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Óëüòðàñòðóêòóðà ãàìåò íåêîòîðûõ âèäîâ ðîäà Icelus (Pisces: Cottidae)

Ñ ïîìîùüþ ñêàíèðóþùåé è òðàíñìèññèîííîé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè èçó÷åíû ìîðôîëîãèÿ
ñïåðìàòîçîèäîâ Icelus spiniger è ÿéöåâûõ îáîëî÷åê I. spiniger è I. spatula. Ñïåðìàòîçîèäû èìåþò óäëè-
íåííóþ ãîëîâêó, óïëîùåííóþ ñ îäíîé ñòîðîíû, ñ íåçíà÷èòåëüíîé öåíòðèîëÿðíîé ÿìêîé, ìíîãî÷èñëåí-
íûìè ìèòîõîíäðèÿìè â ñðåäíåé ÷àñòè. Àêñîíåìà èìååò ñòðîåíèå, îïèñûâàåìîå ôîðìóëîé 9 + 2. Îîöèòû
îáîèõ âèäîâ èìåþò ôîëëèêóëÿðíóþ îáîëî÷êó, õîðèîí è ëó÷èñòóþ îáîëî÷êó.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: óëüòðàñòðóêòóðà ãàìåò, ñïåðìàòîçîèä, îáîëî÷êè îîöèòîâ, Cottidae, Icelus
spiniger, I. spatula.

Ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Icelus — äîííûå ðûáû ñåìåéñòâà
Cottidae, îñíîâíîé îáëàñòüþ îáèòàíèÿ êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ
ïðèäîííûå âîäû íèæíåé ÷àñòè øåëüôà è ïðèëåãàþùåé ê
íåìó âåðõíåé çîíû ìàòåðèêîâîãî ñêëîíà. Âñòðå÷àþòñÿ
èöåëû äî ãëóáèí 500 ì è áîëåå. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â íå-
êîòîðûõ ðàéîíàõ èöåëû ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç íàèáîëåå
ìàññîâûõ ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâà êåð÷àêîâûõ (Cotti-
dae), çàíèìàþùèõ â ñîîáùåñòâå äîííûõ ðûá ñåâåðî-çà-
ïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà îäíî èç ëèäèðóþùèõ ìåñò
ïî áèîìàññå è ÷èñëåííîñòè, ñâåäåíèÿ ïî èõ áèîëîãèè
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò (Áîðåö, 1997; Òîêðàíîâ, Îðëîâ,
2013). Ñåìåéñòâî êåð÷àêîâûõ îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå ÿéöå-
êëàäóùèõ ðûá, ñàìöû èìåþò óðîãåíèòàëüíóþ ïàïèëó, íî
íå âñå âèäû ñïàðèâàþòñÿ ïåðåä íåðåñòîì. Ó ñïàðèâàþ-
ùèõñÿ âèäîâ îïëîäîòâîðåííûå â ïîëîâûõ ïóòÿõ ñàìêè
èêðèíêè îòêëàäûâàþòñÿ âî âíåøíþþ ñðåäó, ãäå ïðîèñõî-
äèò îêîí÷àòåëüíîå ñëèÿíèå ãàìåò (Ñîèí, 1981; Munehara
et al., 1989, 1991; Èâàíêîâ, 2001).

