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Ïîêàçàíî ïîâûøåíèå ýêñïðåññèè ãîðìîíà ðîñòà ó ñâèíåé, òðàíñãåííûõ ïî ãåííîé êîíñò-
ðóêöèè WAP-hGH ãåíåðàöèé F3 (õîëîñòûå è ëàêòèðóþùèå ñâèíîìàòêè) è F5 (ìîëîäíÿê â âîçðàñ-
òå 5 è 9 ìåñ). Óñòàíîâëåíû èçìåíåíèÿ â íåêîòîðûõ áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ ñûâîðîòêè êðîâè 
òðàíñãåííûõ ñâèíåé. Îáíàðóæåíî èçìåíåíèå êîððåëÿöèîííûõ çàâèñèìîñòåé ìåæäó áèîõèìè÷å-
ñêèìè ïîêàçàòåëÿìè êðîâè òðàíñãåííûõ è êîíòðîëüíûõ ñâèíåé. 
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Ê ïðèîðèòåòíûì îáëàñòÿì ðàçâèòèÿ áèîòåõíîëîãèé â æèâîòíîâîä-
ñòâå îòíîñèòñÿ ñîçäàíèå òðàíñãåííûõ ôîðì æèâîòíûõ, îáëàäàþùèõ çàäàí-
íûìè ïðîäóêòèâíûìè è áèîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè èëè ïðîäóöèðóþùèõ 
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà (1, 2). Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàïðàâëåííîãî 
ñèíòåçà ðåêîìáèíàíòíûõ áåëêîâ â ìîëî÷íîé æåëåçå â ãåííî-èíæåíåðíûå 
êîíñòðóêöèè âêëþ÷àþò ðåãóëÿòîðíûå ýëåìåíòû ãåíîâ áåëêîâ ìîëîêà —  
κ-êàçåèíà, β-ëàêòîãëîáóëèíà, α-ëàêòàëüáóìèíà, êèñëîãî ñûâîðîòî÷íîãî áåë-
êà (WAP) (3), ïðè ýòîì â ðÿäå èññëåäîâàíèé ïîêàçàíà íåñïåöèôè÷åñêàÿ 
ýêñïðåññèÿ ãåííûõ êîíñòðóêöèé, îáóñëîâëåííàÿ ïðîìîòîðîì WAP. Òàê, 
C.W. Pittius ñ ñîàâò. (4) îáíàðóæèëè ìÐÍÊ òêàíåâîãî ïëàçìèíîãåííîãî àê-
òèâàòîðà ÷åëîâåêà â ÿçûêå, ïî÷êàõ è ñëþííûõ æåëåçàõ òðàíñãåííûõ ìû-
øåé. Ýêñïðåññèÿ ñîìàòîòðîïèíà (ÑÒÃ) ÷åëîâåêà, êîíòðîëèðóåìàÿ ïðîìî-
òîðîì WAP ìûøè äëèíîé 2,6 kb, âûÿâëÿëàñü â ñûâîðîòêå êðîâè ìûøåé â 
ïåðèîä ëàêòàöèè (5). Ïî äàííûì W.H. Güenzburg ñ ñîàâò. (6), ó 40 % òðàíñ-
ãåííûõ ìûøåé, èíòåãðèðîâàâøèõ ãåííóþ êîíñòðóêöèþ ÑÒÃ ÷åëîâåêà ïîä 
êîíòðîëåì ïðîìîòîðà WAP äëèíîé 2,4 kb, ñïåöèôè÷åñêóþ ìÐÍÊ íàõîäè-
ëè â ñëþííûõ æåëåçàõ è ñåìåííèêàõ. Ó âñåõ òðàíñãåííûõ ìûøåé òðàíñ-
ãåííûé áåëîê ñèíòåçèðîâàëñÿ â êëåòêàõ ãîëîâíîãî ìîçãà. Ïðè÷èíà íåñïå-
öèôè÷åñêîé ýêñïðåññèè ãåíîâ, ââåäåííûõ â ãåíîì ïîä êîíòðîëåì ýòîãî 
ðåãóëÿòîðíîãî ýëåìåíòà, çàêëþ÷àåòñÿ â íåñïåöèôè÷íîñòè ýêñïðåññèè ýí-
äîãåííîãî WAP. 

Íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííîñòü è ìíîãîîáðàçèå èññëåäîâàíèé â 
îáëàñòè òðàíñãåíåçà, ìíîãèå ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå ýôôåêòèâíîñòü ýêñ-
ïðåññèè ÷óæåðîäíûõ ãåíîâ â êëåòêàõ îðãàíèçìà, îñòàþòñÿ íåäîñòàòî÷íî 
èçó÷åííûìè. Óæå íà ðàííèõ ýòàïàõ èññëåäîâàíèé ñòàëî ÿñíî, ÷òî âçàèìî-
äåéñòâèå èíòðîäóöèðîâàííîé êîíñòðóêöèè è ãåíîìà-õîçÿèíà íå ìîæåò 
áûòü ñâåäåíî ê ïðîñòîìó ñóììèðîâàíèþ ðàçëè÷íûõ ãåíåòè÷åñêèõ çàäàòêîâ. 
                                                 
∗  Íà÷àëî ñì. â æóðíàëå «Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ áèîëîãèÿ» ¹ 6 çà 2012 ãîä. 
∗∗ Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ, øèôð 2012-1.4-

12-000-2021-009. Â ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàíî îáîðóäîâàíèå ÖÊÏ «Áèîðåñóðñû è áèîèí-
æåíåðèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ» ÃÍÓ ÂÈÆ Ðîññåëüõîçàêàäåìèè. 
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Ïîñêîëüêó èíòåãðàöèÿ ÷óæåðîäíûõ ãåíîâ ïî ñâîåé ïðèðîäå ñõîäíà ìóòà-
öèè (èíñåðöèè), ñëåäóåò îæèäàòü ïðîÿâëåíèÿ â îðãàíèçìå òðàíñãåííûõ 
æèâîòíûõ öåëîãî ñïåêòðà íåïðåäñêàçóåìûõ ñîáûòèé ìîäèôèêàöèîííîé è 
ìóòàöèîííîé ïðèðîäû, òàê êàê êàæäàÿ ìóòàöèÿ çàõâàòûâàåò íå èçîëèðî-
âàííûé ïðîöåññ äëÿ îòäåëüíîãî ïðèçíàêà, à èçâåñòíóþ îáëàñòü ïðîöåññîâ 
èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ (7). Ïîäîáíîå ïðåäïîëîæåíèå áûëî ïîäòâåð-
æäåíî â ðàáîòàõ, âûïîëíåííûõ íà ðàçíûõ òðàíñãåííûõ æèâîòíûõ (8-11). 
Ñëåäîâàòåëüíî, îöåíêà âëèÿíèÿ òðàíñãåíà íà îðãàíèçì èñêëþ÷èòåëüíî àê-
òóàëüíà êàê äëÿ áèîòåõíîëîãèè, òàê è äëÿ ñåëåêöèè. 

Ìû èçó÷èëè ýêñïðåññèþ ââåäåííûõ ãåíîâ è åå âçàèìîñâÿçè ñ ôè-
çèîëîãî-ìîðôîëîãè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè ó òðàíñãåííûõ ñâèíåé 3-й è 5-é 
ãåíåðàöèé. 

Ìåòîäèêà. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé áûëè ñâèíüè, òðàíñãåííûå ïî 
ãåííîé êîíñòðóêöèè ÑÒÃ ÷åëîâåêà ïîä êîíòðîëåì ïðîìîòîðà WAP ìûøè 
(WAP-hGH). Äëÿ èçó÷åíèÿ èõ áèîëîãè÷åñêèõ è õîçÿéñòâåííî ïîëåçíûõ 
ïðèçíàêîâ â óñëîâèÿõ ôèçèîëîãè÷åñêîãî äâîðà Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ æè-
âîòíîâîäñòâà ôîðìèðîâàëè ãðóïïû ïî ïðèíöèïó îäíîãíåçäîâûõ àíàëîãîâ. 

