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В статті наведені результати цитогенетичного дослідження корів української чер-
воно-рябої молочної породи з різною відтворною здатністю. Культивування лімфоцитів, при-
готування цитогенетичних препаратів, класифікація та облік аберацій хромосом здійсню-
вали за загальноприйнятими методиками. У каріотипах тварин із порушеною відтворною 
здатністю виявлено достовірно більшу частоту клітин з анеуплоїдним і поліплоїдним набо-
рами хромосом, а також клітин із хромосомними абераціями, ніж у корів з нормальними ре-
продуктивними функціями. Встановлено, що у всіх досліджених тварин існує позитивний ко-
реляційний зв’язок між сервіс-періодом і основними цитогенетичними показниками. Отри-
мані результати досліджень дають підставу використовувати показники каріотипової мін-
ливості в якості критерію оцінки репродуктивних характеристик корів молочного стада. 
Ключові слова: цитогенетичне дослідження, хромосоми, аберації, відтворна здатність 
корів, сервіс-період 
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The article describes the results of cytogenetic research on the cows of Ukrainian Red-and-
White dairy cattle breed with varied reproductive ability. The cultivation of lymphocytes, preparing 
the cytogenetic samples, classification and registration of chromosome aberrations were held using 
conventional methods. The karyotypes of the animals with impaired reproductive ability revealed 
significantly greater frequency of cells with aneuploid and polyploid sets of chromosomes, as well as 
the cells having chromosome aberrations, compared to the cows with normal reproductive functions. 
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It was stated that all studied animals have a positive correlation between the service period 
and the major cytogenetic indicators. The obtained results give the reason to use indicators of kary-
otype variability as a criterion for assessing the reproductive performance of milk herd cows. 
Keywords: cytogenetic research, chromosomes, aberrations, reproductive ability of cows, ser-
vice period 
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В статье приведены результаты цитогенетического исследования коров украинской 
красно-пестрой молочной породы с разной воспроизводительной способностью. Культивиро-
вание лимфоцитов, приготовление цитогенетических препаратов, классификация и учет абе-
рраций хромосом осуществляли по общепринятым методикам. В кариотипах животных с 
нарушеной воспроизводительной способностью выявлено достоверно большую частоту 
встречаемости клеток с анеуплоидным и полиплоидным наборами хромосом, а также клеток 
с хромосомными аберрациями, чем у коров с нормальными репродуктивными функциями. 
Установлено, что у всех исследованных животных существует положительная коррелятив-
ная связь между сервис-периодом и основными цитогенетическими показателями. Получен-
ные результаты исследований представляют возможность использовать показатели кари-
отипической изменчивости в качестве критерия оценки репродуктивных характеристик ко-
ров молочного стада. 
Ключевые слова: цитогенетическое исследование, хромосомы, аберрации, воспроизводи-
тельная способность коров, сервис-период 

Інтенсивний розвиток молочного скотарства передбачає зростання валового виробниц-
тва молока за рахунок підвищення його генетичного потенціалу. Селекція, спрямована на ріст 
продуктивності, призводить до посилення обмінних процесів в організмі тварини і наближає 
її до межі фізіологічних можливостей, що обумовлює хромосомну нестабільність і як наслідок 
збільшення ризиків мутагенезу [1, 2, 6]. Відомо, що генетичний вантаж популяцій тварин пред-
ставлений широким спектром не тільки генних мутацій, а і аберацій хромосом, які поділя-
ються на кількісні зміни в каріотипі – анеуплоїдії (поліплоїдія, гіперплоідія, гіпоплоідія) і 
структурні перебудови (транслокація хромосом, інверсії, делеції, нестачі, дуплікації та ін.) 
Надлишок або нестача хромосом у тварини, як правило, призводить до загибелі ембріона на 
ранніх стадіях розвитку. Винятки становлять носії моносомії, трисомії і деяких інших 
варіантів анеуплоїдії за статевими хромосомами, які виживають, але є безплідними. Живі носії 
структурних перебудов хромосом часто не мають виражених фенотипових відхилень. Проте в 
гаметогенезі у них формуються статеві клітини з незбалансованим набором хромосом, що при-
зводить до появи генетичного браку та особин з різним ступенем пошкодження генотипу [9]. 

