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Анотація. У статті розглядаються результати цитогенетичного дослідження  
корів української червоно-рябої молочної породи з метою пошуку зв’язку хромосомних 
аберацій з порушеннями у репродуктивній здатності. Для дослідження хромосомного 
набору відібрані 33 корови української червоно-рябої молочної породи ДП «ДГ 
«Христинівське» ІРГТ ім. М. В. Зубця» НААН з різним станом репродуктивної функції. 
Постановка культури лімфоцитів і аналіз препаратів хромосом проводилось у 
лабораторії генетики Інституту розведення і генетики тварин імені М. В. Зубця. Для 
приготування препаратів хромосом лімфоцити периферійної крові культивували 
протягом 72 годин за температури + 37 0С в середовищі RPMI 1640 (Sigma, США) 
з  0,1 мл ФГА (Sigma, США) як мітогеном і 15 % ембріональної телячої сироватки. 
Припинення ділення клітин на стадії метафази припиняли введенням колхіцину («Serva», 
Німеччина, 0,3 мкг / мл). Обробка суспензії клітин після культивування здійснювали 
гіпотонічним 0,075 М розчином КСl з наступною фіксацією в трьох змінах суміші 
метанол-оцтової кислоти (3:1). Класифікацію та облік аберацій хромосом здійснювали 
за загальноприйнятими методиками. В результаті досліджень в  хромосомних наборах 
усіх тварин з різною частотою виявили аномалії геномного типу (анеуплоїдія та 
поліплоїдія) та структурні аберації хромосом (фрагменти, розриви, асоціації хромосом). 
У каріотипах тварин із порушеною відтворною здатністю виявлено частоту клітин з 
анеуплоїдними та поліплоїдними наборами хромосомна  13,02 %  і клітин із хромосомними 
абераціями на 3,4 % більше, ніж у корів з нормальними репродуктивними функціями. 
Цитогенетичне дослідження корів дозволяє не лише оцінити насиченість каріотипу 
небажаними абераціями хромосом, а також дає змогу використати отримані 
результати для прогнозування в ранньому віці тварини її рівень продуктивної та 
стан репродуктивної здатності. 
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дослідження, каріотип, аберації, хромосоми, відтворна здатність
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Актуальність. 

Часті перегули у тварин, повторні 
викидні, народження виродків, мертво-
го, нежиттєздатного приплоду служать 
показниками для проведення дослі-
дження стану хромосомного набору. 
Рання цитогенетична оцінка дозволить 
виявити мутації, які можуть негативно 
позначитися на відтворювальній і про-
дуктивній здатності корів. 

Аналіз останніх досліджень 
і публікацій. 

Перші повідомлення, що вказали 
на зв›язок хромосомних порушень із 
відтворною здатністю і продуктивніс-
тю тварин, зробив І. Gustavsson у 1964 
році, де він навів докази зв’язку спад-
кових хромосомних аномалій з емб-
ріональною смертністю, аномаліями 
статевої диференціації і зниженням 
фертильності (Gustavsson I., 1964). Інші 
автори підтвердили, що збільшення не-
стабільності хромосомного апарату у 
корів пов’язано із зниженням відтвор-
ної функції (Трухачев, 2017). На основі 
власних досліджень (Бакай и Перчихин, 
1985) показали, що рівень надою і від-
творні якості корів чорно-рябої породи 
залежать від рівня мінливості каріотипу.

Також в літературі є повідомлення 
про те, що рівень анеуплоїдії в клі-
тинах крові корів із порушенням ре-
продуктивної функції значно вищий, 
ніж у корів, що не мали викиднів чи 
мертвородів (Мехтиева, 2016; Бакай, 
2010). Аналогічні результати дослі-
джень отримав і Е. П. Мугниєв (Муг-
ниев, 2001), на думку якого показник 
анеуплоїдії може бути надійним мар-
кером відтворної здатності корів.

Метою роботи є дослідження ка-
ріотипової мінливості у корів з різними 
порушеннями репродуктивної функції.

Матеріали і методи 
дослідження. 

Об’єктом дослідження було ма-
точне стадо корів української черво-
но-рябої молочної породи, яке роз-
водиться в ДП “ДГ “Христинівське” 
Інституту розведення і генетики 
тварин імені М. В. Зубця НААН. На 
основі матеріалів зоотехнічного об-
ліку із комп’ютерної інформаційної 
системи управління молочним ско-
тарством “Інтесел Орсек” відібрали 
корів із різним станом відтворної 
здатності (33 гол.). 

