
 63

ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÀß ÁÈÎËÎÃÈß, 2013, ¹ 2 
 
 

Ãåííûå êàðòû è ìîëåêóëÿðíàÿ ñòðóêòóðà ãåíîìà 
 
ÓÄÊ 636.082.12:599.735.51/.52:575.1:576.3 
 

ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ ÃÅÍÍÛÕ ÊÀÐÒ Bos taurus L.  
È Capra hircus L. 

 

Ë.Ê. ÝÐÍÑÒ1, Ï.Ì. ÊËÅÍÎÂÈÖÊÈÉ1, Â.À. ÁÀÃÈÐÎÂ1, Á.Ñ. ÈÎË×ÈÅÂ1,  
Í.À. ÇÈÍÎÂÜÅÂÀ1, Â.Â. ÊÀËÀØÍÈÊÎÂ2,  
Â.È. ÔÈÑÈÍÈÍ2, Ì.À. ÆÈËÈÍÑÊÈÉ1 

 

Ñ èñïîëüçîâàíèåì áàíêà äàííûõ ïî ãåíåòè÷åñêèì êàðòàì æèâîòíûõ è ðàçðàáîòàííîãî 
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Èçó÷åíèå ôèëîãåíåçà æèâîòíûõ íåâîçìîæíî áåç óãëóáëåííîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äîñòèæåíèé ñîâðåìåííîé áèîëîãèè, â ÷àñòíîñòè çíàíèé îá 
îñîáåííîñòÿõ îðãàíèçàöèè è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ õðîìîñîìíîãî àïïàðàòà. 
Â ðåøåíèè âîïðîñîâ ñèñòåìàòèêè è ôèëîãåíåçà ìëåêîïèòàþùèõ áîëüøóþ 
ðîëü èãðàþò öèòîãåíåòè÷åñêèå ìåòîäû (1-3). Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ èçó-
÷åíèå õðîìîñîìíûõ íàáîðîâ ïðèìåíÿåòñÿ è â ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèÿõ 
(4, 5), â òîì ÷èñëå â ðàáîòàõ ïî ñîõðàíåíèþ è ðàöèîíàëüíîìó èñïîëüçîâà-
íèþ ãåíîôîíäà æèâîòíûõ (6-10). Â ýâîëþöèîííîé ãåíåòèêå íàøåë øèðî-
êîå ïðèëîæåíèå àíàëèç òîíêîé ñòðóêòóðû õðîìîñîì. Îäíèì èç ïîäõîäîâ 
ïðè èçó÷åíèè ãîìåîëîãèè õðîìîñîì, à òàêæå èõ îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ó ðàç-
ëè÷íûõ âèäîâ ìëåêîïèòàþùèõ ñëóæèò ñðàâíåíèå äèôôåðåíöèàëüíîé èñ-
÷åð÷åííîñòè.  

Ðÿä ðàáîò ïîñâÿùåí àíàëèçó öèòîãåíåòè÷åñêîãî ñõîäñòâà è ýâîëþ-
öèè êàðèîòèïîâ (11-13). Êàê îòìå÷àþò À.Ñ. Ãðàôîäàòñêèé è Ë.Ñ. Áèòóåâà 
(12), ãîìåîëîãè÷íûå ó÷àñòêè õðîìîñîì èäåíòèôèöèðóþòñÿ ïî õàðàêòåðó 
ðèñóíêà òåì ÷àùå è íàäåæíåå, ÷åì ìåíüøå ñðàâíèâàåìûå êàðèîòèïû ïå-
ðåñòðîåíû îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà. Çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì ãîìåîëîãèÿ 
õîðîøî ïðîñëåæèâàåòñÿ ïðè ñðàâíåíèè âèäîâ âíóòðè ðîäà èëè áëèçêèõ ðî-
äîâ. Èíîãäà óäàåòñÿ ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ íàäåæíîñòè èäåíòèôèöèðîâàòü 
åå â ïðåäåëàõ ñåìåéñòâà. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ äëÿ îöåíêè ñõîäñòâà ãåíîìîâ øèðîêî èñïîëü-
çóþòñÿ ðàçëè÷íûå ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèå ìàðêåðû (14-19). Îäíàêî íàè-
áîëåå òî÷íûì êðèòåðèåì ñõîäñòâà (òîæäåñòâåííîñòè) ãåíîìîâ ìîæåò ñëó-
æèòü ëèøü òîò ôàêò, ÷òî õðîìîñîìû èëè èõ ôðàãìåíòû ñîäåðæàò îäèíàêî-
âûå íóêëåîòèäíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ðàñïîëîæåííûå â îäíîì è òîì æå 
ïîðÿäêå, íåçàâèñèìî îò àëëåëèçìà. 

