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ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÀß ÁÈÎËÎÃÈß, 2011, ¹ 6 
 
 

Öèòîãåíåòèêà 
 
ÓÄÊ 636.2:575.224.42 

 
ÍÎÂÛÉ ÑËÓ×ÀÉ ÐÅÖÈÏÐÎÊÍÎÉ ÒÐÀÍÑËÎÊÀÖÈÈ rcp(13; 26)  

Ó ÊÐÓÏÍÎÃÎ ÐÎÃÀÒÎÃÎ ÑÊÎÒÀ 
 

Ì.Ë. ÊÎ×ÍÅÂÀ1, À.Í. ÆÈÄÅÍÎÂÀ1, Ë.C. ÁÈËÒÓÅÂÀ2, Ò.Þ. ÊÈÑÅËÅÂÀ3 
 

Ïðè öèòîãåíåòè÷åñêîì îáñëåäîâàíèè 21 ôåíîòèïè÷åñêè çäîðîâîé ïëåìåííîé êîðîâû ÷åð-
íî-ïåñòðîé ïîðîäû (3-6-é ìåñ 3-é ëàêòàöèè) â õîçÿéñòâàõ Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè âûÿâëåíû 
æèâîòíûå ― íîñèòåëè õðîìîñîìíîé ïåðåñòðîéêè (íîâîãî òèïà ðåöèïðîêíîé òðàíñëîêàöèè). Öè-
òîëîãè÷åñêèé àíàëèç ïðåïàðàòîâ ïîêàçàë íàëè÷èå â êàðèîòèïå ýòèõ æèâîòíûõ çíà÷èòåëüíî óêî-
ðî÷åííîé õðîìîñîìû. Óñòàíîâëåí ñëó÷àé íàñëåäîâàíèÿ ýòîé ìóòàöèè îò ðîäèòåëåé ê ïîòîìêàì.  

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õðîìîñîìíàÿ ìóòàöèÿ, ðåöèïðîêíàÿ òðàíñëîêàöèÿ, ÷åðíî-ïåñòðàÿ ïî-
ðîäà, êðóïíûé ðîãàòûé ñêîò. 

 

Keywords: chromosome mutation, reciprocal translocation, Black-and-White breed, cattle. 
 

Êëèíè÷åñêàÿ öèòîãåíåòèêà æèâîòíûõ íà÷àëà ðàçâèâàòüñÿ îäíîâðå-
ìåííî ñ öèòîãåíåòè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè ÷åëîâåêà (1). Íàèáîëåå àêòèâ-
íûå èçûñêàíèÿ ïðèøëèñü íà êîíåö 1980-õ ãîäîâ. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü íà-
ó÷íûõ ñîîáùåíèé î ìóòàöèÿõ õðîìîñîì ó æèâîòíûõ îòðàæàåò àññîöèàöèþ 
ïîñëåäíèõ ñî ñíèæåíèåì èëè ñóùåñòâåííûì íàðóøåíèåì ïëîäîâèòîñòè. Â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ íàêîïëåí äîñòàòî÷íûé îáúåì äàííûõ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò 
îöåíèòü ñòåïåíü ðàñïðîñòðàíåíèÿ òîãî èëè èíîãî òèïà íàðóøåíèé êàðèî-
òèïà ó æèâîòíûõ â ðàçíûõ ñòðàíàõ, ïî ïîðîäàì è ïîïóëÿöèÿì.  