Цитогенетичний аналіз виконува-
ли у лабораторії генетики Інституту 
розведення і генетики тварин імені 
М. В. Зубця НААН з використанням 
спеціальних методик і відповідно-
го обладнання. Для здійснення по-
ставленої мети було сформовано дві 
групи корів української червоно-ря-
бої молочної породи з урахуванням 
функціонального стану їх репродук-
тивної системи:

І група – тварини з порушеною 
відтворною здатністю (у яких протя-
гом періоду використання відзначали 
часті мертвонародження та спонтан-
ні викидні), 13 голів;

ІІ група – умовно-контрольна, ко-
рови з відсутністю порушень репро-
дуктивної функції, 20 голів.

Для отримання препаратів хро-
мосом використовували культуру 
лейкоцитів периферійної крові тва-
рин. Короткострокову культуру го-
тували за методом, запропонованим 
P. Moorhead (Moorhead et al., 1960). 
Лімфоцити периферійної крові куль-
тивували протягом 72 годин за тем-
ператури + 37 0С в середовищі RPMI 
1640 (Sigma, США) з  0,1 мл ФГА 
(Sigma, США) як мітогеном і 15 % 
ембріональної телячої сироватки. 
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Для припинення ділення клітин на 
стадії метафази за 2 години до закін-
чення терміну культивування вво-
дили колхіцин («Serva», Німеччина) 
(0,3 мкг / мл). Центрифугуванням 
отримували осад клітин, який обро-
бляли гіпотонічним розчином КСl 
(0,075 М)  протягом 20 хвилин. Фік-
сацію клітин здійснювали в трьох 
змінах суміші метанол-оцтової кис-
лоти у співвідношенні 3:1 і наносили 
краплями на охолоджене зволожене 
предметне скло. Для рутинного фар-
бування хромосом використовували 
2 % розчин барвника Гімза (Gimza 
Merk) і аналізували під мікроскопом 
Axiostarplus (Carl Zeiss, Німечинна). 

Визначали відсоток метафазних 
пластинок з хромосомними абера-
ціями: частота анеуплоїдних та по-
ліплоїдних клітин, частота клітин з 
структурними абераціями хромосом 
(розриви, фрагменти та передчасне 
розходження центромер мітотичних 
хромосом – (ПРЦХ). За визначення 
кількості поліплоїдних клітин у яко-
сті допоміжного прийому використо-
вували підрахунок статевих хромо-
сом, кожна з яких відповідає одному 
гаплоїдному набору. 

Під час організації вибірок вра-
ховували типовість, об’єктивність 

та однорідність первинних матері-
алів племінного обліку. Для оцінки 
результатів використовували пара-
метричні критерії достовірності різ-
ниці (критерій Стьюдента), три рів-
ня значення достовірності (Р > 0,95, 
Р > 0,99, Р > 0,999). Додаткова оброб-
ка матеріалу проводилась за допомо-
гою пакету програм Microsoft Excel.

Результати власних досліджень. 
Порушення відтворювальних яко-
стей корів відзначають повсюдно і, як 
правило, до них відносять порушен-
ня ембріонального розвитку, аборти і 
мертвонародження. Останнім часом 
відзначають зростання числа виявле-
них мутацій у корів різних генотипів. 
Завдяки цитогенетичним методам 
дослідження можна встановити гене-
тичну нестачу і виявити підвищену 
ймовірність утворення хромосом-
но-аномальних гамет і ступінь по-
шкодження генотипу (Бакай, 2009).

Отримані результати дослідження 
хромосомного набору корів із різною 
відтворною здатністю свідчать про 
різницю у частоті клітин з числовими 
і структурними порушеннями хромо-
сом. Результати цитогенетичного ана-
лізу тварин представлені в таблиці. 
Так, цитогенетичний аналіз 478 ме-
тафазних пластинок 13 корів із пору-

1. Каріотипова мінливість корів  української червоно-рябої молочної 
худоби з різною відтворною здатністю

Група І ІІ
Голів 13 20
Досліджених метафаз 478 782
Всього аберантних клітин, % 12,94 ± 2,46 5,56 ± 1,59
Частота геномних абе-
рацій, %

анеуплоїдних клітин 4,33 ± 0,64 2,39 ± 0,31
поліплоїдних клітин 2,85 ± 0,23 0,38 ± 0,11

Частота структурних  
аберацій хромосом, %

розриви 2,70 ± 0,47 1,75 ± 0,39
фрагменти 2,50 ± 0,41 1,27 ± 0,28
транслокації 0,03 ± 0,01 0
ПРЦХ 2,56 ± 0,71 1,37 ± 0,30
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шеною відтворною здатністю виявив, 
що частка аберантних клітин склала 
12,94 ± 2,46 %. Сумарний середній 
рівень гетероплоїдії сягає позначки 
7,18 %, основну частку якого (4,33 %)  
займає анеуплоїдія і майже вдвічі мен-
ше (2,85 %) – поліплоїдія. Загальна 
частота  структурних аберацій хромо-
сом  на 40 % менша, ніж геномних,  і 
складає 7,76 %, серед яких найвищий 
відсоток у клітин з розривами – 2,70 %.