Èìåþòñÿ èññëåäîâàíèÿ, ïîñâÿùåííûå ñðàâíåíèþ ãåííîãî ñîñòàâà 
îòäåëüíûõ õðîìîñîì ó ðàçíûõ âèäîâ (20-28), òàêæå èçâåñòíû ðàáîòû ïî  
àíàëèçó ôèëîãåíåçà íà îñíîâå ñîïîñòàâëåíèÿ ãåííûõ êàðò (29-32). Ïðè 
ñðàâíåíèè äèôôåðåíöèàëüíîé ñòðóêòóðû õðîìîñîì âûÿâëåíû ïóòè öèòî-
ãåíåòè÷åñêîé äèâåðãåíöèè ó ðàçíûõ âèäîâ îâåö (33-37). Èçó÷åíèå ãåííûõ 
ïîðÿäêîâ ó Bos taurus L. è Ovis aries L. ïîçâîëèëî áîëåå äåòàëüíî ïðîàíà-
ëèçèðîâàòü õàðàêòåð äèâåðãåíöèè èõ êàðèîòèïîâ (32). Îäíàêî âî âñåõ ýòèõ 
ðàáîòàõ îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿõ áûëè âèäû ñ âûðàæåííûìè öèòîãåíåòè-
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÷åñêèìè ðàçëè÷èÿìè.  
Â ïðåäñòàâëÿåìîé ðàáîòå íàìè ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ãåííûõ êàðò ó 

äâóõ ðîäñòâåííûõ âèäîâ èç ñåìåéñòâà Bovidae — Bos taurus L. è Capra hircus 
L., èìåþùèõ ñõîäíûå õðîìîñîìíûå íàáîðû, ñ öåëüþ ïîèñêà ðàçëè÷èé â 
îðãàíèçàöèè ãåíîìîâ ó ýòèõ òàêñîíîâ íà óðîâíå ãåííûõ ïîðÿäêîâ. 

Ìåòîäèêà. Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëè ñ ïðèâëå÷åíèåì ñîáñòâåííîãî 
áàíêà äàííûõ î õðîìîñîìíîé ëîêàëèçàöèè ìàðêåðîâ ó B. taurus L. è C. hi-
rcus L., âêëþ÷àþùåãî îáîáùåííóþ èíôîðìàöèþ èç áàç äàííûõ NAGRP 
(National Animal Genome Research Program, ÑØÀ) (38), INRA (39, 40) è 
ñîäåðæàùåãî ñâåäåíèÿ î ëîêàëèçàöèè ñîîòâåòñòâåííî 28 282 è 708 ìàðêå-
ðîâ. Ïðè ýòîì äëÿ 249 ìàðêåðîâ èçâåñòíà õðîìîñîìíàÿ ëîêàëèçàöèÿ ó îáî-
èõ âèäîâ. Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàëè ìàòåðèàëû A. Eggen è R. Fries (41), 
J.J. Lauvergne ñ ñîàâò. (42), J. Maurico ñ ñîàâò. (43) è Bovine genome Da-
taBase (44). Àíàëèç ãåííûõ êàðò ïðîâîäèëè ïî àëãîðèòìàì, îïèñàííûì 
íàìè ðàíåå (28, 29). 