Оптимальним шляхом діагностування спадкових мутаційних змін і їх наслідків є цито-
генетичний моніторинг каріотипової мінливості. Якщо раніше цитогенетичні дослідження  
мали на меті вивчення лише нормального каріотипу, то нині цитогенетики поступово скеро-
вують пріоритет своїх досліджень до вивчення каріотипових аномалій, їх частоти і зв’язку з 
життєво важливими функціями організму тварин. Саме цитогенетичні методи, на думку бага-
тьох вчених, є провідними для вивчення мутагенності різних чинників і їх наслідків у тварин-
ництві [5, 6, 7].   

Рання цитогенетична оцінка тварин дає змогу виявити шкідливі мутації, які можуть не-
гативно впливати на продуктивні і відтворні якості. Порушення відтворної здатності корів ви-
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являється часто і, як правило, до них відносять збільшення тривалості сервіс-періоду, виник-
нення порушень ембріонального розвитку, мертвонародження і викидні. Дослідження  каріо-
типу і ретельний аналіз спадкової інформації маточного поголів’я стад допоможе встановити 
і усунути причину  репродуктивних збоїв корів.  

Метою дослідження є вивчення каріотипової мінливості корів з нормальними і пору-
шеними відтворними якостями.  

Матеріали і методи дослідження. Матеріалом для досліджень були результати інди-
відуальної оцінки тварин української червоно-рябої молочної породи ДП ДГ «Христинівське» 
за матеріалами зоотехнічного обліку та експериментальними цитогенетичними даними. Для 
аналізу даних зоотехнічного обліку використовували пакет програм СУМС «Інтесел Орсек». 
Лабораторні дослідження  провели в лабораторії біотехнології Інституту розведення і гене-
тики тварин імені М.В. Зубця. Аналіз каріотипу здійснили у 75 корів.  

Для проведення цитогенетичних досліджень у корів відбирали кров з хвостової вени в 
стерильні шприци з розчином гепарину. Короткострокову культуру готували за методом 
Moorhead et al [8]. Культивування клітин проводили протягом 72 годин в термостаті за 37 о С. 
Далі суспензію центрифугували (1000 об/хв, 10 хв), інкубували в гіпотонічному розчині КСL 
(0,54%) протягом 50 хвилин, фіксували сумішшю етилового спирту з льодяною оцтовою кис-
лотою (співвідношення 3:1) в такій послідовності: додавали нашаруванням фіксатор до клі-
тинної суспензії, звільненої від гіпотонічного розчину і витримували 90 хвилин за темпера-
тури +4 о С.  

Потім суспензію центрифугували при 1000 об/хв протягом 7 хвилин, відбирали суперна-
тант, додавали фіксатор і ще раз центрифугували за тих же умов. Знову відбирали супернатант, 
додавали необхідну кількість свіжого фіксатора і розкапували суспензію на чисті охолоджені 
предметні скельця. Препарати фарбували фарбником Гімза (Gimza Merk). 

В аналіз метафазних клітин включали цитогенетичні показники: частку анеуплоїдних і 
поліплоїдних клітин, частоту клітин з структурними абераціями хромосом (хромосомні роз-
риви, фрагменти хромосом, асинхронне розщеплення центромерних районів хромосом – 
АРЦРХ). При підрахунку поліплоїдних клітин використовували як допоміжний прийом під-
рахунок статевих хромосом, кожна з яких відповідає одному гаплоїдному набору. 

Аналіз відтворної здатності здійснювали за показниками: тривалість сервіс-періоду і 
міжотельного періоду, індексом  осіменінь, частотою мертвонароджень і абортів.  

Біометричну обробку результатів досліджень проводили методами варіаційної статис-
тики відповідно до Н. А. Плохинського [4], Г. Ф. Лакина [3] з використанням стандартного 
пакету прикладних статистичних програм.  

