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3
H-óðèäèíà

Ñ ïîìîùüþ 3H-óðèäèíà (3HÓ) èçó÷åíà äèíàìèêà ñèíòåçà ÐÍÊ â ðàçâèâàþùèõñÿ îîöèòàõ ìîçàìáèê-
ñêîé òèëÿïèè â íîðìå è ïðè âîçäåéñòâèè ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðû. Êîíòðîëüíûõ ðûá âûðàùèâàëè ïðè
25—26 °Ñ, ïîäîïûòíûõ — ïðè 19—21 °Ñ. Äî ââåäåíèÿ ïðåäøåñòâåííèêà ïîäîïûòíûõ ðûá ñîäåðæàëè
5 ñóò ïðè ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðå. Çàòåì êîíòðîëüíûì è ïîäîïûòíûì ðûáàì ââîäèëè 3HÓ â äîçå
37�104 Áê íà 1 ã ìàññû è îïûò ïðîäîëæàëè åùå 5 ñóò. Ðûá ôèêñèðîâàëè ÷åðåç 8 ÷, 1, 2 è 5 ñóò ïîñëå ââå-
äåíèÿ ïðåäøåñòâåííèêà. ×åðåç 8 ÷ ó êîíòðîëüíûõ ðûá íàáëþäàëè èíòåíñèâíîå âêëþ÷åíèå ïðåäøåñòâåí-
íèêà â êàðèîïëàçìó îîöèòîâ ôàçû ðàííåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà è áûñòðîå âûâåäåíèå ìå÷åíîé ÐÍÊ â öèòî-
ïëàçìó. ßäðûøêè îîöèòîâ ôàçû ïåðâîíà÷àëüíîãî íàêîïëåíèÿ æåëòêà èíòåíñèâíî âêëþ÷àëè 3HÓ. ×åðåç
1, 2 è 5 ñóò ïîñëå ââåäåíèÿ íàáëþäàëè óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè âêëþ÷åíèÿ ìåòêè â öèòîïëàçìó â
îîöèòàõ âñåõ ôàç ðàçâèòèÿ. Â îîöèòàõ ïîäîïûòíûõ ðûá îòìå÷àëè ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè ñèíòåçà ÐÍÊ.
Ýòî ñâÿçàíî ñ çàìåäëåííûì ïîñòóïëåíèåì 3HÓ â ãîíàäû ïîäîïûòíûõ ðûá, ñíèæåíèåì èíòåíñèâíîñòè
ñèíòåçà ÐÍÊ íà õðîìîñîìàõ è â ÿäðûøêàõ, çàìåäëåííîé ìèãðàöèåé ìå÷åíîé ÐÍÊ èç ÿäðà â öèòîïëàçìó.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: îîãåíåç, ìîçàìáèêñêàÿ òèëÿïèÿ, àâòîðàäèîãðàôèÿ, ñèíòåç ÐÍÊ, âîçäåéñòâèå
ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðû.

Òåìïåðàòóðà ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì êîíòðîëèðóþùèì
ôàêòîðîì âíåøíåé ñðåäû. Òåìïåðàòóðíûå ãðàíèöû ðàç-
ìíîæåíèÿ âèäà è âûæèâàåìîñòü, îñîáåííî íà ðàííèõ ñòà-
äèÿõ ðàçâèòèÿ, ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç îñíîâíûõ ïîêàçàòå-
ëåé, ëèìèòèðóþùèõ àðåàë åãî ðàññåëåíèÿ è äèíàìèêó
÷èñëåííîñòè. Äëÿ ðûá êàê ïîéêèëîòåðìíûõ æèâîòíûõ õà-
ðàêòåðíî íå òîëüêî îïîñðåäîâàííîå âëèÿíèå òåìïåðàòóðû
íà ãîíàäû ÷åðåç ñèñòåìû âíóòðåííèõ îðãàíîâ (íåéðîýí-
äîêðèííóþ, êðîâåíîñíóþ, ïèùåâàðèòåëüíóþ è âûäåëè-
òåëüíóþ) è ïðîöåññû îáìåíà, íî è åå ïðÿìîå âîçäåéñòâèå.
Â ñâÿçè ñ ýòèì ðàíåå áûëà âûïîëíåíà ñåðèÿ èññëåäîâàíèé
ïî âëèÿíèþ ïîíèæåííûõ (Çàõàðîâà, ×ìèëåâñêèé, 1984,
1985; ×ìèëåâñêèé, Ëàâðîâà, 1990; ×ìèëåâñêèé, 1994,
1995, 1996) è ïîâûøåííûõ (Ëàâðîâà, ×ìèëåâñêèé, 1987;
×ìèëåâñêèé, 1998) òåìïåðàòóð íà ðûá, ñîäåðæàùèõ â ãî-
íàäàõ îîöèòû ðàçëè÷íûõ ôàç ðàçâèòèÿ.

Íà ñâåòîîïòè÷åñêîì óðîâíå îõàðàêòåðèçîâàíû èçìå-
íåíèÿ ìîðôîëîãèè è êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà îîöèòîâ
ïîä âëèÿíèåì ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðû. Âûïîëíåí àíà-
ëèç èçìåíåíèé â ãîíàäàõ îò ìîìåíòà âîçäåéñòâèÿ äî ñî-
ñòîÿíèÿ, áëèçêîãî ê ñîçðåâàíèþ ðûá. Îäíàêî, íåñìîòðÿ
íà ÷åòêèå ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ â öèòîïëàçìå
ïðåâèòåëëîãåííûõ îîöèòîâ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ïîíèæåí-
íîé òåìïåðàòóðû, ïðîèñõîäÿùèå â íèõ áèîñèíòåòè÷åñêèå
ïðîöåññû äî ñèõ ïîð íå èçó÷åíû. Êðîìå ýòîãî, ðåàêöèÿ
îîöèòîâ ðàçëè÷íûõ ôàç ðàçâèòèÿ íà óïîìÿíóòîå âîçäåéñò-
âèå ìîæåò ðàçëè÷àòüñÿ.