Äëÿ öèòîãåíåòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè ñðàâíèâàåìûõ âèäîâ èç 72-
÷àñîâîé êóëüòóðû ïåðèôåðè÷åñêèõ ëèìôîöèòîâ, ñòèìóëèðîâàííîé êîíêà-
íàâàëèíîì À («Ïàíýêî», Ðîññèÿ) â äîçå 10 ìêã/ìë, ãîòîâèëè ïðåïàðàòû 
õðîìîñîì. Êóëüòèâèðîâàíèå ëèìôîöèòîâ, ïîäãîòîâêó è îáðàáîòêó ïðåïà-
ðàòîâ õðîìîñîì ïðîâîäèëè ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå (45) ñ âíåñåííûìè 
íàìè ìîäèôèêàöèÿìè (46).  

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ äîêóìåíòèðîâàëè ñ ïîìîùüþ öèôðîâîé 
âèäåîêàìåðû ÊÑ-583Ñ («Digital», Tawan) è ïàêåòà ïðîãðàìì, ñîâìåñòèìûõ 
ñ Windows. Îáðàáîòêó èçîáðàæåíèé è êàðèîòèïèðîâàíèå îñóùåñòâëÿëè ïî 
îïèñàííîé ðàíåå ìåòîäèêå (46). 

Ðåçóëüòàòû. Äëÿ âèäîâ, îáðàçóþùèõ ñåìåéñòâî Ïîëîðîãèå (Bovi-
dae), õàðàêòåðíà âûñîêàÿ öèòîãåíåòè÷åñêàÿ âàðèàáåëüíîñòü. Ïîëàãàþò, ÷òî 
èñõîäíûé êàðèîòèï ïîëîðîãèõ ñîäåðæàë 60 õðîìîñîì, âêëþ÷àÿ 29 ïàð îä-
íîïëå÷èõ àóòîñîì. Ðàñõîæäåíèå âåòâåé, äàâøèõ íà÷àëî ñîâðåìåííûì ïðåä-
ñòàâèòåëÿì ýòîãî ñåìåéñòâà, ïðîèçîøëî 15-20 ìëí ëåò íàçàä. Íà îñíîâà-
íèè ñîïîñòàâëåíèÿ õðîìîñîìíûõ íàáîðîâ ó ðàçëè÷íûõ ïðåäñòàâèòåëåé ïî-
ëîðîãèõ ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ýâîëþöèÿ êàðèîòèïîâ â ýòîì ñåìåéñòâå ïðî-
èñõîäèëà ãëàâíûì îáðàçîì â ðåçóëüòàòå öåíòðè÷åñêèõ ñëèÿíèé (47). Èçìå-
íåíèå ìîðôîëîãèè ïîëîâûõ õðîìîñîì ó ïîëîðîãèõ ñâÿçûâàþò ñ ïåðèöåí-
òðè÷åñêèìè èíâåðñèÿìè. 

Èç ñîâðåìåííûõ ïîëîðîãèõ ê ïðåäêîâîé ôîðìå êàðèîëîãè÷åñêè 
íàèáîëåå áëèçêè ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Capra, îáëàäàþùèå õðîìîñîìíîé ìî-
íîìîðôíîñòüþ (3, 45, 48, 49). Ñðåäè íèõ íàèáîëåå ïîëíî èçó÷åí êàðèîòèï 
ó C. hirous (50-53). Äèïëîèäíîå ÷èñëî õðîìîñîì ó êîçû ðàâíî 60. Êàðèî-
òèï ýòîãî âèäà âêëþ÷àåò 29 ïàð àêðîöåíòðè÷åñêèõ àóòîñîì. X-õðîìîñîìà 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóïíûé àêðîöåíòðèê, òîãäà êàê Y-õðîìîñîìà ìåòà-
öåíòðè÷íà è îòíîñèòñÿ ê íàèáîëåå ìåëêèì â íàáîðå (ðèñ. 1, À). Òî÷íàÿ 
èäåíòèôèêàöèÿ õðîìîñîì, çà èñêëþ÷åíèåì Y-õðîìîñîìû, âîçìîæíà ëèøü 
ñ ïðèìåíåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî îêðàøèâàíèÿ. Èç îäîìàøíåííûõ ïðåä-
ñòàâèòåëåé ïîëîðîãèõ ïî ÷èñëó è ìîðôîëîãèè õðîìîñîì ê C. hirous íàèáî-
ëåå áëèçîê B. taurus (ñì. ðèñ. 1, Á). 