Èç ÷èñëà õðîìîñîìíûõ íàðóøåíèé, ðåãèñòðèðóåìûõ ó êðóïíîãî ðî-
ãàòîãî ñêîòà, ìîæíî âûäåëèòü äâå îñíîâíûå ãðóïïû: õðîìîñîìíûå ïåðå-
ñòðîéêè (àáåððàöèè) è àíåóïëîèäèÿ ïîëîâûõ õðîìîñîì. Èçó÷åííûå ëó÷øå 
âñåãî è ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ íàðóøåíèÿ êàðèîòèïà, â áîëüøèíñòâå ñëó÷à-
åâ íå îáëàäàþùèå ëåòàëüíûì ýôôåêòîì, — ðîáåðòñîíîâñêèå è ðåöèïðîê-
íûå òðàíñëîêàöèè, ÷àñòü èç êîòîðûõ íàñëåäóþòñÿ, à äðóãèå ïîÿâëÿþòñÿ de 
novo. Ðîáåðòñîíîâñêàÿ òðàíñëîêàöèÿ, âîçíèêàþùàÿ â ðåçóëüòàòå öåíòðè÷å-
ñêîãî ñëèÿíèÿ äâóõ àêðîöåíòðè÷åñêèõ íåãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîì ñ îáðà-
çîâàíèåì ìåòàöåíòðè÷åñêîé èëè ñóáìåòàöåíòðè÷åñêîé õðîìîñîì, îòíîñèò-
ñÿ ê íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì òèïàì õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé. Â öèòî-
ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, ïðîâåäåííûõ â ðàçíûõ ñòðàíàõ è íà ðàçíûõ 
ïîðîäàõ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, ÷àùå âñåãî ðåãèñòðèðóåòñÿ öåíòðè÷åñêîå 
ñëèÿíèå rob(1; 29) ìåæäó ñàìîé êðóïíîé è ñàìîé ìåëêîé õðîìîñîìàìè, 
âïåðâûå îáíàðóæåííîå â øâåäñêîé êðàñíî-ïåñòðîé ïîðîäå ñêîòà (2). Àíà-
ëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ âûÿâèë çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ ïî ÷àñòîòå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ýòîãî òèïà ðîáåðòñîíîâñêîé òðàíñëîêàöèè êàê ìåæäó ïîðî-
äàìè, òàê è âíóòðè ïîðîä êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà. Óæå îïèñàíû áîëåå 50 
òèïîâ ðîáåðòñîíîâñêèõ òðàíñëîêàöèé ó ýòîãî âèäà æèâîòíûõ, ïðè÷åì â 
îáðàçîâàíèè öåíòðè÷åñêèõ ñëèÿíèé ó÷àñòâîâàëè âñå àóòîñîìû, îäíàêî ÷à-
ùå âîâëåêàëèñü â ñòðóêòóðíûå ïåðåñòðîéêè õðîìîñîìû èç 1-é, 29-é, 21-é, 
14-é è 16-é ïàð.  

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ðåöèïðîêíûì òðàíñ-
ëîêàöèÿì, êîòîðûå âûçûâàþò ôîðìèðîâàíèå êâàäðèâàëåíòà â ìåéîçå, ÷òî 
âåäåò ê îáðàçîâàíèþ íåñáàëàíñèðîâàííûõ ãàìåò. Ó òàêèõ æèâîòíûõ ïëîäî-
âèòîñòü ìîæåò óìåíüøàòüñÿ íà 50 % è áîëåå. ×èñëî ñîîáùåíèé î ðåöè-
ïðîêíûõ òðàíñëîêàöèÿõ ó êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà íåâåëèêî (òàáë. 1). Ýòó 
ìóòàöèþ îòíîñÿò ê ñòàáèëüíîé ïåðåñòðîéêå õðîìîñîì, òàê êàê â áîëüøèí-
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ñòâå ñëó÷àåâ íàáëþäàåòñÿ åå íàñëåäîâàíèå â ðÿäó ïîêîëåíèé. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü íåêîòîðûå òèïû ðåöèïðîêíûõ òðàíñëîêàöèé, àññîöèèðîâàííûå ñ 
ôåíîòèïè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè ó æèâîòíûõ. Â. Mayr ñ ñîàâò. (3) îïèñàëè 
ïðèìåð, êîãäà ïîñëå îñåìåíåíèÿ ñïåðìîé áûêà-íîñèòåëÿ rcp(10; 11)(41; 14) 
ó êîðîâ â 30 % ñëó÷àåâ íàáëþäàëè âîçâðàùåíèå â îõîòó ïîñëå ïîâòîðíîãî 
îñåìåíåíèÿ, à â âàðèàíòå ñî ñïåðìîé áûêà-íîñèòåëÿ rcp(8; 15)(21; 24) — â 
25 % ñëó÷àåâ (4). Òàêèå òèïû òðàíñëîêàöèé, êàê rcp(1; 8; 9)(q43; q13; q26) 
(5) è rcp(20; 24)(q17; q25) (6), îáíàðóæåííûå ó áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé, òàêæå 
àññîöèèðîâàëèñü ñ ïîâòîðíûì âîçâðàùåíèåì â îõîòó îñåìåíåííûõ èìè 
êîðîâ ñîîòâåòñòâåííî â 36,4 è 17,0 % ñëó÷àåâ. Íîñèòåëè òðàíñëîêàöèé 
rcp(2q−; 20q), t(8q−; 27q) (7) è rcp(8; 13)(q11; q24) (8) áûëè ñòåðèëüíûìè 
ñàìöàìè.  