Öåëü ðàáîòû — ñ ïîìîùüþ 3HÓ èçó÷èòü äèíàìèêó
ñèíòåçà ÐÍÊ â ðàçâèâàþùèõñÿ îîöèòàõ ìîçàìáèêñêîé òè-

ëÿïèè â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì äàííûõ î âëèÿíèè ïîíèæåí-
íîé òåìïåðàòóðû íà áèîñèíòåòè÷åñêèå ïðîöåññû â
ðàçâèâàþùèõñÿ îîöèòàõ ðûá.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ èñïîëüçîâàíû 130-ñóòî÷íûå ñàì-
êè ìîçàìáèêñêîé òèëÿïèè Oreochromis mossambicus Pe-
ters. Êîíòðîëüíûõ ðûá ñîäåðæàëè ïðè 25—26 °Ñ, ïîäî-
ïûòíûõ — ïðè 19—21 °Ñ. Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî (×ìèëåâ-
ñêèé, Ëàâðîâà, 1990; ×ìèëåâñêèé, 1994, 1995, 1996), ÷òî
äëÿ ëèíèè ìîçàìáèêñêîé òèëÿïèè, êóëüòèâèðóåìîé â ëà-
áîðàòîðèè èõòèîëîãèè Áèîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà, òàêèå
òåìïåðàòóðû ÿâëÿþòñÿ ïîðîãîâûìè ïîíèæåííûìè. Îíè
çàäåðæèâàþò ðàçâèòèå ãîíàä è ðîñò ðûá. Â òå÷åíèå ýêñïå-
ðèìåíòà ðûá êîðìèëè èçìåëü÷åííûì ìîòûëåì. Ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ýêñïåðèìåíòà ñîñòàâëÿëà 10 ñóò. Èç íèõ
5 ñóò äî ââåäåíèÿ ïðåäøåñòâåííèêà ïîäîïûòíûõ ðûá ñî-
äåðæàëè ïðè ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðå, çàòåì êîíòðîëü-
íûì è ïîäîïûòíûì ðûáàì ââîäèëè âíóòðèáðþøèííî
3HÓ â äîçå 37�104 Áê (10 ìêÊè) íà 1 ã ìàññû è îïûò ïðî-
äîëæàëè åùå 5 ñóò. Äèíàìèêà òåìïåðàòóð ïðîèëëþñòðè-
ðîâàíà íà ðèñ. 1.

Êîíòðîëüíûõ è ïîäîïûòíûõ ðûá ôèêñèðîâàëè ÷åðåç
8 ÷, 1, 2 è 5 ñóò ïîñëå ââåäåíèÿ ïðåäøåñòâåííèêà. Â êà÷å-
ñòâå ôèêñàòîðà èñïîëüçîâàëè æèäêîñòü Êàðíóà. Ïîñëå
îáû÷íîé ãèñòîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêè íà ïðåïàðàòû íàíî-
ñèëè ýìóëüñèþ òèïà Ì â ðàçâåäåíèè 1 : 4. Âðåìÿ ýêñïîçè-
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öèè àâòîãðàôîâ ñîñòàâëÿëî 1 ìåñ, ïîñëå ýòîãî èõ ïðîÿâ-
ëÿëè, èñïîëüçóÿ ïðîÿâèòåëü Ä-19. Âðåìÿ ïðîÿâëåíèÿ
4—5 ìèí ïðè 17.5 °Ñ. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îáðàáîòêè îò-
áèðàëè ðûá ñ îäíîòèïíûì ñîñòîÿíèåì ãîíàä, êîòîðûå ñî-
äåðæàëè â êà÷åñòâå ñòàðøåé ãåíåðàöèè îîöèòû â ôàçå
ïåðâîíà÷àëüíîãî íàêîïëåíèÿ æåëòêà (Kraft, Peters, 1963;
×ìèëåâñêèé è äð., 1995). Â êîíòðîëüíîì è îïûòíîì âàðè-
àíòàõ íà êàæäûé ñðîê ïîñëå ââåäåíèÿ ïðåäøåñòâåííèêà
çàôèêñèðîâàíî ïî 3—4 ðûáû. Îäíàêî äëÿ êîëè÷åñòâåí-
íîé îöåíêè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èñïîëüçîâàíû ëèøü
2—3 ðûáû ñ îäíîòèïíûì ñîñòîÿíèåì ãîíàä. Â ðåçóëüòàòå
ïðîâåäåííîãî îòáîðà äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè íà ñðîê
8 ÷ ïîñëå ââåäåíèÿ ïðåäøåñòâåííèêà èñïîëüçîâàíû 2 êîí-
òðîëüíûå è 2 ïîäîïûòíûå ðûáû, 1 ñóò — 3 êîíòðîëüíûå è
2 ïîäîïûòíûå, 2 ñóò — 2 è 3 ñîîòâåòñòâåííî, 5 ñóò —
2 è 2.

Öåíòðàëüíûå ñðåçû îîöèòîâ âñåõ ôàç ðàçâèòèÿ çàðè-
ñîâûâàëè íà ïëîòíîé áóìàãå è ïîäñ÷èòûâàëè êîëè÷åñòâî
çåðåí âîññòàíîâëåííîãî ñåðåáðà íàä ÿäðûøêàìè è îïðå-
äåëåííûìè ó÷àñòêàìè êàðèîïëàçìû è öèòîïëàçìû. Çàòåì
èõ áóìàæíûå ìîäåëè âçâåøèâàëè íà òîðñèîííûõ âåñàõ è
âû÷èñëÿëè îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî çåðåí â óêàçàííûõ ÷àñòÿõ
îîöèòîâ ê âåñó èõ áóìàæíûõ ìîäåëåé. Ýòà âåëè÷èíà õà-
ðàêòåðèçóåò îòíîñèòåëüíóþ ðàäèîàêòèâíîñòü óêàçàííûõ
ñòðóêòóð. Ó êàæäîé ðûáû îáðàáîòàíî ïî 10 îîöèòîâ ôàç
ðàííåãî, ñðåäíåãî è ïîçäíåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà è ïåðâî-
íà÷àëüíîãî íàêîïëåíèÿ æåëòêà ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ îîöè-
òîâ âñåõ ôàç ó êàæäîé ðûáû âû÷èñëÿëè ñðåäíþþ è îøèá-
êó ñðåäíåé. Çàòåì, èñïîëüçóÿ ñïîñîá îáúåäèíåííûõ âû-
áîðîê (Ëàêèí, 1973), âû÷èñëÿëè âûáîðî÷íóþ îøèáêó
ñðåäíåé (mxs). Çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé îöåíåíà ñ èñïîëüçî-
âàíèåì t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà. Ìèêðîôîòîãðàôèè âûïîë-
íåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèáîðíîé áàçû öåíòðà «Õðîìàñ»
ÁèÍÈÈ ÑÏáÃÓ.