Аналіз 782 метафазних пласти-
нок 20 корів з відтворною здатністю 
в нормі виявив, що загальна частка 
аберантних клітин склала 5,56 %. Су-
марний середній рівень гетероплоїдії 
сягає  2,77 %, в якому частка анеупло-
їдних клітин майже в 6 разів досто-
вірно (P > 0,999) перевищує частоту, 
з якою зустрічаються в дослідженні 
поліплоїдні клітини.

Щодо частоти структурних абе-
рацій хромосом, то їх сумарний се-
редній рівень вірогідно (P >  0,999) 
вдвічі нижчий, ніж у тварин з пору-
шеннями відтворної функції і склав 
2,52 % за найвищої частоти клітин з 
розривами хромосом (1,75 ± 0,39).

В аналізі спектру каріотипових 
аберацій у досліджених тварин ми 

виявили структурні перебудови хро-
мосом, сформовані як з’єднання двох 
акроцентричних не гомологічних 
хромосом центромерними районами 
з утворенням однієї метацентричної 
хромосоми, які кваліфікуються як 
транслокації за типом робертсонів-
ських (RT).  Аналізом рутинно-за-
барвленних препаратів встановили 
наявність робертсонівської тран-
слокації у корови із порушеннями 
репродуктивної системи з частотою 
0,03 ± 0,01 %, яка була ідентифікова-
на як RT 1/29 (рис. 1. а, б). 

Ознака передчасного розходжен-
ня ценромер мітотичних хромосом – 
(ПРЦХ) свідчить про нестабільність 
каріотипу і ймовірність утворення 
анеуплоїдних клітин після мітотич-
ного поділу. Аналіз хромосомних 
наборів корів з порушеннями репро-
дуктивної функції виявив в два рази 
більшу частку клітин з явищем не-
синхронності розходження хромосом 
в завершальній стадії мітозу мітозу. 

Відомо, що  оптимальне функціо-
нування живого організму зумовлює 
каріотипова норма, тобто відсутність 
в наборі хромосом чисельних і струк-
турних відхилень.  

Рис. 1. Метафазна пластинка хромосом корови: а) з хромосомою 
з розривом; б) з транслокацієюRT 1/2 9 (збільшення: об. ×100; ок. ×10)

) ) 
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Щодо наслідків хромосомної не-
стабільності думки майже всіх до-
слідників збігаються: хромосомна 
нестабільність залежно від ступеня 
її вираженості негативно впливає на  
функціонування організму тварини 
на всіх стадіях онтогенезу. Контроль 
відтворювальної функції тварин за 
загальноприйнятими методами (оцін-
ка за якістю потомства, основі мор-
фо-функціонального стану статевих 
органів) не дають повної інформації 
про генетичний вплив на заплідню-
ваність, ембріональну смертність, 
народження анормального потом-
ства, викиднів тощо. Тому активно 
ведуться пошуки і аналіз причин, що 
призводять до погіршення відтворю-
вальної функції за допомогою гене-
тичних методів, в тому числі і цито-
генетичних.

В літературі представлено багато 
повідомленьщодо зв’язку показників 
цілісності каріотипу з продуктивни-
ми і відтворними якостями, отрима-
них на основі експериментальних 
даних,. Встановлено, що хромосом-
ні аберації, призводять до порушень 
морфогенезу від початку розвитку 
зиготи і обумовлюють до 90 % за-
гибелі зародків у перші два тижні їх 
розвитку. Вченими наводяться чітко 
підтверджені експериментальними 
дослідженнями факти, що число-
ві мутації каріотипу (анеуплоїдія, 
трисомія, моносомія) є причиною 
ембріональної смертності особин. 
Порушення норми числа хромосом 
у каріотипі виникають внаслідок не-
розходження хроматид під час друго-
го мейотичного поділу або хромосом 
під час першого мейотичного поділу. 
Трисомія і моносомія (аберації, що 
належать до групи аберацій названих 
анеуплоїдами) можуть виникати і в 
результаті порушення розходження 