1. Òèïû ðåöèïðîêíûõ òðàíñëîêàöèé, çàðåãèñòðèðîâàííûå ó êðóïíîãî ðîãàòîãî 
ñêîòà (äàííûå ëèòåðàòóðû) 

Òðàíñëîêàöèÿ Àâòîð, èñòî÷íèê Ãîä 
Ïîðîäà, ïîë  
íîñèòåëÿ ìóòàöèè 

Ôåíîòèïè÷åñêèé 
ýôôåêò 

rcp(10; 11)(41; 14) B. Mayr e.a. (3) 1979 ?, áûê Ñíèæåíèå ïëîäîâèòîñòè
t(2q−; 20q+), t(8q−; 27q+) 
(äâîéíàÿ òðàíñëîêàöèÿ) 

G.G. De Schepper e.a. 
(7) 1982 ?, áûê Áåñïëîäèå 

rcp(8; 15)(21; 24) B. Mayr e.a. (4) 1983 Ñåðûé àëüïèéñêèé ñêîò, 
áûê 

Ôåíîòèïè÷åñêè  
íîðìàëüíûé 

t(X; 23)(p+; q−)  P.K. Basrur e.a. (9-11) 1992, 
2001, 
2001 

Ïîìåñè ïîðîä ëèìó- 
çèí ½ äæåðñåéñêàÿ, 
êîðîâà 

Ñíèæåíèå ôåðòèëüíîñòè

rcp(1; 8; 9)(q43; q13; q26) A. Kovacs e.a. (5) 1992 Àìåðèêàíñêàÿ áóðàÿ 
øâèöêàÿ ïîðîäà, áûê 

Ñíèæåíèå ïëîäîâèòîñòè

rcp(1; 8)(?; ?) K. Christensen e.a. (12) 1992 Àìåðèêàíñêàÿ áóðàÿ 
øâèöêàÿ ïîðîäà, áûê 

Ñíèæåíèå ïëîäîâèòîñòè

rcp(20; 24)(q17; q25)  M. Andersson e.a. (13), 
D.À. Villagomez e.a. (6) 

1992 
1993 

?, áûêè Ñíèæåíèå ïëîäîâèòîñòè

rcp(8; 13)(q11; q24) H.A. Ansari e.a. (8) 1993 ?, áûê Ñòåðèëüíîñòü 
rcp(X; 1)(42; 13) B. Mayr e.a. (14) 1998 Ñèììåíòàëüñêàÿ ïîðîäà, 

òåëî÷êà 
Ôåíîòèïè÷åñêè  
íîðìàëüíûé 

rcp(12; 17)(q22; q14) A. Ducos e.a. (1) 2000 Ìîíáåëüÿðäñêàÿ ïîðîäà, 
áûê 

Ñíèæåíèå ïëîäîâèòîñòè

rcp(1; 5)(q21→qter; q11→ q33) L. Iannuzzi e.a. (15) 2001 Ñåðûé àëüïèéñêèé ñêîò, 
áûê 

Áåñïëîäèå 

rcp(Y; 9)(q12.3; q21.1) L. Iannuzzi e.a. (16) 2001 Êèàíñêàÿ ïîðîäà, áûê Ñòåðèëüíîñòü 
rcp(11; 21)(q28; q12) L. Molteni e.a. (17) 2007 Êèàíñêàÿ ïîðîäà, áûê Ïîíèæåííàÿ ïðîëèôå-