Ñîäåðæàíèå ÑÒÃ â ñûâîðîòêå êðîâè îïðåäåëÿëè ó ñâèíåé ãåíåðà-
öèé F3 (õîëîñòûå è ëàêòèðóþùèå ñâèíîìàòêè) è F5 (ìîëîäíÿê â âîçðàñòå 5 
è 9 ìåñ) èììóíîôåðìåíòíûì ìåòîäîì íà èììóíîðèäåðå Dinatech («Dynex 
Technologies», ÑØÀ), èñïîëüçóÿ íàáîð Ñ-kit («Sigma-Aldrich», ÑØÀ) ñî-
ãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì ïðîèçâîäèòåëÿ. Ýêñïðåññèþ ÑÒÃ â îðãàíàõ è òêà-
íÿõ îöåíèâàëè ìåòîäîì èììóíîãèñòîõèìèè ñ ïîìîùüþ íàáîðà ABC-kit 
(«VectorLabs», Âåëèêîáðèòàíèÿ) â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ïðîèç-
âîäèòåëÿ. Â êà÷åñòâå ïåðâûõ àíòèòåë ïðèìåíÿëè àíòèòåëà, ñïåöèôè÷íûå ê 
ÑÒÃ ÷åëîâåêà («Sigma-Aldrich», ÑØÀ). Ïðîäóêò èììóíîãèñòîõèìè÷åñêîé 
ðåàêöèè äåòåêòèðîâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì 3,3-äèàìèíîáåíçèäèíà òåòðàõëî-
ðàòà (ÄÀÁ) («VectorLabs», Âåëèêîáðèòàíèÿ). Áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
êðîâè èññëåäîâàëè ó ñâèíåé ãåíåðàöèè F5 â âîçðàñòå 7 ìåñ, ïðèìåíÿÿ îá-
ùåïðèíÿòûå ìåòîäèêè (12, 13).  

Ïîëó÷åííûå ïîêàçàòåëè îáðàáàòûâàëè áèîìåòðè÷åñêèìè ìåòîäàìè 
äëÿ ìàëûõ âûáîðîê (14).  

Ðåçóëüòàòû. Â êðîâè õîëîñòûõ è ëàêòèðóþùèõ òðàíñãåííûõ ñâè-
íîìàòîê â F3 ñîäåðæàíèå ÑÒÃ ïîâûøàëîñü â 3,30-3,50 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ïîêàçàòåëÿìè ó êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ. Ó ìîëîäíÿêà F5 â âîçðàñòå 5 ìåñ 
êîëè÷åñòâî ÑÒÃ óâåëè÷èâàëîñü â 2,25 ðàçà, â âîçðàñòå 9 ìåñ — â 3,77 ðàçà 
îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî åñëè ó ìîëîäíÿêà èç êîí-
òðîëüíîé ãðóïïû ðàçëè÷èé â êîíöåíòðàöèè ÑÒÃ â ðàçíûå âîçðàñòíûå ïå-
ðèîäû âûÿâëåíî íå áûëî, òî â ãðóïïå òðàíñãåííûõ ñâèíåé ïðîèñõîäèë 
ðîñò êîíöåíòðàöèè ÑÒÃ â 2,0 ðàçà (òàáë. 1). 

1. Ñîäåðæàíèå ñîìàòîòðîïèíà (ÑÒÃ, íã/ìë) â êðîâè òðàíñãåííûõ (îïûò) è íå-
òðàíñãåííûõ (êîíòðîëü) ñâèíîìàòîê (F3) è ìîëîäíÿêà (F5) ðàçíîãî âîçðàñòà 
(X±x) 

Ãðóïïà Îïûò Êîíòðîëü 
Ëàêòèðóþùèå ñâèíîìàòêè n = 10 29,00±1,7à, á n = 10 8,30±1,9á 
Õîëîñòûå ñâèíîìàòêè n = 10 24,00±1,2à, â n = 10 7,30±0,8â 
Ìîëîäíÿê íà îòêîðìå:     

â âîçðàñòå 5 ìåñ n = 3 1,53±0,2 n = 3 0,68±0,3 
â âîçðàñòå 9 ìåñ n = 3 3,10±0,9 n = 3 0,65±0,3 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Èñïîëüçîâàííàÿ ãåííàÿ êîíñòðóêöèÿ — WAP-hGH (ãåí ñîìàòîòðîïíîãî ãîðìîíà ÷åëî-
âåêà ïîä êîíòðîëåì WAP-ïðîìîòîðà ìûøè). 
à p < 0,05, á, â p < 0,01 (ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû).  