Ðåçóëüòàòû

Â ê ë þ ÷ å í è å 3H Ó - ó ð è ä è í à â ã î í à ä û ê î í ò -
ð î ë ü í û õ ò è ë ÿ ï è é (ðèñ. 2, 3). ×åðåç 8 ÷ ïîñëå ââåäå-
íèÿ 3HÓ âêëþ÷àëñÿ â ÿäðà îîöèòîâ âñåõ ôàç ðàçâèòèÿ,
ôîëëèêóëÿðíûõ è ñîåäèíèòåëüíîòêàííûõ êëåòîê. Îîöèòû
ôàçû ðàííåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà õàðàêòåðèçóþòñÿ íàè-
áîëüøåé îòíîñèòåëüíîé ðàäèîàêòèâíîñòüþ êàðèîïëàçìû
è öèòîïëàçìû ïî ñðàâíåíèþ ñ îîöèòàìè âñåõ îñòàëüíûõ
ôàç P < 0.0001 (ðèñ. 2; 3, à, á). ßäðûøêè âêëþ÷àëè ìåòêó
ïðåèìóùåñòâåííî â ïåðèôåðè÷åñêèå ó÷àñòêè. Îîöèòû
ôàçû ñðåäíåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà èìåþò îòíîñèòåëüíóþ
ðàäèîàêòèâíîñòü êàðèîïëàçìû áîëüøå, ÷åì îîöèòû ôàçû
ïîçäíåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà è ôàçû ïåðâîíà÷àëüíîãî íà-
êîïëåíèÿ æåëòêà, è áîëåå âûñîêóþ îòíîñèòåëüíóþ ðàäèî-
àêòèâíîñòü öèòîïëàçìû, ÷åì îîöèòû ôàçû ïåðâîíà÷àëü-
íîãî íàêîïëåíèÿ æåëòêà (P < 0.0001). ßäðûøêè âêëþ÷àëè
ìåòêó ïðåèìóùåñòâåííî â ïåðèôåðè÷åñêèå ó÷àñòêè
(ðèñ. 3, â, ã). Îîöèòû ôàçû ïîçäíåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà
èìåþò îòíîñèòåëüíóþ ðàäèîàêòèâíîñòü ÿäðûøåê áîëåå
âûñîêóþ, ÷åì ÿäðûøêè îîöèòîâ ôàçû ñðåäíåãî ïðåâèòåë-
ëîãåíåçà; îòíîñèòåëüíàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü öèòîïëàçìû
áûëà òàêîé æå, êàê è â îîöèòàõ ôàçû ñðåäíåãî ïðåâèòåë-
ëîãåíåçà. Â îîöèòàõ ôàçû ïåðâîíà÷àëüíîãî íàêîïëåíèÿ
æåëòêà îòìå÷àåòñÿ íàèáîëüøàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü ÿäðû-
øåê ïî ñðàâíåíèþ ñ îîöèòàìè äðóãèõ ôàç, íî íàèìåíüøàÿ
ðàäèîàêòèâíîñòü öèòîïëàçìû (P < 0.0001). Â îîöèòàõ
ýòîé ôàçû îòäåëüíûå ÿäðûøêè ðàçëè÷àëèñü ïî ëîêàëèçà-
öèè ìåòêè: â êðóïíûå ÿäðûøêè 3HÓ âêëþ÷àëñÿ ïî âñåìó

îáúåìó (ðèñ. 3, ä), â ìåëêèå — òîëüêî â ïåðèôåðè÷åñêèå
ó÷àñòêè. Âêëþ÷åíèå â öèòîïëàçìó áûëî ìåíüøå, ÷åì â
ïðåâèòåëëîãåííûõ îîöèòàõ (ðèñ. 3, å).

×åðåç 1 ñóò ïîñëå ââåäåíèÿ 3HÓ õàðàêòåð ëîêàëèçàöèè
ìåòêè íå èçìåíèëñÿ (ðèñ. 3, æ, ç). Îäíàêî â ðåçóëüòàòå àê-
òèâíûõ ïðîöåññîâ âûâåäåíèÿ ìåòêè èç ÿäðûøåê îîöèòîâ
ôàçû ïåðâîíà÷àëüíîãî íàêîïëåíèÿ æåëòêà (ðèñ. 2) ðàçëè-
÷èÿ â îòíîñèòåëüíîé ðàäèîàêòèâíîñòè ÿäðûøåê ýòîé
ôàçû è ôàçû ïîçäíåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà ñòàëè íåçíà÷è-
ìûìè (P < 0.05). Óâåëè÷èëàñü îòíîñèòåëüíàÿ ðàäèîàêòèâ-
íîñòü öèòîïëàçìû îîöèòîâ ôàçû ïåðâîíà÷àëüíîãî íàêîï-
ëåíèÿ æåëòêà (P < 0.001). Îòíîñèòåëüíàÿ ðàäèîàêòèâ-
íîñòü ÿäðûøåê è êàðèîïëàçìû çíà÷èìî óìåíüøèëàñü â
ÿäðûøêàõ è êàðèîïëàçìå îîöèòîâ ôàçû ðàííåãî, ñðåäíåãî
è ïîçäíåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà (P < 0.0001). Íåêîòîðîå ñíè-
æåíèå îòíîñèòåëüíîé ðàäèîàêòèâíîñòè öèòîïëàçìû îîöè-
òîâ ôàçû ðàííåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà íåçíà÷èìî (P < 0.05).

Ïðîöåññ âûâåäåíèÿ ìå÷åíîé ÐÍÊ èç ÿäðûøåê áûë
íàèáîëåå âûðàæåí ÷åðåç 2 ñóò ïîñëå ââåäåíèÿ 3HÓ, îñî-
áåííî ýòî áûëî çàìåòíî äëÿ îîöèòîâ ôàçû ïîçäíåãî ïðå-
âèòåëëîãåíåçà (P < 0.001) è ïåðâîíà÷àëüíîãî íàêîïëåíèÿ
æåëòêà (ðèñ. 2). Â îîöèòàõ ôàç ðàííåãî è ñðåäíåãî ïðåâè-
òåëëîãåíåçà ÿäðûøêè ñîäåðæàëè ìåòêó íå òîëüêî â ïåðè-
ôåðè÷åñêèõ ó÷àñòêàõ, íî è ïî âñåìó îáúåìó. Â îîöèòàõ
ôàçû ðàííåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà îòìå÷àëàñü íàèáîëüøàÿ
îòíîñèòåëüíàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü êàðèîïëàçìû è öèòîïëàç-
ìû ïî ñðàâíåíèþ ñ îîöèòàìè äðóãèõ ôàç. Ðàçëè÷èÿ çíà÷è-
ìû (P < 0.0001).