Äèïëîèäíîå ÷èñëî ó îáîèõ âèäîâ ðàâíî 60, à ÷èñëî ïëå÷ àóòîñîì — 
58. Õàðàêòåð ðèñóíêà ãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîì, èñêëþ÷àÿ 9-þ è 14-þ ïà-
ðû, ó îáîèõ âèäîâ èäåíòè÷åí (4, 5). Ó B. taurus è C. hirous äëÿ áîëüøèíñòâà 
õðîìîñîì õàðàêòåðíî îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíîå ÷åðåäîâàíèå ñâåòëûõ è 
òåìíûõ áëîêîâ ïî âñåé äëèíå. Ìîðôîëîãè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ èìåþò ìåñòî â 
îðãàíèçàöèè æåíñêèõ ïîëîâûõ õðîìîñîì: ó B. taurus Õ-õðîìîñîìà — êðóï-
íûé ìåòàöåíòðèê. Ðàçëè÷èå â ìîðôîëîãèè æåíñêèõ õðîìîñîì ó ýòèõ âèäîâ 
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îáóñëîâëåíî ïåðèöåíòðè÷åñêîé èíâåðñèåé (54). 
À 

 
Á 

 
Ðèñ. 1. Êàðèîòèï ó Capra hircus L. (ñàìåö) (À) è Bos taurus L. (ñàìåö) (Á). Îêðàñêà ïî Ãèìçå, 
óâåëè÷åíèå ½100. 

 

Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû äàííûå î ñîîòâåòñòâèè ãåííîãî ñîñòàâà 
õðîìîñîì B. taurus è C. hircus., â ÷àñòíîñòè ñâåäåíèÿ 95 ìàðêåðîâ ïåðâîãî 
è 154 ìàðêåðîâ âòîðîãî òèïà. Äëÿ 22 ïàð õðîìîñîì ó àíàëèçèðóåìûõ âèäîâ 
îòìå÷àëîñü ïîëíîå ñîâïàäåíèå èõ ãåííîãî ñîñòàâà. Â ýòó ãðóïïó âõîäÿò 
õðîìîñîìû 2-5-é, 9-13-é, 15-19-é, 21-25-é, 28-é, 29-é ïàð è ïîëîâûå õðî-
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ìîñîìû. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñóíêå 2, À ïðèâåäåíû ãåííûå êàðòû 2-é 
è 5-é ïàð õðîìîñîì êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà è êîçû. 

Ñîîòâåòñòâèå ãåííîãî ñîñòàâà õðîìîñîì ó Capra hircus L. (ñàìåö) è Bos tau-
rus L. (ñàìåö)  