Ñðåäè ïîçâîíî÷íûõ ðûáû äåìîíñòðèðóþò íàèáîëü-
øåå ðàçíîîáðàçèå â ñòðóêòóðå ñïåðìàòîçîèäîâ, ýâîëþöèÿ
êîòîðûõ ñâÿçàíà ñ ðåïðîäóêòèâíûìè îñîáåííîñòÿìè âè-
äîâ. Ó ïðåäñòàâèòåëåé êîñòèñòûõ ðûá ñ íàðóæíûì îïëî-
äîòâîðåíèåì ñïåðìèè èìåþò îâàëüíóþ èëè øàðîâèäíóþ
ãîëîâêó, â èõ ñðåäíåé ÷àñòè ðàñïîëàãàþòñÿ ìèòîõîíäðèè,
îêðóæàþùèå äâå öåíòðèîëè. Æãóòèê îáðàçîâàí àêñîíå-
ìîé áåç äîïîëíèòåëüíûõ ñòðóêòóð. Ñïåðìèè âûñøèõ êîñ-
òèñòûõ ðûá (Teleostei) îáëàäàþò îäíèì õàðàêòåðíûì ïðè-
çíàêîì, îòëè÷àþùèì èõ îò âñåõ äðóãèõ ïîçâîíî÷íûõ æè-
âîòíûõ, — îòñóòñòâèåì àêðîñîìû (Jamieson, 1991; Mattei,
1991). Ó âèäîâ ñ âíóòðåííèì îïëîäîòâîðåíèåì ñïåðìàòî-
çîèäû èìåþò ãîëîâêó âûòÿíóòîé ôîðìû, õîðîøî ðàçâè-
òóþ ñðåäíþþ ÷àñòü ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ìèòîõîíäðèÿìè
(Billard, 1970; Mattei, 1991). Â ñåìåéñòâå Cottidae ôîðìà
ñïåðìèåâ î÷åíü ðàçíîîáðàçíà. Âñòðå÷àþòñÿ êàê ñïåðìà-
òîçîèäû ïî÷òè êðóãëîé ôîðìû ñ äèñêîîáðàçíûì ÿäðîì è
ìàëåíüêîé ñðåäíåé ÷àñòüþ (Cottus bairdii), òàê è ñïåðìà-
òîçîèäû ñ ñèëüíî âûòÿíóòûì ÿäðîì è áîëüøîé ñðåäíåé
÷àñòüþ (Blennicottus globiceps) (Hann, 1930). Òàêàÿ âàðèà-

áåëüíîñòü, âåðîÿòíî, ñâÿçàíà ñ âíóòðåííèì îñåìåíåíèåì
ó íåêîòîðûõ âèäîâ (Hann, 1930; Stanley, 1969; Hayakawa,
Munehara, 2004). Íàðàâíå ñ îáû÷íûìè ñïåðìàòîçîèäàìè
ó íåêîòîðûõ âèäîâ êåð÷àêîâûõ îòìå÷åíû àáåððàíòíûå
ñïåðìàòîçîèäû — ïàðàñïåðìàòîçîèäû, ïðåäïîëîæèòåëü-
íî ó÷àñòâóþùèå â áëîêèðîâêå íåðîäñòâåííûõ ñïåðìàòî-
çîèäîâ è ïîâûøàþùèå øàíñû íà îïëîäîòâîðåíèå (Hann,
1930; Quinitio, Takahashi, 1992; Hayakawa et al., 2002,
2007; Hayakawa, Munehara, 2004). Ñâåäåíèÿ î ñòðîåíèè
îáîëî÷åê îîöèòîâ â ýòîì ñåìåéñòâå îòñóòñòâóþò. Â äàí-
íîé ðàáîòå âïåðâûå èçó÷åíà óëüòðàñòðóêòóðà ãàìåò ïðåä-
ñòàâèòåëåé ðûá ðîäà Icelus, ïðåäñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ êàê
ìàëîèçó÷åííûå ãëóáîêîâîäíûå âèäû ñ âîçìîæíûì âíóò-
ðåííèì îñåìåíåíèåì.