×åðåç 5 ñóò ïîñëå ââåäåíèÿ ïðåäøåñòâåííèêà ïðîöåññ
ìèãðàöèè ìå÷åíîé ÐÍÊ èç ÿäðûøåê è êàðèîïëàçìû ïðî-
äîëæàëñÿ, à åå êîëè÷åñòâî â öèòîïëàçìå óâåëè÷èâàëîñü.
Îñîáåííî èíòåíñèâíî ýòîò ïðîöåññ ïðîèñõîäèë â ÿäðûø-
êàõ îîöèòîâ ôàç ïîçäíåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà è ïåðâîíà÷à-
ëüíîãî íàêîïëåíèÿ æåëòêà P < 0.0001 (ðèñ. 2; 3, è). Âûâå-
äåíèå ìåòêè èç êàðèîïëàçìû áûëî íàèáîëåå àêòèâíûì â
îîöèòàõ ôàçû ðàííåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà (P < 0.0005).
Â îîöèòàõ âñåõ ôàç îòìå÷àëîñü çíà÷èìîå óâåëè÷åíèå îò-
íîñèòåëüíîé ðàäèîàêòèâíîñòè öèòîïëàçìû.

Íàèáîëüøàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü êàðèîïëàçìû è öèòî-
ïëàçìû ïî ñðàâíåíèþ ñ îîöèòàìè äðóãèõ ôàç îòìå÷àëàñü
äëÿ îîöèòîâ ôàçû ðàííåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà (P < 0.0001).
ßäðûøêè è êàðèîïëàçìà îîöèòîâ ôàçû ñðåäíåãî ïðåâè-
òåëëîãåíåçà èìåëè áîëüøóþ îòíîñèòåëüíóþ ðàäèîàêòèâ-
íîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûìè îîöèòîâ ôàçû ïåðâîíà-
÷àëüíîãî íàêîïëåíèÿ æåëòêà (P < 0.0001), ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ñëàáîì âûâåäåíèè ìåòêè â îîöèòàõ ýòîé ôàçû.
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Ðèñ. 1. Äèíàìèêà òåìïåðàòóðû â òå÷åíèå îïûòà.

Ñòðåëêîé ïîêàçàíî âðåìÿ ââåäåíèÿ 3H-óðèäèíà (3ÍÓ). 1 — êîíòðîëü,
2 — îïûò.



Â ê ë þ ÷ å í è å 3H - ó ð è ä è í à â ã î í à ä û ï î ä î -
ï û ò í û õ ò è ë ÿ ï è é (ðèñ. 2, 4). Êàê è ó êîíòðîëüíûõ
ðûá, ÷åðåç 8 ÷ ïîñëå ââåäåíèÿ 3HÓ âêëþ÷àëñÿ â ÿäðà
îîöèòîâ âñåõ ôàç ðàçâèòèÿ è ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê. ßä-
ðûøêè âêëþ÷àëè ïðåäøåñòâåííèê òîëüêî â ïåðèôåðè÷å-
ñêèå ó÷àñòêè. Èíòåíñèâíîñòü âêëþ÷åíèÿ ìåòêè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êîíòðîëüíûìè ðûáàìè áûëà ìåíüøå (ðèñ. 2). Òàê, â

îîöèòàõ ôàçû ðàííåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà âêëþ÷åíèå â ÿä-
ðûøêè áûëî â 1.5 ðàçà ìåíüøå, â êàðèîïëàçìó — â
1.7 ðàçà è â öèòîïëàçìó — â 3 ðàçà ìåíüøå. Â îîöèòàõ ôàç
ñðåäíåãî è ïîçäíåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà ýòè ïîêàçàòåëè äëÿ
ÿäðûøåê è êàðèîïëàçìû áûëè â 2 ðàçà ìåíüøå. Â îîöèòàõ
ôàçû ïåðâîíà÷àëüíîãî íàêîïëåíèÿ æåëòêà ÷èñëî çåðåí
âîññòàíîâëåííîãî ñåðåáðà â ÿäðûøêàõ áûëî â 3 ðàçà ìå-
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Ðèñ. 2. Äèíàìèêà âêëþ÷åíèÿ 3H-óðèäèíà (3ÍÓ) â ðàçâèâàþùèåñÿ îîöèòû ìîçàìáèêñêîé òèëÿïèè ïðè íîðìàëüíîé è ïîíèæåííîé
òåìïåðàòóðàõ.

Ïî îñè àáñöèññ — âðåìÿ, ñóò; ïî îñè îðäèíàò — îòíîñèòåëüíàÿ àêòèâíîñòü â ñèíòåçå ÐÍÊ (îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà çåðåí ê ìàññå áóìàæíûõ ìîäåëåé) ÿä-
ðûøåê, êàðèîïëàçìû è öèòîïëàçìû. à—ã — îîöèòû ôàç ðàííåãî, ñðåäíåãî, ïîçäíåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà è ïåðâîíà÷àëüíîãî íàêîïëåíèÿ æåëòêà êîíò-
ðîëüíûõ ðûá ñîîòâåòñòâåííî; ä—ç — îîöèòû òåõ æå ôàç ðàçâèòèÿ ïîäîïûòíûõ ðûá. 1 — ÿäðûøêè, 2 — êàðèîïëàçìà, 3 — öèòîïëàçìà. Âåðòèêàëüíûå

îòðåçêè — 95%-íûå äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû ñðåäíèõ çíà÷åíèé.



íüøå, ÷åì â êàðèîïëàçìå — â 4 ðàçà ìåíüøå ïî ñðàâíå-
íèþ ñ îîöèòàìè àíàëîãè÷íîé ôàçû ó êîíòðîëüíûõ ðûá.
Ìåòêà íàä öèòîïëàçìîé áûëà íà óðîâíå ôîíà (ðèñ. 2, 4).
Îòíîñèòåëüíàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü ÿäðûøåê, êàðèîïëàçìû
è öèòîïëàçìû îîöèòîâ ôàçû ðàííåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà
áûëà çíà÷èìî áîëüøå, ÷åì â îîöèòàõ âñåõ îñòàëüíûõ ôàç
(P < 0.0001). Îòíîñèòåëüíàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü êàðèîïëàç-
ìû îîöèòîâ ôàçû ñðåäíåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà áûëà áîëü-
øå ðàäèîàêòèâíîñòè ôàç ïîçäíåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà è

ôàçû ïåðâîíà÷àëüíîãî íàêîïëåíèÿ æåëòêà. Îòíîñèòåëü-
íàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü ÿäðûøåê, íàïðîòèâ, áûëà áîëüøå â
äâóõ ïîñëåäíèõ ôàçàõ. Âñå ðàçëè÷èÿ çíà÷èìû.

