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ХРОМОСОМНА МІНЛИВІСТЬ
ТВАРИН, ОТРИМАНИХ МЕТОДОМ
ТРАНСПЛАНТАЦІЇ ЕМБРІОНІВ

Досліджено цитогенетичні характеристики
тварин, отриманих з використанням
біотехнологічних методів. Показано переважання
кількісних і структурних аберацій у тварин від
ембріопересадок порівняно з тваринами,
отриманими від штучного запліднення.

Упровадження біотехнологічних методів від-
творення тварин, зокрема трансплантації емб-
ріонів, дає змогу істотно збільшити інтенсив-
ність використання племінних тварин. У США і
Канаді понад 50% племінних бугаїв голштинсь-
кої породи отримано в результаті трансплан-
тації ембріонів. Теоретично обґрунтовано, що
за отримання від кожної відібраної корови-до-
нора до 5 телят на рік генетичний ефект поліп-
шення великих популяцій високопродуктивної
молочної худоби досягне 47%.
Однак трансплантація ембріонів — складний

біотехнологічний метод і тому актуальним є пи-
тання наскільки повноцінним буде потомство.
У 90-х роках минулого століття рядом дослід-
ників вивчено характеристики життєздатності
тварин, отриманих завдяки пересадці ембріо-
нів. На основі даних про ріст, розвиток і репро-
дуктивні функції бугаїв-трансплантантів автори
аргументовано доводять, що тварини, отримані
методом ембріопересадок, не мають істотних
відхилень від показників аналогів [2]. Спермо-
продуктивність молодих бугаїв-трансплантан-
тів, за даними П.В. Павлова і А.М. Черекаєвої,
дещо нижча, ніж у аналогів від штучного заплід-
нення [4]. Результати досліджень Санаго Ма-
маду свідчать, що за кількістю і якістю відібра-
ної сперми бугаї-трансплантанти і їхні аналоги
не мають відмінностей [5]. М.Л. Єрьоміною вив-
чено господарсько біологічні особливості корів-
трансплантантів канадської і місцевої селекцій
[3]. За продуктивними показниками місцеві тва-
рини не поступаються аналогам канадської се-
лекції. Генетичні особливості, як вважає М.Л.
Єрьоміна, розширюють базу селекції і можуть
сприяти підвищенню її ефективності.
За даними літератури, цитогенетичні харак-

теристики вивчали лише у корів-донорів емб-
ріонів, бугаїв-трансплантантів і молодняк у цьо-
му аспекті не досліджували [1]. Авторами по-
казано, що для використання з метою отриман-
ня ембріонів придатнішими є тварини з низьким

рівнем хромосомних аберацій і анеуплодії, ос-
кільки встановлено достовірний зв’язок між рів-
нем хромосомних аберацій і віком першого пло-
дотворного запліднення.
Мета дослідження — аналіз цитогенетич-

них характеристик тварин, отриманих від пере-
садки цілих чи розділених зародків.
Матеріали і методи. Матеріалом для дос-

ліджень були проби крові бугайців, отриманих
від пересадки цілих і розділених зародків у
племзаводі «Більшовик» Донецької області (25
гол.) і бугайців 6-місячного віку від пересадки
цілих зародків і їх аналогів у племзаводі «Бор-
тничі» Київської області (30 гол.).
Для отримання препаратів метафазних хро-

мосом кров тварин культивували в поживному
середовищі 199 з фітогемаглютиніном (РНА-М
«Gibco», США) протягом 48 год, останні 3 год
– з колхіцином (Sigma, США) у концентрації
0,05 мкг/мл. Аналіз каріотипів проводили на ру-
тинно пофарбованих за Гімза препаратах під
масляною імерсією за збільшення ×1000 під
мікроскопом Axiostar plus (Carl Zeiss, Німеччи-
на). Для аналізу використовували пластинки,
на яких не було нашарувань хромосом одна на
одну і які давали змогу підрахувати загальне
число та ідентифікувати їх.
Метафазні пластинки фотографували за до-

помогою цифрової фотокамери Olympus D-460
ZOOM. Для обрахунків використовували всі абе-
рації геномного, хромосомного і хроматидного
типів. Статистичну обробку результатів дослід-
жень здійснювали стандартними методами.
Результати досліджень свідчать, що цито-

генетична структура тварин, отриманих від емб-
ріопересадок і, зокрема, тварин від поділеного
зародка, відрізняється від тварин контрольної
групи.
За результатами аналізу хромосомної мін-