Öåëü ðàáîòû — èçó÷åíèå óëüòðàñòðóêòóðû ñïåðìàòî-
çîèäîâ I. spiniger, âûÿâëåíèå àáåððàíòíûõ ñïåðìèåâ, åñëè
òàêîâûå èìåþòñÿ, è îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ îáîëî÷åê
îîöèòîâ I. spiniger è I. spatula.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Òðè ýêçåìïëÿðà — ñàìåö I. spiniger è äâå ñàìêè I. spi-
niger è I. spatula — áûëè ïîéìàíû â Îõîòñêîì ìîðå â àâ-
ãóñòå 2015 ã. Äëÿ òðàíñìèññèîííîé ýëåêòðîííîé ìèêðî-
ñêîïèè ôðàãìåíòû ãîíàä ôèêñèðîâàëè â òå÷åíèå 2 ÷ â
2.5%-íîì ãëóòàðàëüäåãèäå, ïðèãîòîâëåííîì íà 0.1 Ì êà-
êîäèëàòíîì áóôåðå (pH 7.4), ñ ïîñòôèêñàöèåé â 2%-íîé
÷åòûðåõîêèñè îñìèÿ â òå÷åíèå 2 ÷ íà òîì æå áóôåðå. Ìà-
òåðèàë îáåçâîæèâàëè â ñïèðòàõ âîçðàñòàþùåé êîíöåíò-
ðàöèè (îò 30%-íîãî äî 96%-íîãî ýòèëîâîãî ñïèðòà, ïî
10—20 ìèí â êàæäîì ðàñòâîðå), âûäåðæèâàëè â ñìåñè
96%-íîãî ñïèðòà è àöåòîíà (3 : 1, 1 : 1 è 1 : 3) è â ÷èñòîì
àöåòîíå (5—10 ìèí â êàæäîì ðàñòâîðå) è çàêëþ÷àëè â
ñìåñü Ýïîíà è Àðàëäèòà (Sigma, ÑØÀ). Óëüòðàòîíêèå
ñðåçû ïîëó÷àëè íà óëüòðàìèêðîòîìå Leica UC6 (Ãåðìàíèÿ).
Ñðåçû, êîíòðàñòèðîâàííûå óðàíèë-àöåòàòîì è öèòðàòîì
ñâèíöà, èññëåäîâàëè è ôîòîãðàôèðîâàëè ñ ïîìîùüþ
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òðàíñìèññèîííîãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà Zeiss Libra
120 (Ãåðìàíèÿ) ïðè óñêîðÿþùåì íàïðÿæåíèè 120 êÂ. Äëÿ
ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè êàïëþ ãëóòàð-
àëüäåãèäà ñ âçâåøåííûìè â íåé ñïåðìèÿìè íàíîñèëè íà
ïîêðîâíîå ñòåêëî, ïðåäâàðèòåëüíî ïîêðûòîå ïîëè-L-ëè-
çèíà ãèäðîáðîìèäîì. Çàòåì ìàòåðèàë îáåçâîæèâàëè â ñå-
ðèè ñïèðòîâ è àöåòîíîâ ñ ïîñëåäóþùèì âûñóøèâàíèåì
íà óñòàíîâêå 3ÄL-TEC (Ãåðìàíèÿ). Íàïûëåíèå ïëàòèíîé
ïðîâîäèëè â èîííîì íàïûëèòåëå JFC-1600 (Ãåðìàíèÿ).
Ïðîñìîòð, ôîòîãðàôèðîâàíèå è èçìåðåíèå îáúåêòîâ ïðî-
èçâîäèëè íà ñêàíèðóþùèõ ýëåêòðîííûõ ìèêðîñêîïàõ
Zeiss EVO 40 è Zeiss Sigma ïðè óñêîðÿþùåì íàïðÿæåíèè

25 êÂ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû SmartTiff Installation Guide
(Ãåðìàíèÿ). Âñåãî áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî 25 ñïåðìàòî-
çîèäîâ ïî øåñòè ïàðàìåòðàì: äëèíà, øèðèíà è âûñîòà ãî-
ëîâêè, äëèíà ñðåäíåé ÷àñòè, êîëè÷åñòâî ìèòîõîíäðèé è
äëèíà æãóòèêà.

Ðåçóëüòàòû

Ó ë ü ò ð à ñ ò ð ó ê ò ó ð à ñ ï å ð ì à ò î ç î è ä î â I. s p i -
n i g e r. Ñïåðìàòîçîèäû èìåþò âûòÿíóòóþ, óïëîùåííóþ
ñ îäíîé ñòîðîíû ãîëîâêó è äëèííûé æãóòèê (ðèñ. 1,
à—â). Îáùàÿ äëèíà ãîëîâêè ñîñòàâëÿåò 2.63 ± 0.06 ìêì,
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Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä è óëüòðàñòðóêòóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ ñïåðìàòîçîèäîâ Icelus spiniger.