×åðåç 1 ñóò â îîöèòàõ âñåõ ôàç ðàçâèòèÿ ìåòêà íàä íå-
êîòîðûìè ÿäðûøêàìè áûëà ðàñïðåäåëåíà ïî âñåìó îáúå-
ìó; åå èíòåíñèâíîñòü óâåëè÷èâàëàñü. Âêëþ÷åíèå â êàðè-
îïëàçìó ñîõðàíÿëîñü íà ïðåæíåì óðîâíå. Èíòåíñèâíîñòü
âêëþ÷åíèÿ íàä öèòîïëàçìîé íåñêîëüêî óâåëè÷èâàëàñü
(ðèñ. 2). Õàðàêòåðíî, ÷òî â îîöèòàõ ôàçû ðàííåãî ïðåâè-
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Ðèñ. 3. Âêëþ÷åíèå 3H-óðèäèíà (3ÍÓ) â ðàçâèâàþùèåñÿ îîöèòû ìîçàìáèêñêîé òèëÿïèè ïðè íîðìàëüíîé òåìïåðàòóðå.

à — îîöèò ôàçû ðàííåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà. Èíòåíñèâíîå ìå÷åíèå êàðèîïëàçìû (ôîêóñ íà ÿäðî). á — òîò æå îîöèò, ÷òî íà ôîòî à (ôîêóñ íà öèòîïëàç-
ìó); âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ çåðåí ñåðåáðà ñâèäåòåëüñòâóåò î áûñòðîì âûâåäåíèè ìå÷åíîé ÐÍÊ â öèòîïëàçìó. â — îîöèò ôàçû ñðåäíåãî ïðåâèòåëëîãå-
íåçà, âêëþ÷åíèå 3ÍÓ â ïåðèôåðè÷åñêèå ó÷àñòêè íåêîòîðûõ ÿäðûøåê. ã — òîò æå îîöèò, ÷òî íà ôîòî â (ôîêóñ íà öèòîïëàçìó); íåçíà÷èòåëüíîå âêëþ÷å-
íèå 3ÍÓ â öèòîïëàçìó. ä — îîöèò ôàçû ïåðâîíà÷àëüíîãî íàêîïëåíèÿ æåëòêà; ìåòêà ëîêàëèçîâàíà êàê ïî âñåìó îáúåìó ÿäðûøåê, òàê è â èõ ïåðèôåðè÷å-
ñêèõ ó÷àñòêàõ. å — îîöèò òîé æå ôàçû; ôîêóñ íà öèòîïëàçìó; çàìåòíî âêëþ÷åíèå ìåòêè â öèòîïëàçìó è ôîëëèêóëÿðíûå êëåòêè. à—å — 8 ÷ ïîñëå
ââåäåíèÿ 3ÍÓ. æ, ç — îîöèò ôàçû ñðåäíåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà; óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè âêëþ÷åíèÿ ìåòêè â öèòîïëàçìó; ôîêóñ íà ÿäðî è öèòîïëàçìó
ñîîòâåòñòâåííî; 1 ñóò ïîñëå ââåäåíèÿ 3 ÍÓ. è — îîöèò ôàçû ïåðâîíà÷àëüíîãî íàêîïëåíèÿ æåëòêà; ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè âêëþ÷åíèÿ ìåòêè â ÿä-

ðûøêè, ÷òî ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò åå âûâåäåíèÿ â öèòîïëàçìó; 5 ñóò ïîñëå ââåäåíèÿ 3ÍÓ. Ìàñøòàáíûå ëèíåéêè — 50 ìê.

Ðèñ. 4. Âêëþ÷åíèå 3H-óðèäèíà (3ÍÓ) â ðàçâèâàþùèåñÿ îîöèòû ìîçàìáèêñêîé òèëÿïèè ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ïîíèæåííîé òåìïåðà-
òóðû.

à, á — îîöèò ôàçû ðàííåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà; âêëþ÷åíèå â êàðèîïëàçìó è öèòîïëàçìó ìåíåå èíòåíñèâíîå, ÷åì â îîöèòàõ ñõîäíîé ôàçû êîíòðîëüíûõ
ðûá; çàìåòíà ëîêàëèçàöèÿ ìåòêè â îêîëîÿäåðíûõ ó÷àñòêàõ öèòîïëàçìû (ñòðåëêè); ôîêóñ íà ÿäðî è öèòîïëàçìó; 1 ñóò ïîñëå ââåäåíèÿ 3ÍÓ. â, ã — îîöèò
ôàçû ïåðâîíà÷àëüíîãî íàêîïëåíèÿ æåëòêà; ñëàáîå âêëþ÷åíèå 3ÍÓ â ÿäðûøêè è öèòîïëàçìó; 1 ñóò ïîñëå ââåäåíèÿ 3ÍÓ; ôîêóñ íà ÿäðî è öèòîïëàçìó. ä,
å — îîöèò ôàçû ðàííåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà; óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ìåòêè â öèòîïëàçìå; ôîêóñ íà ÿäðî è öèòîïëàçìó; 5 ñóò ïîñëå ââåäåíèÿ 3ÍÓ.
æ — îîöèò ôàçû ïåðâîíà÷àëüíîãî íàêîïëåíèÿ æåëòêà; óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ìåòêè â öèòîïëàçìå; 5 ñóò ïîñëå ââåäåíèÿ 3ÍÓ. Ìàñøòàáíûå ëèíåé-

êè — 50 ìêì.



òåëëîãåíåçà ìåòêà áûëà ñîñðåäîòî÷åíà ó âíóòðåííåé è
âíåøíåé ñòîðîí ÿäåðíîé îáîëî÷êè (ðèñ. 4, à, á). Â îîöè-
òàõ ôàçû ðàííåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà îòíîñèòåëüíàÿ ðàäè-
îàêòèâíîñòü êàðèîïëàçìû è öèòîïëàçìû áûëà çíà÷èìî
áîëüøå, ÷åì â îîöèòàõ äðóãèõ ôàç (P < 0.0001). Ðàçëè÷èÿ
â îòíîñèòåëüíîé ðàäèîàêòèâíîñòè ÿäðûøåê áûëè íåçíà-
÷èìûìè. Îòíîñèòåëüíàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü êàðèîïëàçìû
îîöèòîâ ôàçû ñðåäíåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà áûëà áîëüøå,
÷åì îîöèòîâ ôàçû ïîçäíåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà è ôàçû ïåð-
âîíà÷àëüíîãî íàêîïëåíèÿ æåëòêà. Îòíîñèòåëüíàÿ ðàäèî-
àêòèâíîñòü ÿäðûøåê îîöèòîâ ôàçû ïåðâîíà÷àëüíîãî íà-
êîïëåíèÿ æåëòêà áûëà çíà÷èìî ìåíüøå, ÷åì îîöèòîâ ôàç
ñðåäíåãî è ïîçäíåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà (P < 0.0001). ßä-
ðûøêè ñëàáî âêëþ÷àëè 3HÓ (ðèñ. 4, â). Âêëþ÷åíèå 3HÓ â
öèòîïëàçìó áûëî íåçíà÷èòåëüíûì (ðèñ. 4, ã). Ðàçëè÷èÿ â
îòíîñèòåëüíîé ðàäèîàêòèâíîñòè öèòîïëàçìû îîöèòîâ ôàç
ñðåäíåãî è ïîçäíåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà è ïåðâîíà÷àëüíîãî
íàêîïëåíèÿ æåëòêà áûëè íåçíà÷èìûìè.