ðàöèÿ ïîëîâûõ êëåòîê 
rcp(9; 11)(q27; q11)  L. De Lorenzi e.a. (18) 2007 Ìàðêèäæàíñêàÿ ïîðîäà, 

áûê 
Ñíèæåíèå ïëîäîâèòîñòè 

rcp(2; 4)(q45; q34) M. Switonski e.a. (19) 2008 Àéðøèðñêàÿ ïîðîäà, áûê Ñíèæåíèå ïëîäîâèòîñòè
t(Y; 21)(p11; q11) M. Switonski e.a. (20) 2011 Ãîëøòèíî-ôðèçñêàÿ ïî-

ðîäà, áûê 
Ôåíîòèïè÷åñêè  
íîðìàëüíûé, ïîíèæåí-
íûé óðîâåíü òåñòîñòåðîíà 

t(4; 7)(q14; q28) L. De Lorenzi e.a. (21) 2010 Ìàðêèäæàíñêàÿ ïîðîäà, 
áûê 

Ôåíîòèïè÷åñêè  
íîðìàëüíûé 

 

Â äîïîëíåíèå ê ìåæàóòîñîìíûì òðàíñëîêàöèÿì èçâåñòíî íåñêîëü-
êî ïðèìåðîâ Õ-àóòîñîìíûõ òèïîâ òðàíñëîêàöèé (9, 10, 11, 14). Èíòåðåñ-
íûé ôàêò áûë óñòàíîâëåí ïðè öèòîãåíåòè÷åñêîì îáñëåäîâàíèè 50 äâîåí 
õèìåðèêîâ æåíñêîãî ïîëà ó ñèììåíòàëüñêîãî ñêîòà (14). Ó 2-ìåñÿ÷íîé òå-
ëî÷êè âûÿâëåí õèìåðèçì ïîëîâûõ êëåòîê ÕÕ:ÕÓ, ïðè ýòîì âî âñåõ êëåòêàõ 
ñ íàáîðîì ïîëîâûõ õðîìîñîì ÕÕ îáíàðóæåíà ðåöèïðîêíàÿ òðàíñëîêàöèÿ 
rcp(X; 1)(42; 13), òîãäà êàê â ÕÓ-êëåòêàõ ïåðåñòðîéêà íå âûÿâëÿëàñü. Ýòà 
òðàíñëîêàöèÿ îòíîñèëàñü ê ñáàëàíñèðîâàííîìó òèïó, òåëî÷êà áûëà çäîðî-
âîé è ôåíîòèïè÷åñêè íîðìàëüíîé äëÿ ñâîåãî âîçðàñòà.  

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû áûëî âûÿâëåíèå íîñèòåëåé õðîìîñîìíûõ íà-
ðóøåíèé â ïîïóëÿöèÿõ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, àíàëèç îáíàðóæåííîé ìó-
òàöèè è åå ôåíîòèïè÷åñêîãî ýôôåêòà.  

Ìåòîäèêà. Ïðè åæåãîäíîì öèòîãåíåòè÷åñêîì ìîíèòîðèíãå â õî-
çÿéñòâàõ Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè (2008-2010 ãîäû) îáñëåäîâàëè 21 ïëåìåí-
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íóþ êîðîâó ÷åðíî-ïåñòðîé ïîðîäû (ôåíîòèïè÷åñêè çäîðîâûå æèâîòíûå, 
íàõîäÿùèåñÿ íà 3-6-ì ìåñ 3-é ëàêòàöèè).  