Результати досліджень. Для цитогенетичного дослідження за матеріалами зоотехніч-
ного обліку сформували три групи корів залежно від показників їх відтворної здатності: І 
група, чисельністю 17 голів складається з тварин з порушеною відтворною здатністю. До ІІ 
групи включили 33 корови, сервіс-період яких складає не менше 150 днів; ІІІ група – 25 корів 
із сервіс-періодом 51–90 днів.  

Дослідження лімфоцитів крові корів з різною відтворною здатністю виявили різницю у 
рівні хромосомної нестабільності. Під хромосомною нестабільністю розуміють порушення у 
геномному апараті клітини у вигляді неспецифічних хромосомних аберацій, які виникають, як 
правило, в процесі поділу клітини (мітозі чи мейозі). Проявляється хромосомна нестабільність 
у виникненні різних хромосомних аномалій, зокрема анеуплоїдії, поліплоїдії, розривів хромо-
сом та  хромосомних асоціацій. 

Із форм числових порушень хромосом найчастіше виявляється анеуплоїдія. Аналіз кіль-
кості анеуплоїдних клітин у тварин з різною відтворною здатністю показали, що достовірно 
більша частка клітин з анеуплоїдією зустрічається в каріотипі тварин І групи, тобто у тварин 
з порушеною відтворною здатністю – 10,5±2,38 % (таблиця).  

У корів ІІ групи частота клітин з анеуплоїдним числом хромосом у клітинах крові знизи-
лась до 6,3±1,45%. Менша майже вдвічі в корів цієї групи  і частота клітин з поліплоїдним 
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набором хромосом (з 1,0±0,01 до 0,45±0,16) і на 15% зі структурними абераціями хромосом (з 
14,82±2,87 до 12,5±2,87). 

У корів ІІІ групи (з нормальною відтворною здатністю) клітин з анеуплоїдним хромосом-
ним набором виявлено в 2,3 рази менше, ніж у корів з порушеною відтворною здатністю (І 
група) (Р>0,999).  

Частота геномних і структурних аберацій у корів з різною відтворною здатністю 

Групи тварин n 
Клітин з аберантними наборами хромосом, % 

анеуплоїдних поліплоїдних зі структурними абераці-
ями 

І група 17 10,5±2,38 1,0±0,01 14,82±2,87 
ІІ група 33 6,3±1,45 0,45±0,16 12,5±2,87 
ІІІ група 25 4,46±0,73 0,17±0,18 10,67±3,28 

 
Анеуплоїдія у корів всіх досліджених груп формувалась, в основному, за рахунок гіпо-

плоїдних клітин (91,59%) за незначної частки гіперплоїдних клітин (8,41%). Вважається, що 
основним джерелом утворення анеуплоїдних клітин є нерозходження хромосом в мітозі, гіпо-
плоїдію наряду з нерозходженням хромосом може спричинити відставання хромосом в  ана-
фазі та елімінація аберантних хромосом. Підвищений рівень анеуплоїдії у тварин з порушеною 
відтворною функцією пов’язаний, очевидно, зі збоєм метаболічних процесів у тварини внаслі-
док патологічних процесів, що негативно вплинули на формування і реалізацію репродуктив-
ної здатності. 

Аналіз поліплоїдних клітин свідчить про достовірну різницю в їх частоті між першою 
(1,0±0,01) і другою та третьою групами корів (0,45±0,16 і 0,17±0,18 відповідно) (Р> 0,99). Існує 
багато думок і гіпотез щодо ролі і причин появи поліплоїдних клітин в соматичних клітинах 
тварин. Поліплоїдія є збільшенням кількості ДНК в клітині – одного із показників посиленої 
метаболічної активності, яка може відобразитись на синтезі РНК і білку в поліплоїдній клітині 
порівняно з диплоїдною. Стовідсотково поліплоїдні ембріони у великої рогатої худоби відми-
рають на ранніх стадіях онтогенезу. У мозаїчній формі поліплоїдні клітини різної плоїдності 
(3n, 4n і більше) виявляються досить часто. Уявлення про поліплоїдні клітини як формі клі-
тинної дегенерації, які існували раніше, нині переглянуті внаслідок проведених останнім ча-
сом досліджень. Досліджено, що  підвищену частку поліплоїдних клітин виявляли у крові тва-
рин, хворих на лейкоз. І тому, на думку вчених, підбір тварин з урахуванням стабільності ка-
ріотипу може сприяти ефективності заходів, спрямованих на викорінення лейкозу великої ро-
гатої худоби. Багатьма роботами доведена наявність значно вищого рівня поліплоїдних клітин 
у тварин м’ясного напряму продуктивності порівняно з тваринами молочного, причому існує 
достовірний зв’язок між їх кількістю і мірою гіпертрофії м’язів. Є підстави припускати, що 
поява певної кількості поліплоїдних клітин пов’язано із відновними процесами, регенерацією, 
функціональною активністю органів і тканин.  