чи втрати мітотичних хромосом на 
початку або протягом проходження 
ембріогенезу. Живі носії структурних 
перебудов хромосом часто не мають 
фенотипових відхилень. Однак у га-
метогенезі у них формуються статеві 
клітини з незбалансованим набором 
хромосом, які дають початок нежит-
тєздатним ембріонам, що є причи-
ною зниження рівня відтворювальної 
функції. Здебільшого повідомлення 
різних авторів щодо частоти чис-
лових і структурних хромосомних 
мутацій різняться: в одних стадах 
їх більше, в інших – менше (Pate et 
al., 2012; Iannuzzi, 2007). Можливою 
причиною варіювання рівня каріоти-
пової мінливості  у різних стадах чи 
популяціях є жорсткість виявлення і 
елімінація носіїв, інбредність стада, 
що сприяє переходу аберацій з при-
хованого стану у такий, що проявля-
ється фенотипово тощо

Корови із різним ступенем важ-
кості отелення відрізняються за рів-
нем структурних порушень хромо-
сом (Danielak-Czech and Slota, 2008). 
Більша частота клітин із хромосом-
ними пробілами виявилась у корів 
із важким перебігом отелень (El-
Bayomi et al., 2011). Також в літера-
турі є повідомлення про те, що рівень 
анеуплоїдії в клітинах крові корів із 
порушенням репродуктивної функ-
ції значно вищий, ніж у корів, що не 
мали абортів і мертвородів (Fricke 
V.P et al., 2007).

Аналогічні результати дослі-
джень отримав і Е. П. Мугниєв (Муг-
ниев Э. П., 2001), на думку якого 
показник анеуплоїдії може бути на-
дійним маркером відтворної здатно-
сті корів. Часто анеуплоїдія, як по-
відомляють дослідники, призводить 
до зниження репродуктивної функції 
(Schmutz et al., 1996). Так, наслідком 
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моносомій і трисомій окремих хромо-
сом є рання ембріональна смертність, 
у дорослих особин спостерігається 
гіпоплазія сім’яників, некроспермія 
чи олігоспермія (Khan, 2016).

Таким чином, за рівнем цитогене-
тичних показників можна оцінювати 
і, певною мірою, прогнозувати ре-
продуктивнуздатність корів. 

Висновки та пропозиції. 

У корів в ДП «ДГ “Христинівське” 
ІРГТ ім. М. В. Зубця НААН» вста-
новлено співвідносність виявлення 
геномних і хромосомних оберацій із 
проявом ознак репродуктивної здат-
ності. Це означає, що за рівнем на-
ведених цитогенетичних показників 
можна оцінювати і, певною мірою, 
прогнозувати репродуктивну здат-
ність корів в ранньому віці. Отримані 
результати доцільно використовувати 
у племінній роботі для добору пле-
мінних телиць.
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Abstract. The paper considers the results of the cytogeneƟc study of cows of Ukrainian dairy 

breeds in order to find a connecƟon of chromosomal aberraƟons with impaired reproducƟve ability. 
For the study of chromosome set selected 33 cow Ukrainian Red-and-White dairy. The producƟon 
of lymphocytes culture and chromosomes analysis was conducted at the laboratory of GeneƟcs 
of the InsƟtute of Breeding and Animal geneƟcs named aŌer M. V. Zubtsya. For the preparaƟon 
of chromosomes, peripheral blood lymphocytes were culƟvated within 72 hours at the temperature 
+ 370 C in the environment of RPMI 1640 (Sigma, USA) with 0.1 ml of FHA (Sigma, USA) 
as the Mitgen and 15 % embryonal calfskin Serum. The disconƟnuaƟon of cell division 
in the metaphase stage has been stopped by the introducƟon of Colchicine (“Serva”, Germany, 
0.3 micrograms/ml). Treatment of suspension cells aŌer culƟvaƟon was hypotonic 0.075 m 
soluƟon with the subsequent fixaƟon in three shiŌs of the mixture of methanol-aceƟc acid (3:1). 
ClassificaƟon and accounƟng aberraƟons chromosomes carried out according to generally 
accepted techniques. As a result of studies in chromosomal sets of all animals with different 
frequency revealed anomalies of genomic type (aneuploidy and polyploidy) and structural 
aberraƟons of chromosomes (fragments, breaks, associaƟons of chromosomes). The karyotype 
of animals with impaired reproducƟve capacity revealed an incidence of cells with aneuploid  
and polyploid chromosome sets of 13.02 % and cells with chromosomal aberraƟons of 3.4% 
greater than cows with normal reproducƟve funcƟons. CytogeneƟc study of cows not only 
assesses  the karyotype saturaƟon by unwanted chromosome aberraƟons, but also allows 
the use of the results obtained to predict at an early age the animal’s producƟve level and 
reproducƟve capacity.

Keywords: Ukrainian Red-and-White dairy caƩle breed, cytogeneƟc research, karyotype, aberra-
Ɵons, chromosomes, reproducƟve ability, producƟve qualiƟes.