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðåïàðàòîâ õðîìîñîì èñïîëüçîâàëè îáðàçöû êóëü-
òóðû ëåéêîöèòîâ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè æèâîòíûõ. Êóëüòèâèðîâàíèå ëèì-
ôîöèòîâ (0,5 ìë) îñóùåñòâëÿëè â òå÷åíèå 48 ÷ â ïèòàòåëüíîé ñðåäå RPMI-
1640 (5 ìë) ñ äîáàâëåíèåì 15-20 % àóòîëîãè÷íîé ñûâîðîòêè è êîíêàíàâà-
ëèíà (0,1 ìë). Çà 1,5 ÷ äî çàâåðøåíèÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ â ñðåäó äîáàâëÿëè 
ðàñòâîð êîëõèöèíà. Ãèïîòîíè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì 0,56 Ì ðàñòâîðà ÊÑl â òå÷åíèå 20 ìèí ïðè òåìïåðàòóðå 37 °Ñ, çàòåì 
âûïîëíÿëè ïðåäôèêñàöèþ êëåòî÷íîé êóëüòóðû ñ ïîñëåäóþùåé ôèêñàöèåé 
â ìåòàíîë-óêñóñíîé ñìåñè. Ïðåïàðàòû õðîìîñîì ðóòèííî îêðàøèâàëè â 
ðàñòâîðå Ãèìçû è èññëåäîâàëè ïîä ìèêðîñêîïîì Biolar 1DP5AZ (Ïîëüøà, 
óâåëè÷åíèå ½1000). G-äèôôåðåíöèàëüíîå îêðàøèâàíèå ïðîâîäèëè ïî ìå-
òîäèêå Ñèáðàéò (22) ñ ìîäèôèêàöèÿìè.  

Ðåçóëüòàòû. Ïðè ïåðâè÷íîì öèòîãåíåòè÷åñêîì ìîíèòîðèíãå ïîïó-
ëÿöèé êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ÷åðíî-ïåñòðîé ïîðîäû áûëà âûÿâëåíà êî-
ðîâà — íîñèòåëüíèöà õðîìîñîìíîé ïåðåñòðîéêè (ïðåäïîëîæèòåëüíî ðåöè-
ïðîêíîé òðàíñëîêàöèè) ñ íàáîðîì õðîìîñîì 2n = 60 (ðèñ. 1).   

Çà ïåðèîä õîçÿéñòâåííîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ îò ýòîé êîðîâû ïîëó÷åíû  
äâà ôåíîòèïè÷åñêè çäîðîâûõ òåëåíêà  
(áû÷îê è òåëî÷êà), îäíà ñòåëüíîñòü áûëà  
ïðåðâàíà àáîðòîì. Êàê èçâåñòíî, ó æè-
âîòíûõ ñ òðàíñëîêàöèåé (îñîáåííî ðå-
öèïðîêíîé) â ãåòåðîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè  
â õîäå ìåéîçà íàðÿäó ñ ïîëíîöåííûìè  
ãàìåòàìè îáðàçóþòñÿ ïîëîâûå êëåòêè  
ñ èçáûòêîì èëè íåäîñòàòêîì õðîìîñîì.  
Ïîýòîìó ôåíîòèïè÷åñêîå ïðîÿâëåíèå òà-
êîãî òèïà õðîìîñîìíûõ ìóòàöèé âû-
ðàæàåòñÿ â ïîâûøåíèè ýìáðèîíàëüíîé  
ñìåðòíîñòè.  

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò  
ôàêò, ÷òî îäèí èç ïîòîìêîâ (òåëî÷êà)  

óíàñëåäîâàë ìóòàöèþ îò ìàòåðè (ðèñ. 2).  
Ê ñîæàëåíèþ, êàðèîòè-

ïè÷åñêèé àíàëèç áû÷êà íå óäà-
ëîñü îñóùåñòâèòü ïî ïðè÷èíå  
åãî âûáûòèÿ èç ñòàäà. Íå áûëî  
òàêæå óñòàíîâëåíî, óíàñëåäîâà-
ëà ëè ìóòàöèþ êîðîâà îò îòöà  
Ñåðïà ¹ 265 èëè ìàòåðè Ñìóã-
ëÿíêè ¹ 845 ëèáî íàðóøåíèå  
âîçíèêëî de novo. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî öèòîãåíåòè÷åñêîå òåñ-
òèðîâàíèå øåñòè äî÷åðåé ýòîãî  
ïðîèçâîäèòåëÿ íå âûÿâèëî ó íèõ  
íàëè÷èÿ ìàðêåðíîé õðîìîñîìû.  