à—â — âíåøíèé âèä ñïåðìàòîçîèäà è ãîëîâêè ñïåðìàòîçîèäà (ñêàíèðóþùàÿ ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ). ã—ç — îñîáåííîñòè óëüòðàñòðóêòóðû ñïåð-
ìàòîçîèäîâ (òðàíñìèññèîííàÿ ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ): ã — ôðîíòàëüíûé ñðåç; ä, æ — ñàãèòòàëüíûé ñðåç; å — ïîïåðå÷íûé ñðåç íà óðîâíå ìèòî-
õîíäðèé; ç — ïîïåðå÷íûé ñðåç ÿäðà. ãñ — ãîëîâêà ñïåðìàòîçîèäà, æã — æãóòèê, ì — ìèòîõîíäðèÿ, äö — äèñòàëüíàÿ öåíòðèîëü, ïö — ïðîêñèìàëüíàÿ
öåíòðèîëü, ÿ — ÿäðî, ãð — ýëåêòðîííî-ïëîòíûå ãðàíóëû, öê — öèòîïëàçìàòè÷åñêèé êàíàë. Ìàñøòàáíûå îòðåçêè: à, ã, ä, æ — 2 ìêì; á, å, ç — 1 ìêì;

â — 200 íì.



øèðèíà — 1.65 ± 0.02, òîëùèíà — 0.41 ± 0.02, äëèíà æãó-
òèêà — 40.37 ± 0.50 ìêì. Óïëîùåííóþ ôîðìó ãîëîâêè
ìîæíî íàáëþäàòü â ïðîäîëüíîì è ïîïåðå÷íîì ñå÷å-
íèÿõ (ðèñ. 1, ä, æ, ç). Õðîìàòèí â ÿäðàõ ñïåðìàòîçîèäîâ
èìååò îäèíàêîâóþ ýëåêòðîííóþ ïëîòíîñòü (ðèñ. 1, ã, ä,
æ). Â çîíå âåðõíåé òðåòè ÿäðà íàõîäèòñÿ íåãëóáîêàÿ íóê-
ëåîëÿðíàÿ ÿìêà, â êîòîðîé ëîêàëèçîâàí öåíòðèîëÿðíûé
àïïàðàò, ñîñòîÿùèé èç äâóõ öåíòðèîëåé, ðàñïîëîæåííûõ
ïîñëåäîâàòåëüíî (ðèñ. 1, ä, æ). Öåíòðèîëÿðíûé àïïàðàò
ðàñïîëîæåí ñëåãêà àñèììåòðè÷íî ïî îòíîøåíèþ ê ãîëîâ-
êå è ñðåäíåé ÷àñòè ñïåðìàòîçîèäà. Òîíêèé öèòîïëàçìàòè-
÷åñêèé ðóêàâ îêðóæàåò ïðîêñèìàëüíóþ ÷àñòü õâîñòèêà
ñïåðìàòîçîèäà (ðèñ. 1, á, â, ä). Ñðåäíÿÿ ÷àñòü ñîäåðæèò
ìíîãî÷èñëåííûå ìèòîõîíäðèè ðàñïîëàãàþùèåñÿ äðóã çà
äðóãîì, äëèíà ñðåäíåé ÷àñòè ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 2.16 ±
± 0.05, øèðèíà — 0.7 ± 0.02 ìêì (ðèñ. 1, á—ä). Àêñîíåìà
æãóòèêà èìååò òèïè÷íîå ñòðîåíèå, îïèñûâàåìîå ôîðìó-
ëîé 9 + 2, è îêðóæåíà ìåìáðàíîé (ðèñ. 1, å). Àáåððàíòíûõ
ñïåðìàòîçîèäîâ èëè ñïåðìàòèä â õîäå èññëåäîâàíèÿ îá-
íàðóæåíî íå áûëî.