Серед вивчених груп виявлені значні відмінності у частоті аберацій хромосом, серед 
яких у більшості випадків спостерігались розриви і пробіли, зокрема хроматидні пробіли, хро-
мосомні і хроматидні розриви та делеції і утворені внаслідок цього фрагменти генетичного 
матеріалу. Слід відмітити, що в каріотипах корів, які досліджували, ми не виявили конститу-
ціональних перебудов хромосом, в тому числі і транслокацій робертсонівського типу. У тва-
рин І групи частота хромосомних аберацій виявилась на третину вищою аналогічного показ-
ника тварин ІІ і ІІІ груп. Різниця частот між вищим і нижчим груповим значенням цього пока-
зника склала 4,15%. 

В ході аналізу каріотипів тварин всіх груп зустрічались корови, у яких не виявлено жод-
них хромосомних аберацій, так і тварини, в клітинах крові яких містилась висока частка ано-
рмальних клітин (від 0,00 до 19,24%). Тому, очевидно, слід говорити про індивідуальну хара-
ктеристику корів, оскільки тварини з нормальними репродуктивними даними можуть мати 
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іноді високі значення окремих цитогенетичних аномалій. І, навпаки, за невисоких значень ок-
ремих цитогенетичних аномалій можна зустріти чітку репродуктивну патологію. Стабільність 
хромосомного апарату контролюється багатьма генами, зокрема і имми, продукти яких беруть 
участь у процесах репарації [10]. Очевидно, що саме складність цієї ознаки перебуває в основі 
індивідуальної каріотипової мінливості. 

Для успішної селекції за певною ознакою важливо встановити величину і напрям зв’язку 
між ознаками. Нами були визначені коефіцієнти кореляції між тривалістю сервіс-періоду та 
окремими показниками каріотипової нестабільності (рисунок). 

 

 
 

Рис. Кореляція між сервіс-періодом і показниками каріотипової нестабільності 
 
Встановлено, що у всіх групах досліджених тварин існує позитивний кореляційний 

зв’язок між сервіс-періодом і основними цитогенетичними показниками. Найвищі додатні зна-
чення кореляції (r = 0,70; r = 0,50; r = 0,44) встановлені між тривалістю сервіс-періоду і часто-
тою структурних аберацій, сервіс-періодом і поліплоїдією, сервіс-періодом і анеуплоїдією від-
повідно у корів ІІ групи, у яких сервіс-період тривав 150 днів і більше. У корів І групи найвища 
позитивна кореляція (r = 0,48) встановлена між тривалістю сервіс-періоду і анеуплоїдією. Для 
ІІІ групи, визначеної нами як контрольної, теж встановлений позитивний зв’язок (r = 0,55) між 
сервіс-періодом і анеуплоїдією.  

Таким чином, встановлені кореляції між рівнем каріотипової нестабільності і однією із 
характеристик відтворної здатності (сервіс-періодом) свідчать, що рівні каріотипової нестабі-
льності у корів в достатній мірі можуть характеризувати їх відтворні якості. Результати дослі-
джень доводять, що вища частота аномальних клітин зустрічається переважно у корів з пору-
шеними відтворними функціями. Отже, можна зробити висновок, для оцінки індивідуальних 
якостей корів молочного стада показники каріотипової нестабільності доцільно використову-
вати як критерій оцінки відтворних якостей корів. 
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