Ñ ïîìîùüþ äèôôåðåí-
öèàëüíîãî îêðàøèâàíèÿ õðîìîñîì êîðîâû Âåòî÷êè ¹ 34-20 óäàëîñü óñòà-
íîâèòü, ÷òî â ïåðåñòðîéêó áûëè âîâëå÷åíû õðîìîñîìû èç 13-é è 26-é ïàð  
(ðèñ. 3). Íåñìîòðÿ íà íîðìàëüíîå ÷èñëî õðîìîñîì (2n = 60), GTG-îêðàøè- 
âàíèå âûÿâèëî íàëè÷èå íåòèïè÷íîé õðîìîñîìû (ñ ó÷åòîì åå ñîîòâåòñòâóþùåãî  

 
Ðèñ. 1. Ìåòàôàçíàÿ ïëàñòèíêà õðîìîñîì 
êîðîâû (2n = 60, XX) ÷åðíî-ïåñòðîé ïîðî-
äû ñ àáåððàíòíîé õðîìîñîìîé (îáâåäåíà 
êðóæêîì). Îêðàøèâàíèå ïî Ãèìçå, óâåëè-
÷åíèå ½1000. 

 
Ðèñ. 2. Ñõåìà ãåíåàëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé êîðîâû ÷åðíî-
ïåñòðîé ïîðîäû, ó êîòîðîé áûëà âûÿâëåíà àáåððàíò-
íàÿ õðîìîñîìà.  
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ðàçìåðà è ðèñóíêà èñ÷åð-
÷åííîñòè) è ïîêàçàëî, ÷òî  
ýòà õðîìîñîìà ïðåäñòàâëÿåò  
ñîáîé ïðîäóêò ðåöèïðîêíîé  
òðàñëîêàöèè ìåæäó õðîìî-
ñîìàìè 13-é è 26-é ïàð. Åùå  
îäèí ïðîäóêò ýòîé ïåðåñòðîé-
êè — óêîðî÷åííàÿ õðîìî-
ñîìà èç 26-é ïàðû. Êîðîâà  
Âåòî÷êà ¹ 34-20 è åå äî÷ü  
(¹ 35-30) îêàçàëèñü ãåòåðî-
çèãîòíûìè íîñèòåëÿìè õðî-
ìîñîìíîé ïåðåñòðîéêè. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäïðèíè-
ìàþòñÿ ïîïûòêè óñòàíîâèòü  
ñàéòû ðàçðûâîâ õðîìîñîì,  
ó÷àñòâóþùèõ â ðåöèïðîêíîé  
òðàíñëîêàöèè, ñ ïðèìåíåíè-
åì ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ îêðà-
øèâàíèÿ.    

Ðåöèïðîêíûå òðàíñ-
ëîêàöèè ôîðìèðóþòñÿ â ðå-
çóëüòàòå îäíîâðåìåííîãî ðàç-
ðûâà â äâóõ èëè áîëåå íå-
ãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîìàõ è  

âçàèìíîãî îáìåíà ìåæäó îáðàçîâàâøèìèñÿ ñåãìåíòàìè ðàâíîé èëè íåðàâ-
íîé äëèíû. Â ìåéîçå ãîìîëîãè÷íûå ãåíû è èõ áëîêè êîíúþãèðóþò, è ïðè  
íàëè÷èè ïåðåñòðîåê èçìåíÿåòñÿ îáû÷íûé âèä êîíúþãèðóþùèõ ãîìîëîãîâ  
(23). Ðåöèïðîêíûå òðàíñëîêàöèè ïîÿâëÿþòñÿ, êàê ïðàâèëî, â ãåòåðîçèãîò-
íîì ñîñòîÿíèè.  

