреждений.

Интенсивное развитие осетроводства, за по-
следние три десятилетия ставшего глобализиро-
ванной отраслью аквакультуры, сопровождалось 
внедрением технологических инноваций, бази-
рующихся на достижениях научно-технического 
прогресса. Естественно, такой базовый элемент 
технологий полноцикличного культивирования, 
как воспроизводство, не мог остаться в стороне 
от этого процесса. В первую очередь это касается 
таких методов оценки функционального состо-
яния репродуктивной системы производителей, 
как эндоскопия, коротковолновая спектроскопия 
в ближней инфракрасной области [30] и, в пер-
вую очередь, ультразвуковая диагностика [33; 
34]. Несмотря на ряд объективных преимуществ, 
сводящихся в целом к возможности быстрой об-
работки значительного поголовья производите-
лей с  достаточной достоверностью получаемых 
результатов, эти прогрессивные методы ограни-
ченно применимы в полевых условиях, требуют 
специальной подготовки персонала и, главное, 
дорогостоящего приборного парка.

Абсолютное большинство из более чем 4000 
субъектов предпринимательской деятельности, 
занимающихся аквакультурой в Российской Фе-
дерации [1], в настоящее время не может себе по-
зволить приобретение соответствующего обору-
дования по вполне объективным экономическим 
причинам. Перспективы развития лизинга этих 
высокотехнологичных приборов сейчас, очевидно, 
являются весьма проблематичными. Для хозяйств, 
располагающих репродуктивными стадами, чис-
ленность которых не превышает нескольких десят-
ков производителей, приобретение таких прибо-
ров экономически не оправдано. Их, естественно, 
необходимо иметь немногочисленным у нас круп-
ным предприятиям, осуществляющим икорно-то-
варное производство или массовое получение по-
садочного материала (например, ОРЗ). То же отно-
сится и к исследовательским центрам.

Поэтому неудивительно, что уже более полу-
века в практике отечественного рыбоводства 
превалирует биопсийный («щуповой») метод 
определения стадии зрелости гонад. Он применя-
ется при воспроизводстве широкого спектра объ-
ектов культивирования – от карпа (сазана) [12; 
22] и толстолобиков [9; 11; 19] до всех видов осе-
тровых [3; 14; 21; 23; 24; 29;], веслоноса [2; 20] а 
также перспективных объектов культивирования, 
таких как кефали (сем. Mugilidae): лобан (Mugil 
cephalus L.), сингиль (Liza aurata Risso) и пилен-
гас (Mugil soiuy Basilewsky) [13], а также вырезуб 
(Rutilus frisii frisii) [16].
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Рисунок 1. Общий вид и составные  
части инструмента 
Figure 1. General view and component parts of the tool
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Только «щуповой» способ, как и любой другой 
метод биопсийного исследования, позволяет не 
только непосредственно оценить состояние тка-
ней генеративных органов, но и подвергнуть, при 
наличии такой необходимости, полученный био-
птат дальнейшему гистологическому (цитологи-
ческому) исследованию. Общеизвестным (но не 
единственным) простейшим, и имеющим боль-
шое практическое значение примером здесь, со 
всей очевидностью, является определение пока-
зателя (коэффициента) поляризации ооцитов [7; 
31; 35].

Благодаря простоте, достаточной эффективно-
сти и доступности, он не утрачивает своего зна-
чения и в современных условиях. Биопсия гонад 
осетрообразных осуществляется путём введения 
через брюшную стенку или через боковые мышцы 
рыбы специального устройства – стального щупа, 
в целях извлечения и последующего исследования 
состояния ооцитов и тканей гонад [8]. 

Щуп традиционной конструкции представля-
ет собой устройство в виде заострённого на конце 
металлического стержня диаметром 4-6 мм с  же-
лобком глубиной и шириной 3,0-3,5 мм и длиной 
50-60 мм [31]. Известно также устройство, пред-
ставляющее собой щуп в виде заострённого на 
конце металлического стержня диаметром 3,0-
4,0 мм с желобком глубиной 2,0-2,5 мм, шири-
ной 2,5-3,0 мм, длиной 17-70 мм и общей длиной 
210 мм. Противоположный конец стержня загнут 
в виде кольца или эллипса для удобства удержи-
вания его в руке исследователя [11; 19; 23; 20]. В 
некоторых известных модификациях инструмен-
та предлагается к наконечнику горячей посадкой 
или соединением пайкой прикреплять стержень, 
в качестве ручки для удобства удерживания [21; 
35].

Результатом дальнейшего совершенствования 
инструментов для биопсийного контроля состоя-
ния гонад стало создание, в наибольшей степени 
приближенного к желаемому эталону, устрой-
ства, представляющего собой набор, заострённых 
на конце, металлических стержней, диаметр кото-
рых варьирует в трёх диапазонах, в зависимости 
от изучаемого вида осетровых рыб: для русского 
осетра – 4,5-5,0 мм; для белуги – 5,5–6,0 мм; для 
севрюги, шипа и стерляди – 3–4 мм. Длина желоб-
ка всех стержней 3-6 см. Противоположный конец 
щупа загнут в виде эллипса [34]. Диаметры стерж-
ней здесь подобраны в соответствии с размерами 
ограниченного числа исследуемых видов произ-
водителей осетровых рыб. 