Ó ë ü ò ð à ñ ò ð ó ê ò ó ð à î á î ë î ÷ ê è î î ö è ò î â
I. s p i n i g e r, I. s p a t u l a. Ïðè èçó÷åíèè ñ ïîìîùüþ ñêà-
íèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè âèäíî, ÷òî ïîâåðõ-
íîñòü îîöèòîâ I. spiniger è I. spatula èìååò ñõîäíóþ ìîð-
ôîëîãèþ — øåðîõîâàòàÿ, áåç ïîð è âîðñèíîê (ðèñ. 2).
Ïðè èçó÷åíèè ñ ïîìîùüþ òðàíñìèññèîííîé ýëåêòðîííîé
ìèêðîñêîïèè âèäíî, ÷òî ÿéöåâûå îáîëî÷êè âèòåëëîãåí-
íûõ îîöèòîâ äâóõ âèäîâ èìåþò ñõîäíóþ óëüòðàñòðóêòóðó
è ñîñòîÿò èç íåñêîëüêèõ ñëîåâ — ôîëëèêóëÿðíîãî ýïèòå-
ëèÿ, òîíêîãî ýëåêòðîííî-ïëîòíîãî õîðèîíà è ëó÷èñòîé
èëè ïåðâè÷íîé îáîëî÷êè (zona radiata) (ðèñ. 3, à, â). Íàä
ôîëëèêóëÿðíûì ýïèòåëèåì ðàñïîëàãàåòñÿ áàçàëüíàÿ ìåì-
áðàíà è ñîåäèíèòåëüíîòêàííàÿ îáîëî÷êà (ðèñ. 3, à—ã).
Â êëåòêàõ ôîëëèêóëÿðíîãî ýïèòåëèÿ, ïðèìåðíàÿ òîëùè-
íà êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò ó I. spiniger 9.67, ó I. spatula —
12.87 ìêì, õîðîøî çàìåòíû ÿäðà, ìíîãî÷èñëåííûå âàêóî-
ëè è ìèòîõîíäðèè (ðèñ. 3, á, ã). Ëó÷èñòàÿ îáîëî÷êà îîöè-
òîâ I. spiniger èìååò òîëùèíó ïðèìåðíî 25.58, I. spatu-
la — îêîëî 40.66 ìêì. Ñëîè ëó÷èñòîé îáîëî÷êè èìåþò õî-
ðîøî âûðàæåííóþ ïàðàëëåëüíóþ èñ÷åð÷åííîñòü, ñîîòíî-

øåíèå âíåøíèõ è âíóòðåííèõ áîëåå ïëîòíî óïàêîâàííûõ
ñëîåâ ó I. spiniger è I. spatula ïðèìåðíî îäèíàêîâî (ðèñ. 3,
à, â). Ðàäèàëüíûå êàíàëüöû ÷àñòûå, êðóïíûå (ðèñ. 3, à, â).