×åðåç 2 ñóò ïîñëå ââåäåíèÿ 3HÓ õàðàêòåð âêëþ÷åíèÿ
ïðåäøåñòâåííèêà ñîõðàíÿëñÿ ïðåæíèì. Â îîöèòàõ ôàçû
ðàííåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà ñõîäíî ñ ïðåäûäóùèì ñðîêîì
ñîõðàíÿëàñü íàèáîëåå âûñîêàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü êàðèî-
ïëàçìû è öèòîïëàçìû (P < 0.0001). Ðàçëè÷èÿ â îòíîñè-
òåëüíîé ðàäèîàêòèâíîñòè êàðèîïëàçìû è öèòîïëàçìû
ìåæäó îîöèòàìè ôàç ñðåäíåãî è ïîçäíåãî ïðåâèòåëëîãå-
íåçà è ïåðâîíà÷àëüíîãî íàêîïëåíèÿ æåëòêà áûëè íåçíà-
÷èìûìè. Îòíîñèòåëüíàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü ÿäðûøåê áûëà
íàèáîëåå âûñîêîé â îîöèòàõ ôàçû ïåðâîíà÷àëüíîãî íà-
êîïëåíèÿ æåëòêà (ðèñ. 2).

×åðåç 5 ñóò ïîñëå ââåäåíèÿ 3HÓ èíòåíñèâíîñòü ìåòêè
íàä êàðèîïëàçìîé â îîöèòàõ âñåõ ôàç ðàçâèòèÿ ñîõðàíÿ-
ëàñü íà ïðåæíåì óðîâíå. Âûâåäåíèå ìåòêè èç ÿäðûøåê
áûëî ñëàáî âûðàæåíî ëèøü äëÿ îîöèòîâ ôàçû ïåðâîíà-
÷àëüíîãî íàêîïëåíèÿ æåëòêà, â îîöèòàõ îñòàëüíûõ ôàç
÷èñëî çåðåí ëèáî ñîõðàíÿëîñü íà ïðåæíåì óðîâíå (îîöè-
òû ôàç ðàííåãî è ñðåäíåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà), ëèáî óâåëè-
÷èâàëîñü — â îîöèòàõ ôàçû ïîçäíåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà
(ðèñ. 2). Â îîöèòàõ ôàçû ðàííåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà, êàê è
÷åðåç 2 ñóò ïîñëå ââåäåíèÿ ïðåäøåñòâåííèêà, îòìå÷àëîñü
íàèáîëåå âûñîêàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü öèòîïëàçìû ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ îîöèòàìè äðóãèõ ôàç. Â ðåçóëüòàòå âûâåäåíèÿ
ìå÷åíîé ÐÍÊ èç ÿäðûøåê îòìå÷àëîñü óâåëè÷åíèå îòíîñè-
òåëüíîé ðàäèîàêòèâíîñòè öèòîïëàçìû â îîöèòàõ âñåõ ôàç
ðàçâèòèÿ (ðèñ. 4, ä—æ). Ñíèæåíèå îòíîñèòåëüíîé ðàäèî-
àêòèâíîñòè ÿäðûøåê áûëî íàèáîëåå âûðàæåííûì äëÿ
îîöèòîâ ôàç ïîçäíåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà è ïåðâîíà÷àëüíî-
ãî íàêîïëåíèÿ æåëòêà (P < 0.0001), ÷òî îòðàæàåò ïðîöåññ
àêòèâíîãî âûâåäåíèÿ ìå÷åíîé ÐÍÊ (ðèñ. 2).

Îáñóæäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðåçóëüòàòå ìîðôîëîãè÷åñêèõ è
áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà ïðåäñòàâèòåëÿõ àìôè-
áèé è ðûá õîðîøî èçó÷åíû ïðåîáðàçîâàíèÿ öèòîïëàçì è
ÿäðûøåê â õîäå îîãåíåçà è èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå ñèíòåçè-
ðîâàííîé ÐÍÊ (Ðàéêîâà, 1968; Scharrer, Wurzelmann,
1969; ×ìèëåâñêèé, 1971; Mazabraud et al., 1975; Raikova,
1976; Denis, Wegnez, 1977; Thiebaud, 1979; Azevedo, Co-
imbra, 1980; ×ìèëåâñêèé, Êàìåíåâà, 2001). Ñóùåñòâåí-
íûì íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷åííîå ÷èñëî âèäîâ, íà
êîòîðûõ îíè ïðîâåäåíû. Ýòî îñîáåííî çàìåòíî äëÿ êëàññà
ðûá, ñàìîãî ìíîãî÷èñëåííîãî ñðåäè ïîçâîíî÷íûõ, ïðåä-
ñòàâèòåëè êîòîðîãî îáèòàþò â ðàçíîîáðàçíûõ óñëîâèÿõ è
ðàçëè÷àþòñÿ ðàçëè÷íîé ýêîëîãèåé íåðåñòà. Â ïðåäûäó-