РЕЗУЛЬТАТЫ  
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ МЕТОДА

Общими недостатками, всех известных 
устройств для биопсийного исследования произ-
водителей, являются следующие: диаметр исполь-
зуемого стержня выбирается без учёта размеров 
производителей, которые варьируют, в зависи-
мости от вида исследуемых рыб; глубина, ширина 
и  длина жёлоба выбираются произвольно, без-
относительно размеров ооцитов, которые также 
зависят в основном от видовой принадлежности 

производителей; невозможно дать предваритель-
ную оперативную оценку завершённости IV ста-
дии зрелости ооцитов; щупы недостаточно эрго-
номичны, и нередко при работе в полевых услови-
ях выскальзывают и тонут в воде. 

Рисунок 2. Работа с производителями 
белуги: а) отбор биоптата; б) ооциты  
на IV завершённой стадии; в) ооциты  
на III начале IV стадии 
Figure 2. Work with Beluga manufacturers: a) selection  
of biopsy specimen; b) oocytes at the IV completed stage;  
c) oocytes at the beginning of stage IV III
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Очевидными направлениями совершенство-
вания биопсийного метода являются: снижение 
травматизации исследуемых рыб, от применения 
не соответствующего особенностям вида диаме-
тра стержня; обеспечение целостности, извлекае-
мых из гонад, ооцитов; обеспечение возможности 
с высокой точностью оперативного определения 
завершенности IV стадии их зрелости, а также 

исключение возможности безвозвратной утраты 
инструмента при его непроизвольном падении 
в  водоем.

Основываясь на собственном многолетнем 
практическом опыте и анализе доступной инфор-
мации, мы предложили устройство для определе-
ния состояния ооцитов и стадии зрелости гонад 
у  осетрообразных и карповых рыб, в котором ука-

Диаметр прутка 
Ø II 

(№ щупа)

Размеры желобка стержней
Вид, (гибрид) рыб; диаметр зрелых ооцитов, мм

Ширина Глубина Радиус

3,5 мм (1) 1,9-2,0 мм 2,5-2,6 мм 0,95 мм

Стерлядь (1,9-2,5); веслонос (2,35-2,4) бестер 
породы «Аксайская» (гибрид ♀ стерлядь × ♂ белуга); 

карп; белый и чёрный амуры; белый и пёстрый 
толстолобики; вырезуб (1,6-1,7)

4,0 мм (2) 2,4-2,5 мм 3,0-3,1 мм 1,2 мм

Сибирский (2,4-2,9) и амурский (2,5-3,0) осетры; 
севрюга (2,8-3,0); шип (~3,0), бестер породы 

«Бурцевская» и «Внировская»  
(гибриды ♀ белуга × ♂ стерлядь)

4,5 мм (3) 2,9-3,0 мм 3,5-3,6 мм 1,45 мм
Русский (3,3-3,6), персидский (3,2-3,8) и атлантический 

осетры; гибрид (♀ осётр русский × ♂ осётр ленский); 
гибрид (♀ осётр амурский × ♂ калуга)

5,0 мм (4) 3,4-3,5 мм 4,0-4,1 мм 1,7 мм Белуга (3,6-4,3); калуга (3,2-4,0); сахалинский осётр

Таблица. Параметры стержней щупов  / Table. Tester Rod Parameters

Рисунок 3. Работа с производителями веслоноса 
Figure 3. Work with paddlefish manufacturers
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занные недостатки существующих модификаций 
в значительной степени преодолены [17]. Устрой-
ство (рис. 1) изготавливается из прутка нержавею-
щей стали (Ø I) 5 мм (1) и включает четыре стерж-
ня (№№ 1-4) различных типоразмеров, каждый из 
которых имеет остриё (2), желоб (3) и резьбу (4) 
для крепления к рукоятке (5) из материала с высо-
кой положительной плавучестью. 

Длина, ширина и глубина желоба выбраны 
в соответствии с размерными характеристиками 
ооцитов и рассчитаны на строго определённое их 
количество – 15 шт. на IV завершённой стадии зре-
лости (таблица). Если в жёлоб поместилось боль-
шее количество фолликулов, это указывает, что 
они с высокой долей вероятности ещё не достигли 
IV завершённой стадии зрелости. Если ооциты пе-
резревают и находятся на стадии начала резорб-
ции, их количество в жёлобе меньше 15 экз., так 
как они более крупные. 