Îáñóæäåíèå

Ñïåðìàòîçîèäû âèäà I. spiniger äåìîíñòðèðóþò ïðè-
ìèòèâíóþ ìîðôîëîãèþ, êàê ó áîëüøèíñòâà äðóãèõ êîñòè-
ñòûõ ðûá, èìåþùèõ âíåøíåå îïëîäîòâîðåíèå. Ãîëîâêà
èìååò îáòåêàåìóþ ôîðìó è ëèøåíà êàêèõ-ëèáî àïèêàëü-
íûõ ñòðóêòóð, õðîìàòèí ÿäðà èìååò îäèíàêîâóþ ýëåêò-
ðîííóþ ïëîòíîñòü, ïëîòíî óïàêîâàí, ÷òî äîñòàòî÷íî ÷àñ-
òî âñòðå÷àåòñÿ ó ðûá (Jamieson, 1991; Äðîçäîâ, Èâàíêîâ,
2000). Ïðîêñèìàëüíàÿ öåíòðèîëü ðàñïîëàãàåòñÿ íà îäíîé
îñè ñ áàçàëüíûì òåëîì è îðèåíòèðîâàíà â ýòîì æå íà-
ïðàâëåíèè. Ñïåðìàòîçîèäû ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâà
Cottidae ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà òðè òèïà — îâàëüíûé,
óäëèíåííûé è ïðîìåæóòî÷íûé (Hann, 1930). Ñðàâíèâàÿ
ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè,
ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ôîðìà ãîëîâêè ñïåðìàòîçîèäà I. spi-
niger ñõîäíà ñ Ascelichthys rhodorus è Alcichthys alcicornis,
ñòðóêòóðà õðîìàòèíà ñõîäíà ñ Oligocottus maculosus è
A. alcicornis (Hann, 1930; Stanley, 1969; Koya et al., 1993).
Ñïåðìèè A. rhodorus, A. alcicornis è O. maculosus îòíîñÿò
ê ïðîìåæóòî÷íîìó òèïó èç-çà âûòÿíóòîãî, òîíêîãî ÿäðà
(Hann, 1930). Ñïåðìèè ó ïðåäñòàâèòåëåé ðàçíûõ âèäîâ
òàêæå ðàçëè÷àþòñÿ ðàñïîëîæåíèåì öåíòðèîëÿðíîãî àïïà-
ðàòà. Ó èçó÷åííîãî I. spiniger öåíòðèîëè ðàñïîëîæåíû â
íóêëåîëÿðíîé ÿìêå â îáëàñòè ïåðâîé òðåòè ÿäðà, êàê ó
Cottus hangiongensis è Hemilepidotus gilberti, ó O. macu-
losus è A. alcicornis — â ïîñëåäíåé òðåòè (Stanley, 1969;
Quinitio, Takahashi, 1992; Koya et al., 1993; Hayakawa et
al., 2002). Ñòðîåíèå ìèòîõîíäðèàëüíîãî àïïàðàòà ñïåð-
ìèåâ ðàçíûõ âèäîâ òàêæå ðàçëè÷íî. Â ñïåðìèÿõ O. macu-
losus è H. gilberti ïðåäñòàâëåíû äâå óäëèíåííûå êðóïíûå
ìèòîõîíäðèè â ñðåäíåé ÷àñòè, â ñïåðìèÿõ I. spiniger —
ìíîãî÷èñëåííûå ìèòîõîíäðèè, êàê ó A. alcicornis è C. go-
bio (Stanley, 1969; Koya et al., 1993; Lehnsteiner et al.,
1997). Íåêîòîðûå àâòîðû ñâÿçûâàþò îòíîñèòåëüíî äëèí-
íóþ óïëîùåííóþ ãîëîâêó è äëèííóþ ñðåäíþþ ÷àñòü
ñïåðìàòîçîèäîâ, õàðàêòåðíûå äëÿ O. maculosus, A. alci-
cornis è Blepsias cirrhosus (ñì. òàáëèöó), ñî ñïîñîáíîñòüþ
ê âíóòðåííåìó îïëîäîòâîðåíèþ (Stanley, 1969; Koya et
al., 1993; Hayakawa, Munehara, 2004). Äëÿ æèâîðîäÿùèõ
ðûá ñ âíóòðåííèì îñåìåíåíèåì õàðàêòåðíû ñïåðìèè ñ
âûòÿíóòîé ãîëîâêîé è õîðîøî ðàçâèòîé ñðåäíåé ÷àñòüþ,
ñîäåðæàùåé ìíîãî ìèòîõîíäðèé (Billard, 1970). Âèäû
C. hangiongensis, C. gobio è H. gilberti (ñì. òàáëèöó), ñïåð-
ìèè êîòîðûõ èìåþò íåáîëüøóþ óïëîùåííóþ ãîëîâêó
è íåáîëüøóþ ñðåäíþþ ÷àñòü, íåñïîñîáíû ê âíóòðåííåìó
îñåìåíåíèþ (Quinitio, Takahashi, 1992; Lehnsteiner et al.,
1997; Hayakawa et al., 2002). Íà îñíîâå àíàëèçà ìîðôîëî-
ãè÷åñêèõ ðàçëè÷èé â ðàçìåðàõ ÿäðà è ñðåäíåé ÷àñòè ñïåð-
ìàòîçîèäîâ êåð÷àêîâûõ ðûá ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
âèä I. spiniger îòíîñèòñÿ ê ïðåäñòàâèòåëÿì ñ âíóòðåííèì
îñåìåíåíèåì è ïîñëåäóþùèì îïëîäîòâîðåíèåì â ìîð-
ñêîé âîäå, êàê A. alcicornis è B. cirrhosus (Munehara et al.,
1989, 1991; Koya et al., 2002).