Áîëüøèíñòâî ðåöèïðîê-
íûõ òðàíñëîêàöèé ó êðóïíîãî ðî-
ãàòîãî ñêîòà îòìå÷àþò â àóòîñî-
ìàõ (60 %) è ãîíîñîìàõ (òàáë. 2)  
êàðèîòèïà, è â îñíîâíîì îíè  
áûëè îòêðûòû áëàãîäàðÿ òîìó,  
÷òî îêàçûâàëè âëèÿíèå íà ïëî-
äîâèòîñòü íîñèòåëåé òðàíñëîêà-
öèé (ñì. òàáë. 1). Âàæíî ïîä÷åðê-
íóòü, ÷òî íîñèòåëÿìè òðàíñëîêà-

öèé, êàê ïðàâèëî, áûëè áûêè. Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðîèçâîäè-
òåëè îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå ãåíîôîíäà ïîïó-
ëÿöèè, à ïîòîìó íåîáõîäèìà îöåíêà öèòîãåíåòè÷åñêîãî ñòàòóñà áûêîâ,  
îñîáåííî èñïîëüçóåìûõ â ñåòè èñêóññòâåííîãî îñåìåíåíèÿ.  

Åñëè ïðîàíàëèçèðîâàòü ÷àñòîòó âîâëå÷åíèÿ õðîìîñîì êàðèîòèïà  
êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà â òðàíñëîêàöèè, òî ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî àóòîñîìû  
èç ïàð 8, 1, 9 è 11 ÷àùå äðóãèõ ó÷àñòâóþò â òàêîãî ðîäà ïåðåñòðîéêàõ, çàòåì  
ñëåäóþò õðîìîñîìû èç ïàð 2, 4, 20, 21 è ïîëîâûå õðîìîñîìû. Ñëåäîâàòåëü-
íî, íåêîòîðûå õðîìîñîìû íàèáîëåå ïðåäðàñïîëîæåíû ê ðàçðûâàì è îáðàçî-
âàíèþ òðàíñëîêàöèé. Îêîëî 40 % àóòîñîì ïîêà íå âîâëåêàëèñü â ðåöèïðîê-
íûå òðàíñëîêàöèè, ïî êðàéíåé ìåðå ñîîòâåòñòâóþùèå ïóáëèêàöèè íàì íå  
èçâåñòíû. Ïî ìíåíèþ L. Molteni ñ ñîàâò. (17), íåâûñîêàÿ ÷àñòîòà ðåöè-
ïðîêíûõ òðàíñëîêàöèé ó Bos taurus ñâÿçàíà ñ àêðîöåíòðè÷åñêèì òèïîì âñåõ  

Ðèñ. 3. GTG-îêðàøåííûå õðîìîñîìû êîðîâû Âåòî÷êè 
¹ 34-20, ãåòåðîçèãîòíîé ïî ðåöèïðîêíîé òðàíñëîêàöèè 
rcp(13; 26). Àáåððàíòíûå õðîìîñîìû îòìå÷åíû ñòðåëêà-
ìè. Óâåëè÷åíèå ½1000. 

2. ×èñëî ñëó÷àåâ âîâëå÷åíèÿ õðîìîñîì 
êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà â ðàçíûå òèïû 
ðåöèïðîêíûõ òðàíñëîêàöèé 

×èñëî ñëó÷àåâ  Íîìåð ïàðû õðîìîñîì 
0 3; 6; 14; 16; 18; 19; 22; 25; 26; 28; 29 
1 5; 7; 10; 12; 13; 15; 17; 23; 24; 27 
2 2; 4; 20; 21; X; Y 
3 9; 11  
4 1 
5 8 
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àóòîñîì, è ïðè èñïîëüçîâàíèè ðóòèííîãî îêðàøèâàíèÿ ñëîæíî îáíàðóæèòü  
ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ õðîìîñîì çà èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àåâ, êîãäà ýòî  
âûÿâëÿåòñÿ âèçóàëüíî (àíîìàëüíî óäëèíåííàÿ èëè óêîðî÷åííàÿ õðîìîñîìà).  