C. hircus L. B. taurus L. 
¹ ïàðû õðîìîñîì  ïëå÷î ¹ ïàðû õðîìîñîì è ÷èñëî ãåíîâ 

1-ÿ q 1q (23: 9, 14); 16q (1: 0, 1) 
2-ÿ q 2q (14: 6, 8) 
3-ÿ q 3q (10: 2, 8) 
4-ÿ q 4q (9: 3, 6) 
5-ÿ q 5q (11: 4, 7) 
6-ÿ q 6q (5: 3, 2) 
7-ÿ q 7q (5: 3, 2) 
8-ÿ q 8q (7: 2, 5); 11q (1: 0, 1) 
9-ÿ q 9q (6: 1, 5) 
10-ÿ q 10q (10: 4, 6) 
11-ÿ q 11q (16: 5, 11) 
12-ÿ q 12q (9: 3, 6) 
13-ÿ q 13q (6: 3, 3) 
14-ÿ q 9q (3: 0, 3); 14q (8: 3, 5) 
15-ÿ q 15q (7: 3, 4) 
16-ÿ q 16q (9: 1, 8) 
17-ÿ q 17q (7: 2, 5) 
18-ÿ q 18q (10: 6, 4) 
19-ÿ q 19q (4: 1, 3) 
20-ÿ q 1q (1: 1, 0); 9q (1: 0, 1); 20 (6: 0, 6) 
21-ÿ q 21q (6: 2, 4) 
22-ÿ q 7q (1: 0, 1); 22q (7: 3, 4) 
23-ÿ q 23q (5: 2, 3) 
24-ÿ q 24q (6: 0, 6)  
25-ÿ q 25q (8: 2, 6)  
26-ÿ q 14q (1: 0, 1); 26q (4: 1, 3) 
27-ÿ q 17q (1: 1, 0); 26q (1: 0, 1); 27q (4: 0, 4) 
28-ÿ q 28q (5: 0, 5) 
29-ÿ q 29q (4: 0, 4) 
X  X (5: 3, 2) 
Y  Y (1: 1, 0) 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Â ñêîáêàõ ïðèâåäåíî îáùåå ÷èñëî ëîêóñîâ, èçâåñòíûõ ó C. hircus L., â òîì ÷èñëå ñîîò-
âåòñòâåííî ñòðóêòóðíûõ ãåíîâ è ÄÍÊ-ìàðêåðîâ. 

 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ÷àñòè èñïîëüçîâàííûõ â ïðåäñòàâ-
ëÿåìîé ðàáîòå ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ, îáùèõ äëÿ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà 
è êîçû, òî÷íàÿ ëîêàëèçàöèÿ íà õðîìîñîìàõ ïîêà íå îïðåäåëåíà. 

Ïî 7 õðîìîñîìíûì ïàðàì íàáëþäàëè ðàçíóþ ñòåïåíü íåñîîòâåòñò-
âèÿ ãåííîãî ñîñòàâà ó C. hircus è B. taurus. Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå ðàçëè- 

 
À 
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Á 

 
Â 

 
Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå ãåííûõ êàðò 2-é è 5-é ïàð õðîìîñîì ó Capra hircus L. (CHI2, CHI5) è Bos
taurus L. (BTA2, BTA5) (À), 9-é è 14-é ïàðû ó C. hircus (CHI9, CHI14) è B. taurus (BTA9, 
BTA14) (Á), à òàêæå 1-é ïàðû ó C. hircus (CHI1) è B. taurus (BTA1) (Â). Â ðàìêå ïðèâåäåíû 
îáîçíà÷åíèÿ ãåíîâ, òî÷íàÿ ëîêàëèçàöèÿ êîòîðûõ ó îáîèõ âèäîâ íå èçâåñòíà. Ãåí Ñ9 è ìàð-
êåð INRA36 ëîêàëèçîâàíû íà 20-é õðîìîñîìå êîçû.  

 

÷èÿ ãåííûõ ïîðÿäêîâ ó ýòèõ âèäîâ âûÿâèëè ìåæäó õðîìîñîìàìè 14-é ïàðû 
(ñì. ðèñ. 2, Á). 

Îêàçàëîñü, ÷òî èç 11 ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ íà õðîìîñîìå 14-é ïà-
ðû ó êîçû 8 ðàñïîëîæåíû íà BTA14 è 3 — íà BTA9. Ó B. taurus õðîìîñî-
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ìà 9-é ïàðû ñîäåðæèò 10 ìàðêåðîâ, ëîêàëèçàöèÿ êîòîðûõ èçâåñòíà è ó 
C. hircus, èç íèõ 6 íàõîäÿòñÿ íà CHI9, 3 — íà CHI14 è 1 — íà CHI20. Ê 
ñîæàëåíèþ, òî÷íàÿ ëîêàëèçàöèÿ ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ íà BTA9 íå âûÿâ-
ëåíà, ÷òî ïîêà íå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ãåííûõ ïî-
ðÿäêîâ â ýòèõ õðîìîñîìàõ. Äîïîëíèòåëüíî ñèòóàöèÿ îñëîæíÿåòñÿ òåì, ÷òî 
äëÿ BTA14 â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåèçâåñòíû ðåïåðíûå ãåíû, ëîêàëèçîâàí-
íûå âíå CHI14. 

