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Среди многих биологических проблем 
сохранение генетических ресурсов живот-
ных имеет особое значение. Традиционно 
этот вопрос понимают как  решение про-
блемы связанных с сохранением малочис-
ленных видов и пород животных. Однако 
с развитием методов направленного воз-
действия на геном в результате деятельнос-
ти  человека возникли новые генетические 
формы животных, проблема использова-
ния и сохранения которых, в том числе и 
методами ex situ, стоит не менее остро. 

В ВИЖе в последние десятилетия ак-
тивно ведутся работы по разведению 
трансгенных свиней и сохранению их ге-
нофонда (Эрнст Л.К. и др., 2002). При этом  
одновременно возник вопрос об оценке 
стабильности генома трансгенных живот-
ных. В результате обследования трансген-
ных животных обнаружено, что микрои-
нъекции чужеродной ДНК обуславливают 
дестабилизацию генома потомства (Brem 
G., 1993;   Кленовицкий П. М. и Некрасов 
А. А., 1998). Показано, что в ряде случаев 
трансгенез сопровождается хромосомны-
ми перестройками (Marx J.L., 1985). Повы-
шенный уровень хромосомной изменчи-
вости отмечен у свиней первого поколе-
ния, трансгенных по mMT1/hGRF, и кроли-
ков, трансгенных по МСР (Zinovieva N. et 
al., 2001; Bagirov V.A. et al., 2003). Это сви-
детельствует о необходимости изучения 
цитогенетических последствий генно-ин-
женерных манипуляций с животными. Не 
исключено, что возникновение аберран-
тных хромосом связано с действием экзо-
гена, однако для окончательного заключе-

ния необходимо провести дополнительные 
исследования.  

Цель работы изучить влияние экзо-
генной конструкции на состояние генома 
у трансгенных по  WAP гену животных. 
Для достижения поставленной цели изу-
чали уровень хромосомной изменчивости 
у трансгенных  свиней и контрольных жи-
вотных.

Препараты хромосом получены из 72-
часовой культуры лимфоцитов по обще-
принятым методикам с учетом внесенных 
нами модификаций. При анализе карио-
типа животных в культуру для получения 
хромосом, пригодных для анализа их диф-
ференциальной структуры вводили 5’BrdU 
и бромистый этидий в дозах 20 и 15 мкг/мл 
на 64 и 68 часу, соответственно. Препараты 
окрашивали по Гимза.

Для проведения цитогенетических ис-
следований использовали цифровую виде-
окамеру КС-583С (Тайвань) и программу 
Image Scope 1 (фирма СМА, Россия) в ком-
плексе с программой Photoshop 5.5. При-
нципиальная схема анализа хромосом на 
основе этих программ описана нами ранее 
(Волкова Л.А. и др., 2004).

В опыте были исследованы три хряка 
6-го поколения, трансгенные по гену сома-
тотропина под WAP промотором. В качес-
тве контроля служили их интактные бра-
тья и полубратья из экспериментально-
го хозяйства ВИЖа Кленово – Чегодаево. 
Результаты исследования представлены в 
таблице 1.

Из приведенных в таблице 1 данных 
видно, что обследованные группы живот-
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ных различались по уровню хромосомных 
аберраций. Минимальный уровень наруше-
ний хромосомного набора отмечен у конт-
рольных хряков из Кленово – Чегодаево.  
Подавляющее число нарушений, обнару-
женных у контрольных животных пред-
ставлено хроматидными разрывами. 

Наибольшее количество аберрантных 
клеток выявлено у хряков, трансгенных 
по WAP/hGH. У хряков, трансгенных  по 
WAP/hGH, помимо разрывов выявлены и 
различные транслокации хромосом (рис. 
1).

Результаты проведенных исследова-
ний позволяют предположить, что уро-
вень нестабильности хромосом у обследо-
ванных животных зависит от взаимодейс-
твия их генотипа и внешних факторов, ха-
рактер которого изменяется в присутствии 

Таблица 1
Уровень хромосомной изменчивости у свиней

Порода Помеси крупная белая - ландрас

Группа WAP/hGH Контроль 

Поколение 6 6

ņ 3 4

Уровень  хромосомной изменчивости в % 19,50±4,0 3,12±5,4

Рисунок 1. Метафаза контрольного хряка, несу-
щая  разрывы хромосом (показаны стрелками)

Рисунок 2. Множественные разрывы (br) и транслокации (tr), показаны стрелками, в клетках куль-
туры лимфоцитов у трансгенного по WAP/hGH  хряка 048 (6-е поколение):
а) клетка с множественными разрывами и транслокациями; б) клетка с транслокацией и разрывами; 
в) фрагмент метафазы с транслокацией
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экзогена. Независимо от функции послед-
него его интеграция в геном организма-хо-
зяина оказывает дестабилизирующее вли-

яние на его хромосомный набор, что необ-
ходимо учитывать при сохранении и раз-
множении трансгенных животных.

SUMMARY
As a result of the directed influence on a gene new genetic forms of animals are created. A problem of their 
use and preservation including methods ex situ, costs not less sharply, than small species  and breeds of ani-
mals. It is established, that integration into a gene of an organism-owner of design WAP/hGH renders de-
stabilizing influence on its chromosomal complement that it is necessary to consider at preservation and du-
plication transgenic animals.
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