Íà íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ öèòîãåíåòè÷åñêîãî ñêðèíèíãà ïîïó-
ëÿöèé ïëåìåííûõ æèâîòíûõ óêàçûâàåò ñëåäóþùèé ôàêò. Ïîêàçàíî, ÷òî â 
áîëüøèíñòâå ñòðàí ÷àñòîòà õðîìîñîìíûõ íàðóøåíèé ó ïîðîä ìîëî÷íîãî 
íàïðàâëåíèÿ (íàïðèìåð, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîé ðîáåðòñîíîâñêîé òðàíñ-
ëîêàöèè ìåæäó õðîìîñîìàìè èç 1-é è 29-é ïàðû) çàìåòíî ñíèçèëàñü, â òî 
âðåìÿ êàê ó ìÿñíîãî ñêîòà ïîäîáíûõ èçìåíåíèé íå íàáëþäàåòñÿ (1). Áîëåå 
òîãî, ìîæíî ïðîñëåäèòü òåíäåíöèþ ê ðîñòó ÷èñëà ñëó÷àåâ ðåöèïðîêíûõ 
òðàíñëîêàöèé ó ïîðîä ìÿñíîãî íàïðàâëåíèÿ (ñì. òàáë. 1). Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿ-
çàíî ñ ìåíåå æåñòêèì îòáîðîì æèâîòíûõ â ïëåìåííîå ÿäðî, ÷òî ïîäòâåðæäà-
åò âàæíîñòü öèòîãåíåòè÷åñêîé àòòåñòàöèè ôîðìèðóþùèõ åãî îñîáåé (24).  

Òàêèì îáðàçîì, äàííûå ëèòåðàòóðû è ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé 
óêàçûâàþò íà ñâÿçü ìåæäó îáíàðóæåííûìè õðîìîñîìíûìè íàðóøåíèÿìè è 
ñíèæåíèåì âîñïðîèçâîäèòåëüíûõ êà÷åñòâ ó êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà. Â ðÿäå 
ñëó÷àåâ æèâîòíûå — íîñèòåëè ïåðåñòðîåê ìîãóò áûòü êëèíè÷åñêè çäîðîâû-
ìè, íî ó íèõ çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ ïëîäîâèòîñòü èç-çà íåïîëíîöåííîñòè 
ãàìåò. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ õðîìîñîìíûõ àíîìà-
ëèé â ïîïóëÿöèè öèòîãåíåòè÷åñêàÿ àòòåñòàöèÿ îñîáåé îñîáåííî âàæíà ïðè 
ôîðìèðîâàíèè ïëåìåííîãî ÿäðà, ñîçäàíèè íîâûõ ëèíèé, òèïîâ è ïîðîä.  
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À NEW CASE OF RECIPROCAL TRANSLOCATION rcp(13; 26) IN CATTLE 

 

M.L. Kochneva1, A.N. Zhidenova1, L.S. Biltueva2, T.Yu. Kiseleva3 
 

S u m m a r y 
 

The cytogenetic examination of 21 healthy phenotypically pedigree cows of the Black-and-
White breed (3-6 month of third lactation) in farms of Novosibirsk oblast’ revealed of animals-
carriers of chromosomal rearrangement, a new type of reciprocal translocation rcp(13; 26). The cyto-
logical analysis of preparations found out the shorter considerably chromosome in karyotype of these 
animals. The event of inheritance of this mutation from parents to progeny was established. 
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Â ó÷åáíîì èçäàíèè, íàïèñàííîì èç-
âåñòíûì ó÷åíûì èç Ãåðìàíèè, ðàññìîòðåíû òåî-
ðåòè÷åñêèå îñíîâû ýíçèìîëîãèè, ïðèìåíÿåìûõ 

â ýòîé íàó÷íîé îáëàñòè ìåòîäîâ, à òàêæå ïðè-
âåäåíû îïèñàíèÿ îñíîâîïîëàãàþùèõ ëàáîðà-
òîðíûõ ðàáîò. Äëÿ ñòóäåíòîâ-õèìèêîâ, áèî-
õèìèêîâ è áèîëîãîâ, ñïåöèàëèñòîâ, ðàáî-
òàþùèõ â èññëåäîâàòåëüñêèõ è ïðîìûøëåí-
íûõ ëàáîðàòîðèÿõ, à òàêæå äëÿ ìåäèêîâ — 
íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ. 