ùåé ñòàòüå (×ìèëåâñêèé, Êàìåíåâà, 2001) îïèñàíû õàðàê-
òåðíûå èçìåíåíèÿ ìîðôîëîãèè ÿäðûøåê â õîäå îîãåíåçà
ìîçàìáèêñêîé òèëÿïèè è âîçðàñòàíèå àêòèâíîñòè â ñèíòå-
çå ÐÍÊ â ÿäðûøêàõ ïðè âñòóïëåíèè îîöèòîâ â ïåðèîä âè-
òåëëîãåíåçà, õàðàêòåðíîå äëÿ âñåõ èçó÷åííûõ ðûá è àì-
ôèáèé. Äëÿ îîöèòîâ ôàçû ðàííåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà ìî-
çàìáèêñêîé òèëÿïèè îòìå÷åíû èíòåíñèâíîå âêëþ÷åíèå
3HÓ â êàðèïëàçìó è áûñòðîå âûâåäåíèå ìå÷åíîé ÐÍÊ â
öèòîïëàçìó. Ïî äàííûì Ïåðàöîëëî ñ ñîàâòîðàìè, â õîäå
ïðåâèòåëëîãåíåçà ñèíòåçèðóåòñÿ èíôîðìàöèîííàÿ ÐÍÊ
äëÿ áåëêîâ-ðåöåïòîðîâ âèòåëëîãåíèíà (Perazzolo et al.,
1999). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñïîñîá âêëþ÷åíèÿ 3HÓ â ÿä-
ðûøêè îîöèòîâ ìîçàìáèêñêîé òèëÿïèè, õàðàêòåðèçóþùèé
ëîêàëèçàöèþ ÿäðûøêîâîé ÄÍÊ, èìåë îïðåäåëåííûå îñî-
áåííîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçâèâàþùèìèñÿ îîöèòàìè åðøà
(×ìèëåâñêèé, 1971). Òàê, â ïðåâèòåëëîãåííûõ îîöèòàõ
åðøà 3HÓ âêëþ÷àëñÿ òîëüêî â ïåðèôåðè÷åñêèå ó÷àñòêè,
òîãäà êàê ó òèëÿïèè íà ïîçäíèõ ñðîêàõ ïîñëå ââåäåíèÿ ìåò-
êà áûëà ëîêàëèçîâàíà ïî âñåìó èõ îáúåìó. Íàïðîòèâ, â âè-
òåëëîãåííûõ îîöèòàõ 3HÓ âêëþ÷àëñÿ êàê ïî âñåìó îáúåìó
ÿäðûøåê, òàê è â ïåðèôåðè÷åñêèå ó÷àñòêè íåêîòîðûõ èç
íèõ. Ðàçëè÷èÿ â èíòåíñèâíîñòè ñèíòåçà ÐÍÊ â ÿäðûøêàõ
ïðåâèòåëëîãåííûõ è âèòåëëîãåííûõ îîöèòîâ ìîçàìáèê-
ñêîé òèëÿïèè áûëè íå òàê âåëèêè, êàê â îîöèòàõ åðøà. Âà-
êóîëè â ÿäðûøêàõ â ðàçâèâàþùèõñÿ îîöèòàõ òèëÿïèè ïî-
ÿâëÿþòñÿ â ôàçå ñðåäíåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà, òîãäà êàê ó
åðøà — â îîöèòàõ ôàçû âàêóîëèçàöèè ïåðèîäà âèòåëëîãå-
íåçà. Îñîáåííî âûðàæåíà âàêóîëèçàöèÿ ÿäðûøåê â îîöè-
òàõ óñà÷à Barbus barbus (Thiry, Poncin, 2005).

Íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ â áèîñèíòåòè÷åñêîé àêòèâíîñòè
ðàçâèâàþùèõñÿ îîöèòîâ åðøà è ìîçàìáèêñêîé òèëÿïèè,
î÷åâèäíî, ñâÿçàíû ñ ðàçëè÷èÿìè â òèïå íåðåñòà è òåìïå-
ðàòóðàõ îáèòàíèÿ. Òàê, ìîçàìáèêñêàÿ òèëÿïèÿ îòíîñèòñÿ
ê ðûáàì ñ íåïðåðûâíûì òèïîì íåðåñòà, êîòîðûé ïðè îï-
òèìàëüíûõ òåìïåðàòóðàõ ïðîèñõîäèò ïîñòîÿííî ñ îïðåäå-
ëåííûìè âðåìåíí *ûìè èíòåðâàëàìè (ó ìîçàìáèêñêîé òè-
ëÿïèè â óñëîâèÿõ ëàáîðàòîðèè ÷åðåç 40—45 ñóò). Â ýòîì
ñëó÷àå íàáëþäàåòñÿ ïîñòîÿííîå ïîïîëíåíèå ôîíäà ïîëî-
âûõ êëåòîê. Ó åðøà â óñëîâèÿõ Ëåíèíãðàäñêîé îáë. ôîð-
ìèðóåòñÿ îäíà èëè äâå ïîðöèè èêðû, íåðåñò ïðèóðî÷åí ê
âåñåííå-ëåòíåìó ñåçîíó è â çèìíèé ïåðèîä ðàçâèòèå
îîöèòîâ ïðîèñõîäèò çàìåäëåííî. Îïûòû íà åðøå ïðîâî-
äèëèñü ïðè òåìïåðàòóðå 4—6 °Ñ, êîòîðàÿ õàðàêòåðíà äëÿ
âåñåííå-çèìíåãî ïåðèîäà, îïòèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà äëÿ
ðàçâèòèÿ è ðàçìíîæåíèÿ ìîçàìáèêñêîé òèëÿïèè ñîñòàâëÿ-
åò 25—26 °Ñ. Ýòè îñîáåííîñòè áèîëîãèè äåëàþò ïîíÿò-
íûìè ðàçëè÷èÿ â ñêîðîñòè âûâåäåíèÿ ìå÷åíîé ÐÍÊ è ÿä-
ðûøåê è êàðèîïëàçìû. Â îîöèòàõ ôàçû ïåðâîíà÷àëüíîãî
íàêîïëåíèÿ æåëòêà ìîçàìáèêñêîé òèëÿïèè ìàêñèìàëüíîå
âêëþ÷åíèå ìåòêè â ÿäðûøêè ïðîèñõîäèò ÷åðåç 8 ÷, ó
åðøà — ÷åðåç 2 ñóò. Äèíàìèêà âêëþ÷åíèÿ 3HÓ â ÿäðûøêè
è êàðèîïëàçìó ïðåâèòåëëîãåííûõ îîöèòîâ åðøà òàêæå
áûëà çàìåäëåííîé.

Õàðàêòåðèçóÿ ñîñòîÿíèå ïîäîïûòíûõ ðûá, ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî âî âðåìÿ ââåäåíèÿ 3HÓ îíè íàõîäèëèñü â
ñîñòîÿíèè çàìåäëåííîãî ìåòàáîëèçìà. Â ïðåäûäóùèõ ðà-
áîòàõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïîñëå 5-ñóòî÷íîãî âîçäåéñòâèÿ
ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðû â öèòîïëàçìå ïðåâèòåëëîãåí-
íûõ îîöèòîâ âñåõ ôàç ðàçâèòèÿ âîçíèêàþò «çîíû èíòåí-
ñèâíîé îêðàñêè», ÷òî ñâÿçàíî, î÷åâèäíî, ñ ïîäàâëåíèåì
áèîñèíòåòè÷åñêîé àêòèâíîñòè îîöèòîâ (×ìèëåâñêèé,
1995, 1996). Ïîÿâëåíèå òàêèõ çîí îòìå÷àëîñü è â íàñòîÿ-
ùåì èññëåäîâàíèè.