Îáîëî÷êè îîöèòîâ îáîèõ èçó÷åííûõ âèäîâ Icelus
ìíîãîñëîéíûå, ïîäîáíûå îáîëî÷êè îïèñàíû ó âîñüìèëè-
íåéíîãî òåðïóãà, íåêîòîðûõ âüþíîâûõ è îñåòðîâûõ, èìå-
þùèõ êëåéêóþ èêðó (Koya et al., 1995; Park, Kim, 2001;
Moghaddam et al., 2013). Âíåøíèå ñëîè ðàçëè÷àþòñÿ
ïëîòíîñòüþ óïàêîâêè è íàïðàâëåííîñòüþ âîëîêîí, ïðè-

Óëüòðàñòðóêòóðà ãàìåò íåêîòîðûõ âèäîâ ðîäà Icelus (Pisces: Cottidae) 619

Ðèñ. 2. Âíåøíèé âèä îîöèòà Icelus spiniger.

Ñêàíèðóþùàÿ ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ. ñò — ñîåäèíèòåëüíîòêàííàÿ
îáîëî÷êà. Ìàñøòàáíûé îòðåçîê — 200 ìêì.



äàþùèõ îïðåäåëåííûé ðèñóíîê ëó÷èñòîé îáîëî÷êå.
Âíóòðåííèå ñëîè îáîëî÷åê îáîèõ âèäîâ ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ìíîãî÷èñëåííûå ïðîäîëüíûå ìèêðîñëîè. Íàä ëó÷è-
ñòîé îáîëî÷êîé ðàñïîëàãàåòñÿ óçêèé íàðóæíûé ñëîé —
õîðèîí. Òàêîé ñëîé îïèñàí äëÿ îîöèòîâ ðûá èç ðàçëè÷-
íûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ãðóïï (Schmehl, Graham, 1987; Kim
et al., 2009; Åìåëüÿíîâà, Ïàâëîâ, 2012; Moghaddam et al.,
2013; Íåçíàíîâà, 2015). Ñòóäåíèñòûé ñëîé, ïðèêðåïëÿ-

þùèé èêðèíêè Icelus ê ñóáñòðàòó, âåðîÿòíåå âñåãî,
ôîðìèðóåòñÿ, òàê æå êàê ó ñîìîîáðàçíûõ èëè âîñüìèëè-
íåéíîãî òåðïóãà, èç õîðèîíà è ôîëëèêóëÿðíûõ êëåòîê ïî-
ñëå îòêëàäûâàíèÿ èêðèíîê â ìîðñêóþ âîäó (Ìàêååâà,
1992; Koya et al., 1995; Äðîçäîâ, Èâàíêîâ, 2000).

Òàêèì îáðàçîì, óëüòðàñòðóêòóðà ñïåðìèåâ èññëåäî-
âàííîãî âèäà I. spiniger ñîîòâåòñòâóåò îäíîìó èç ìîðôî-
òèïîâ ñòðîåíèÿ ñïåðìàòîçîèäîâ êåð÷àêîâûõ ðûá. Òåì íå

620 Ñ. Þ. Íåçíàíîâà

Ðèñ. 3. Óëüòðàñòðóêòóðà îáîëî÷åê îîöèòîâ Icelus spiniger (à, á) è I. spatula (â, ã).

ëî — ëó÷èñòàÿ îáîëî÷êà, õ — õîðèîí, ôý — ôîëëèêóëÿðíûé ýïèòåëèé, âàê — âàêóîëè, áì — áàçàëüíàÿ ìåìáðàíà, ñò — ñîåäèíèòåëüíîòêàííàÿ îáî-
ëî÷êà, ñòðåëêè — ðàäèàëüíûå êàíàëüöû, ãîëîâêè ñòðåëîê — âàêóîëè â áàçàëüíîé ìåìáðàíå. Ìàñøòàáíûå îòðåçêè: à, â — 10 ìêì; á, ã — 2 ìêì.