Õðîìîñîìà 1-é ïàðû êîçû ïî ãåííîìó ñîñòàâó ñîîòâåòñòâóåò BTA1. 
Íî ïîìèìî ìàðêåðîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà CHI1, íà BTA1 áûë âûÿâëåí ãåí 
9-ãî êîìïîíåíòà êîìïëåìåíòà (Ñ9), íàõîäÿùèéñÿ ó êîçû íà õðîìîñîìå 
20-é ïàðû (ñì. ðèñ. 2, Á). 

Õðîìîñîìû 8-é è 22-é ïàð ó êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ïî áîëüøèí-
ñòâó ìàðêåðîâ ñîîòâåòñòâîâàëè CHI8 è CHI22. Íî íà CHI8 íàõîäèëñÿ 
òàêæå ÄÍÊ-ìàðêåð HEL13, ëîêàëèçîâàííûé ó B. taurus íà BTA11, à íà 
CHI22 âûÿâèëè ìèêðîñàòåëëèòíûé ìàðêåð BM7160, ñöåïëåííûé ñ BTA7. 

Ïî àíàëîãèè ïðè ñðàâíåíèè ãåííûõ ïîðÿäêîâ â õðîìîñîìàõ 26-é 
ïàðû áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî CHI26 è BTA26 èìåþò 4 îáùèõ ìàðêåðà. Ïî-
ìèìî ýòîãî, íà BTA26 ïðèñóòñòâîâàë ìàðêåð CSSM43, àññîöèèðîâàííûé ñ 
CHI27, à íà CHI26 — BM4305, ñöåïëåííûé ñ BTA14. 

Èç 8 ìàðêåðîâ, îáíàðóæåííûõ íà õðîìîñîìå 20-é ïàðû ó êîçû, 6 
ïðèñóòñòâîâàëè íà BTA20, à ìàðêåðû C9 è INRA36 èìåëèñü ñîîòâåòñòâåí-
íî íà BTA1 è BTA9. Ó êîçû ñ õðîìîñîìîé 27-é ïàðû áûëè àññîöèèðîâàíû 
6 ìàðêåðîâ, ó B. taurus 4 èç íèõ ëîêàëèçîâàëèñü íà BTA27, à ãåí ôàêòîðà 
ñâåðòûâàåìîñòè 11-F11 è ìèêðîñàòåëëèò CSSM43 — ñîîòâåòñòâåííî íà õðî-
ìîñîìàõ 17-é è 26-é ïàð. 

Òàêèì îáðàçîì, ó ñðàâíèâàåìûõ âèäîâ îðãàíèçàöèÿ ãåííûõ ïîðÿä-
êîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ ñõîäñòâà. Îäíàêî â ïðîöåññå äè-
âåðãåíöèè èõ êàðèîòèïîâ èìåë ìåñòî îáìåí ãåíåòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì ìåæ-
äó íåãîìîëîãè÷íûìè õðîìîñîìàìè. Êëàññè÷åñêèé öèòîãåíåòè÷åñêèé àíà-
ëèç íå ïîçâîëÿåò âñêðûòü âñå òîíêîñòè ýòîãî ïðîöåññà, â ñâÿçè ñ ÷åì äàæå 
ïðè ñðàâíåíèè ðîäñòâåííûõ âèäîâ íåîáõîäèìî èçó÷àòü îðãàíèçàöèþ èõ 
ãåíîìîâ íà óðîâíå ãåííûõ êàðò. 
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S u m m a r y 
 

With the use of data base of genetic maps of animals and developed software the authors 
have made comparative analysis of gene orders in two representatives of Bovidae family, Bos taurus L. 
and Capra hircus L. It was shown the high similarity of gene orders of homeological chromosomes in 
compared species, with the exception of 9th and 14th chromosome pairs. 