ливості тварин-трансплантантів (таблиця), спектр
аберацій складається з анеуплоїдії, поліплоїдії,
порушень синхронності мітозу (асинхронне роз-
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щеплення центромерних районів хромосом —
АРЦРХ) і структурних аберацій (хромосомних і
хроматидних фрагментів і розривів). Геномні
аберації (анеуплоїдія і поліплоїдія) трапляють-
ся з різною частотою, тим самим виявляючи
індивідуальну варіабельність за цим показни-
ком. У групах тварин-трансплантантів ліміт клітин
з анеуплоїдними абераціями становить 14,5–
38,8%, поліплоїдними — 2,4–4%. Водночас їхні
середні величини достовірної різниці не мають.
Анеуплоїдія належить до розповсюдженого ти-
пу каріотипових змін і утворюється внаслідок
нерозходження хромосом чи хроматид під час
мітозу, а також унаслідок елімінації пошкодже-
них хромосом. Дані літератури свідчать, що
підвищена частота анеуплоїдних клітин має
зв’язок із погіршенням відтворних функцій тва-
рин. Аналіз анеуплоїдії свідчить, що тварини,
отримані від розділених ембріонів, за частотою
гіпоплоїдних клітин достовірно переважають
цей показник у тварин, отриманих від переса-
док цілих ембріонів (38,8 проти 24,2%). Водночас
частка гіперплоїдних клітин у всіх групах дослід-
жених тварин невисока і не перевищує 0,5%.
Значну перевагу гіпоплоїдних клітин над гіпер-
плоїдними важко пояснити природними причи-
нами. Очевидно, велика частина гіпоплоїдних
клітин має артефактне походження і пов’язана
з технічними прийомами в процесі приготування
препаратів хромосом. Проте втрата хромосом
може мати й іншу природу, наприклад, елімі-
націю пошкоджених аутосом. Дослідження час-
тоти поліплоїдії не виявило істотної різниці між
тваринами-трансплантантами і їхніми аналогами,
отриманими методом штучного запліднення.
Окрім анеуплоїдії і поліплоїдії, у спектрі хро-

мосомних аберацій виявлено хроматидні про-
біли, розриви, делеції аутосом і утворені внас-
лідок цього фрагменти. Найбільшу кількість
аберацій становлять фрагменти і розриви. Крім
того, трапляються і складніші хромосомні пе-
ребудови – дицентрики. Аналіз препаратів свід-

Хромосомна мінливість тварин,
отриманих методом трансплантації ембріонів

чить про  наявність хромосом з так званою
«пульверизацією» – комплексною структурною
хромосомною аберацією, суть якої полягає у
фрагментації і «розпиленні» цілих хромосом на
велику кількість дрібних фрагментів.
У тварин, отриманих від ембріопересадок у

племзаводі «Більшовик», виявлено нижчий по-
рівняно з іншими дослідженими групами показ-
ник структурних аберацій, хоча загальний рі-
вень їхньої хромосомної мінливості доволі ви-
сокий за рахунок анеуплоїдії і поліплоїдії.
Привертає увагу високий відсоток клітин з

АРЦРХ у тварин, отриманих від звичайних емб-
ріопересадок і пересадок розділених ембріонів.
У тварин від розділеного зародка на тлі підви-
щеного загального рівня аберацій виявлено в
4 рази більшу частку клітин з АРЦРХ, ніж у тва-
рин, отриманих методом штучного запліднен-
ня. Кількість парних і одиночних фрагментів у
тварин від розділених зародків теж є більшою
у кілька разів, ніж у тварин від штучного заплід-
нення. У ході аналізу хромосомних препаратів
тварин-трансплантантів (племзавод «Бортни-
чі») виявлено невелику кількість метафазних
пластинок з асоціаціями хромосом. Можна при-
пустити, що це пов’язано з маніпуляціями із
зародками, оскільки ймовірність утворення хро-
мосомних асоціацій у тварин української чор-
но-рябої молочної породи дуже мала в звичай-
них умовах. За даними літератури відомо, що
міжхромосомні асоціації виявлені в каріотипах
корів чорно-рябої породи до і після введення
фолікулостимулюючого гормону (ФСГ), що сти-
мулює суперовуляцію [6]. Показано, що у корів
під час суперовуляції, зумовленої дією ФСГ,
достовірно зростає частота асоціацій, а у корів,
які не прореагували на ін’єкцію гормону, част-
ка клітин з асоціаціями зберігається на конт-
рольному (без ФСГ) рівні [7]. Отже, корови піс-
ля суперовуляції здатні до утворення хромо-
сомних асоціацій, що свідчить про їхню реакцію
на штучну зміну гормонального статусу.

Від штучного
осіменіння («Бортничі») 14/725 20,1±3,0 14,5±0,79 2,1±0,04 2,9±0,13 5,3±0,1 5,2±0,72

Від ембріопересадок
(«Бортничі») 16/800 29,4±1,5 26,2±2,25 4,0±0,03 6,5±0,05 9,1±0,7 5,05±0,22

Від ембріопересадок
(«Більшовик») 19/988 31,6±2,7 24,2±1,21 2,5±0,55 8,5±0,35 5,7±0,6 7,9±0,28

Від розділених
ембріонів («Більшовик») 6/300 40,8±2,3 38,8±2,16 2,4±0,42 12,8±2,9 9,4±0,7 7,3±0,32

Хромосомна мінливість тварин, отриманих із застосуванням біотехнологічних методів
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Хромосомна мінливість тварин,
отриманих методом трансплантації ембріонів

Результати досліджень свідчать про біль-
шу частку клітин з хромосомними аберація-
ми у тварин, отриманих методом ембріо-
трансплантації. Можна припустити, що ма-
ніпуляції з ембріонами під час вимивання,
зберігання та заморожування-розморожуван-

Висновки

ня впливають на якість ембріонів, силу цьо-
го впливу досі не досліджено. Тому з метою
недопущення отримання неякісного генетич-
ного спадкового матеріалу слід проводити
цитогенетичний моніторинг тварин-транс-
плантантів.
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