Ýòîò ôàêò áûë âïåðâûå óñòàíîâëåí Ãåðáèëüñêèì
(1939) ïðè èçó÷åíèè âëèÿíèÿ ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðû
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íà ðàçâèòèå ãîíàä ó êàðïà. Àâòîð íàçâàë èõ öèðêóìíóêëå-
àðíûì êîëüöîì. Çàòåì ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíèêè ýëåêò-
ðîííîé ìèêðîñêîïèè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî çîíû ôîð-
ìèðóþòñÿ ïîä âëèÿíèåì ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðû â ðå-
çóëüòàòå êîíöåíòðàöèè â îêîëîÿäåðíîé öèòîïëàçìå
êëåòî÷íûõ îðãàíîèäîâ — ìèòîõîíäðèé, êîìïëåêñà Ãîëü-
äæè, ðèáîñîì (Êîíäðàòüåâ, 1977, 1979; Åìåëüÿíîâà, 1985;
Åìåëüÿíîâà, Ìàêååâà, 1988). Ó ïîäîïûòíûõ ðûá êîíöåíò-
ðàöèÿ ìå÷åíîé ÐÍÊ îòìå÷àëñü â îêîëîÿäåðíîé çîíå öèòî-
ïëàçìû îòäåëüíûõ îîöèòîâ ôàçû ðàííåãî ïðåâèòåëëîãå-
íåçà ÷åðåç 1 è 2 ñóò ïîñëå ââåäåíèÿ 3HÓ. Òàê êàê âêëþ÷å-
íèå ìå÷åíîãî ïðåäøåñòâåííèêà íîñèò èìïóëüñíûé
õàðàêòåð è â îðãàíèçìå ðûáû ïðîèñõîäèò ïîñòîÿííîå çà-
ìåùåíèå ìå÷åííîé òðèòèåì ÐÍÊ íà íåìå÷åíóþ, íå âûçû-
âàåò ñîìíåíèÿ, ÷òî â îêîëîÿäåðíûõ ó÷àñòêàõ îîöèòîâ
ôàçû ðàííåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà ïðè âîçäåéñòâèè ïîíè-
æåííîé òåìïåðàòóðû îòìå÷àþòñÿ çîíû ïîâûøåííîé êîí-
öåíòðàöèè ÐÍÊ.

Ïðè âîçäåéñòâèè ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðû íà êëåò-
êè êîðíÿ êóêóðóçû è ïðîðîñòêè ñåìÿäîëåé ãîðîõà áûëè
îòìå÷åíû êîíäåíñàöèÿ è êîíôîðìàöèÿ ÿäðûøêîâîé ÄÍÊ,
÷òî ñîïðîâîæäàëîñü ñíèæåíèåì åå òðàíñêðèïöèîííîé àê-
òèâíîñòè (Mineur et al., 1998). Ñîäåðæàíèå òðèòîíîâ
ïðè ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðå ñîïðîâîæäàåòñÿ ðåäóê-
öèåé ÷àñòè ïåòåëü õðîìîñîì òèïà «ëàìïîâûõ ùåòîê» è
âîçíèêíîâåíèåì íîâûõ. Â îîöèòàõ ñèíòåçèðóåòñÿ íîâûé
âèä áåëêîâ — áåëêè õîëîäîâîãî øîêà (Angelier et al.,
1989).

Àíàëèçèðóÿ âêëþ÷åíèå 3HÓ â ðàçâèâàþùèåñÿ îîöèòû
ìîçàìáèêñêîé òèëÿïèè, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ïðè âîç-
äåéñòâèè ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðû ïðîèñõîäèò çàìåäëå-
íèå ïðîöåññà ñèíòåçà ÐÍÊ íà âñåõ åãî ýòàïàõ: âêëþ÷åíèÿ
ìå÷åíîãî ïðåäøåñòâåííèêà, ïðîöåññà áèîñèíòåçà ÐÍÊ íà
ìàòðèöå ÄÍÊ, ìèãðàöèè ìå÷åíîé ÄÍÊ èç ÿäðà â öèòî-
ïëàçìó è ïåðåìåùåíèÿ ÐÍÊ â öèòîïëàçìå. Íàèáîëåå ÷åò-
êî âîçäåéñòâèå ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðû ïðîÿâèëîñü
íà îîöèòàõ â ôóíêöèîíàëüíî àêòèâíîì ñîñòîÿíèè — â
ôàçå ðàííåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà è ïåðâîíà÷àëüíîãî íà-
êîïëåíèÿ æåëòêà. Ó ïåðâûõ çíà÷èòåëüíî çàìåäëÿþòñÿ èí-
òåíñèâíîñòü âêëþ÷åíèÿ è ïðîöåññ ìèãðàöèè ìå÷åíîé
ÐÍÊ èç êàðèîïëàçìû â öèòîïëàçìó, ó âòîðûõ — âêëþ÷å-
íèå â ÿäðûøêè è âûâåäåíèå ìå÷åíîé ÐÍÊ èç ÿäðûøåê â
öèòîïëàçìó. Îîöèòû ôàçû ñðåäíåãî ïðåâèòåëëîãåíåçà, îò-
ëè÷àþùèåñÿ íèçêîé ìåòàáîëè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, íå îá-
íàðóæèâàþò ñòîëü ÷åòêîé ðåàêöèè.
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Using 3H-uridine dynamics of RNA synthesis in oocytes of tilapia which grow at different temperatures
was studied. Intact fishes were cultivated at the temperature 25—26 °Ñ, experimental ones — 19—21 °Ñ. Befo-
re 3H-uridine injection, experimental fishes were cultivated at low temperature for 5 days, then both intact and
experimental fishes were injected by 3H-uridine and experiment was continued for 5 days. Under normal tempe-
rature in 8 h after 3H-uridine injection, chromosomes of early previtellogenic oocytes were strongly labeled and
RNA migrated to the cytoplasm very fast. Nucleoli of early vitellogenic oocytes were intensively labeled as
well. In 1, 2 and 5 days after injection, concentration of labeled RNA in cytoplasm of the oocytes at all stages
was increased. Oocytes of the experimental fishes showed low level of RNA synthesis. Probably, this connected
with slow migration of 3H-uridine into gonads of fishes, low level RNA synthesis on chromosomes and nucleoli
of oocytes and more low migration of labeled RNA from nucleus to cytoplasm of the oocytes.
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