Щупы комплектуются съёмной рукояткой (5) из 
лёгкого и прочного материала (дерево, пластик), 
который обеспечивает устройству со съёмной 
ручкой положительную плавучесть и позволяет 
исключить утрату устройства в результате случай-
ного падения в воду. Рукоятка может изготавли-
ваться для прямого или Т-образного соединения 
со стержнем. Для фиксации щупа, используемого 
в каждом конкретном случае, в рукоятку устанав-
ливается врезная гайка (6) с диаметром и шагом 
резьбы, соответствующими резьбе на конце щупа. 
Рекомендуемая длина рукояти 12-15 см. В отдель-
ных случаях длина рукояти подбирается, исходя из 
индивидуальных особенностей эксплуатирующих 
устройство специалистов (рис. 2 а, 3).

В зависимости от вида исследуемой рыбы, для 
проведения биопсии используют стержень соот-
ветствующего диаметра (Ø II). На имеющий резь-
бу конец стержня навинчивается ручка (5), после 
чего проводится процедура отбора биоптата из 
гонад в, соответствии с методикой В.З. Трусова, 

но стержень вращают вокруг своей оси на 180° 
и извлекают его из тела рыбы (рис. 2, 4, 5). В ре-
зультате в желобе стержня оказывается фрагмент 
гонады (ооциты или семенник). Поскольку длина 
(X), глубина (Y), ширина (Z) и радиус (R) закру-
гления желоба стержней соответствует размерам 
икры на IV завершённой стадии зрелости, с уче-
том вида исследуемой рыбы, ооциты располага-
ются в один ряд последовательно друг за другом. 
При этом, если их уровень зрелости соответствует 
IV завершённой стадии, в желобе их помещается 
ровно 15 экземпляров. Если фолликулы не достиг-
ли IV завершённой стадии зрелости, а находятся 
на более ранних стадиях, их количество в желобе 
превышает 15 экз., так как они более мелкие (рис. 
2 б, в). Если ооциты перезревают и находятся на 
стадии резорбции, их количество в желобе мень-
ше 15 экз., так как они более крупные. Таким об-
разом, по количеству фолликулов в жёлобе можно 
с высокой долей вероятности быстро определить 
завершённость IV стадии зрелости.

Травматичность этого метода, на которой 
обычно заостряют внимание специалисты, про-
двигающие альтернативные способы диагностики 
стадий зрелости гонад, сильно и безосновательно 
преувеличивается. При элементарной подготов-
ке и некотором практическом навыке персонала 
риск каких-либо последствий для здоровья произ-
водителей минимален. В более чем двадцатилет-
ней работе авторов случаев гибели производите-
лей из-за последствий биопсийного обследования 
не наблюдалось, за исключением единичных слу-
чаев при бонитировочном исследовании исто-
щённых особей. В практике авторов биопсийный 
метод экспресс-диагностики успешно применялся 
в течение многих лет при разработке промышлен-
ных технологий полноцикличного культивирова-
ния анадромных осетровых за пределами природ-
ных ареалов [5; 25; 26; 27], веслоноса, а также при 
массовом производстве перспективных для товар-

Рисунок 5. Осенняя бонитировка производителей русского осетра  
Figure 5. Autumn appraisal of producers of Russian sturgeon
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Рисунок 7. Работа в полевых условиях с зелёным осетром (фото из архива В.Е. Хрисанфова) 
Figure 7. Field work with a green sturgeon (photo from the archive of V.E. Khrisanfov)

Рисунок 6. Ооциты шипа на начальной стадии резорбции 
Figure 6. Oocytes thorns at the initial stage of resorption
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ного выращивания гибридов [28], сибирского 
осетра и стерляди (рис. 2-6).

ВЫВОДЫ
Исключительная портативность, отсутствие 

потребности в электроснабжении, низкая стои-
мость и простота процедуры реализации обеспе-
чивают эффективность применения биопсийно-
го метода в полевых условиях, которые и в наше 
время могут приближаться к экстремальным. Яр-
ким примером здесь может быть работа группы 
В.Е.  Хрисанфова с таким чрезвычайно редким ви-
дом, как сахалинский осетр [32] (рис. 7).

В сочетании с современными регламентами 
гормональной стимуляции созревания, адаптиро-
ванными к условиям конкретного производства 
и  физиологическим и видовым особенностям про-
изводителей [4; 6; 15], он обеспечивает устойчи-
вое достижение необходимых производственных 
показателей и высокое качество, получаемых при 
полноцикличном культивировании, потомств.

Таким образом, модифицированное устрой-
ство позволяет: снизить травматизацию иссле-
дуемых рыб от применения несоответствующего 
виду диаметра стержня; обеспечить целостность, 
извлекаемого из гонад, биоптата; с высокой долей 
вероятности оперативно определить завершён-
ность IV стадии зрелости ооцитов, а также ис-
ключить утрату устройства в случае его падения 
в воду.

Рекомендуем использовать данную модифика-
цию устройства для биопсии, как на рыбоводных 
заводах, так и на других предприятиях, осущест-
вляющих воспроизводство осетрообразных и кар-
повых рыб.

Авторы выражают признательность сотруд-
нику ФГБУ «Главрыбвод» В.Е. Хрисанфову за любез-
но предоставленную иллюстрацию.
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