ìåíåå ðàçëè÷èÿ â ðàçìåðàõ, ôîðìå è êîëè÷åñòâå ìèòî-
õîíäðèé â ñðåäíåé ÷àñòè ó ðàçíûõ âèäîâ ïîäòâåðæäàþò
âèäîñïåöèôè÷íîñòü ìîðôîëîãèè ñïåðìàòîçîèäîâ âñåõ ðûá
ñåìåéñòâà Cottidae. Ñòðîåíèå îáîëî÷åê èêðèíîê, îïèñàí-
íîå íàìè äëÿ I. spiniger è I. spatula, âîçìîæíî, õàðàêòåðíî
äëÿ âñåõ âèäîâ êåð÷àêîâûõ ðûá. Ìîðôîëîãè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè ñïåðìàòîçîèäîâ è îáîëî÷åê îîöèòîâ ðûá îòðà-
æàþò õàðàêòåð ôèëîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðàçëè÷íûõ
òàêñîíîâ è ðàçëè÷èÿ â ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòÿõ
èõ ïðåäñòàâèòåëåé è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå
äîïîëíèòåëüíîãî êðèòåðèÿ äëÿ ðåøåíèÿ òàêñîíîìè÷åñêèõ
çàäà÷ (Jamieson, 1991, 2009; Mattei, 1991; Hara, Okiyama,
1998; Äðîçäîâ, Èâàíêîâ, 2000; Park, Kim, 2001; Íåçíàíî-
âà, 2015; Ìîðåâà è äð., 2016).

Àâòîð âûðàæàåò ïðèçíàòåëüíîñòü íàó÷íîìó ñîòðóä-
íèêó ÍÍÖÁÌ ÄÂÎ ÐÀÍ Ï. À. Ñàâåëüåâó çà ïîìîùü â
ñáîðå ìàòåðèàëà, à òàêæå Ä. Â. Ôîìèíó (îòäåë ýëåêòðîí-
íîé ìèêðîñêîïèè ÍÍÖÁÌ ÄÂÎ ÐÀÍ) çà ïîìîùü ïðè ðà-
áîòå íà ýëåêòðîííîì è ñêàíèðóþùåì ìèêðîñêîïàõ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÄÂÎ
ÐÀÍ (ïðîåêò 15-I-6-014î).
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Âèä

Ïðèçíàêè
Ëèòåðàòóðíûé

èñòî÷íèêäëèíà
ãîëîâêè, ìêì

øèðèíà
ãîëîâêè, ìêì

âûñîòà
ãîëîâêè, ìêì

äëèíà ñðåäíåé
÷àñòè, ìêì

÷èñëî
ìèòîõîíäðèé

äëèíà
æãóòèêà, ìêì

Icelus spiniger 2.63 ± 0.06 1.65 ± 0.02 0.41 ± 0.02 2.16 ± 0.05 > 10 40.37 ± 0.50 Íåçíàíîâà, 2015

Oligocottus maculosusà 5.5 1.5 0.4 Íåò
äàííûõ

2 Stanley, 1969

Alcichthys alcicornis 2.9 1.4—1.6 0.8—0.9 d 2.2 d 10 d 37 Koya et al., 1993, 2002

Blepsias cirrhosus 1.6—2.0 1.3—1.6 0.60—1.08 3 30 Hayakawa, Munehara,
2004

Cottus hangiongensis 2.2—2.3á 0.6 1.8 1 28 Quinitio, Takahashi,
1992

Cottus gobio 2.24 ± 0.12 Íåò
äàííûõ

0.79 ± 0.09 1.98 5—6 Íåò
äàííûõ

Lahnsteiner et al., 1997

Hemilepidotus gilberti 2.7—3.0 1.6—1.8 Íåò
äàííûõ

1.4 2—3 > 20 Hayakawa et al., 2002

Ï ð è ì å ÷ à í è å. à Ïðåäñòàâëåíû äàííûå äëÿ ïîçäíèõ ñïåðìàòèä (Stanley, 1969), á äèàìåòð ãîëîâêè (Quinitio, Takahashi, 1992).
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ULTRASTRUCTURE OF THE GAMETES OF SOME SPECIES OF THE GENUS ICELUS

(PISCES: COTTIDAE)
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With the help of scanning and transmission electron microscopy, morphology of spermatozoa of Icelus
spiniger and eggs envelopes of I. spiniger and I. spatula has been studied. Spermatozoa have an elongated head,
flattened on one side, an insignificant centriolar fossa, numerous mitochondria in the middle part. The axoneme
has a structure described by the formula 9 + 2. The envelopes of the oocytes of both species consist of a folli-
cular membrane, a chorion and zona radiata.
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