 

Èññëåäîâàíèå ñèíòåçà ãîðìîíà ðîñòà â îðãàíàõ è òêàíÿõ ó ëàêòè-
ðóþùèõ òðàíñãåííûõ ñâèíåé â F3 ïîêàçàëî íàëè÷èå ýêñïðåññèè ÑÒÃ â ìî-
ëî÷íîé æåëåçå, ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçå, ñëþííîé æåëåçå è â ãèïîôèçå. Â 
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ñåðäöå, ïå÷åíè, ïî÷êàõ, ëåãêèõ è ìûøöàõ ó ýòèõ æèâîòíûõ ýêñïðåññèþ 
ÑÒÃ íå íàáëþäàëè. Òàêèì îáðàçîì, òðàíñãåííûå æèâîòíûå õàðàêòåðèçîâà-
ëèñü áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ÑÒÃ â îðãàíàõ è òêàíÿõ, ïðè ýòîì íàè-
áîëåå àêòèâíîå ïðîäóöèðîâàíèå ÑÒÃ ïðîèñõîäèëî ó òðàíñãåííûõ ëàêòè-
ðóþùèõ ñâèíîìàòîê. Íàëè÷èå ÑÒÃ â ñëþííîé è ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçàõ è 
ãèïîôèçå ñâèäåòåëüñòâóåò î íåñïåöèôè÷åñêîé ýêñïðåññèè, îáóñëîâëåííîé 
ïðîìîòîðîì WAP. Â öåëîì ïîëó÷åííûå äàííûå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê 
óêàçàíèå íà ïðåèìóùåñòâî òðàíñãåííûõ ñâèíåé íàä êîíòðîëüíûìè ïî àê-
òèâíîñòè àíàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 

Ó ìîëîäíÿêà ñâèíåé â F5 ñîäåðæàíèå ïðîäóêòîâ ìåòàáîëèçìà â ñû-
âîðîòêå êðîâè ó òðàíñãåííûõ è êîíòðîëüíûõ îñîáåé íàõîäèëîñü â ïðåäå-
ëàõ ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû. Ñðåäè íàèáîëåå çàìåòíûõ ñëåäóåò îòìåòèòü  

íàáëþäàåìûå èçìåíåíèÿ â àêòèâíî-
ñòè àìèíîòðàíñôåðàç — àëàíèíàìè-
íîòðàíñôåðàçû è àñïàðòàòàìèíî-
òðàíñôåðàçû (ÀëÀÒ è ÀñÀÒ). Ó òðàíñ-
ãåííûõ îñîáåé êîíöåíòðàöèÿ ÀëÀÒ 
áûëà íà 37,2 % âûøå, ÷åì ó àíàëî-
ãîâ èç êîíòðîëüíîé ãðóïïû. Àêòèâ-
íîñòü ÀëÀÒ ïîëîæèòåëüíî êîððåëè-
ðîâàëà ñ êîíöåíòðàöèåé ãëþêîçû â 
ñûâîðîòêå êðîâè, êîòîðàÿ ó òðàíñ-
ãåííûõ ñâèíåé áûëà íà 8,8 % âûøå, 
÷åì ó àíàëîãîâ èç êîíòðîëüíîé ãðóï-
ïû. Àêòèâíîñòü ÀñÀÒ â ñûâîðîòêå 
êðîâè òàêæå èìåëà áîëåå âûñîêîå 
çíà÷åíèå (íà 16,7 %) ó îñîáåé èç 

îïûòíîé ãðóïïû ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè (ðèñ. 1). Òåíäåíöèþ ê 
ðîñòó àêòèâíîñòè ÀñÀÒ ó òðàíñãåííûõ ñâèíåé ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê 
óêàçàíèå íà èíòåíñèôèêàöèþ áåëêîâîãî è ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà â ïå-
÷åíè è ìûøå÷íîé òêàíè ýòèõ æèâîòíûõ. 

ÑÒÃ — îäèí èç ðåãóëÿòîðîâ ëèïèäíîãî îáìåíà, è åãî ïîâûøåííàÿ 
ïðîäóêöèÿ óñèëèâàåò ïåðåìåùåíèå æèðà ñ ïåðèôåðèè â ïå÷åíü. Ó÷èòûâàÿ 
ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè ÑÒÃ â êðîâè ó êîíòðîëüíûõ è òðàíñãåííûõ ñâèíåé, ó 
ïîñëåäíèõ ìîæíî îæèäàòü èçìåíåíèé â ëèïèäíîì îáìåíå. Ðåçóëüòàòû àíà-
ëèçà ñîäåðæàíèÿ îáùèõ ëèïèäîâ è èõ êëàññîâ â ñûâîðîòêå êðîâè ó òðàíñ-
ãåííûõ è êîíòðîëüíûõ îñîáåé â F5 ïîêàçàëè (òàáë. 2), ÷òî â îáåèõ ãðóïïàõ 
îíî íàõîäèëîñü â ïðåäåëàõ ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû. Ïðè ýòîì â ãðóïïå 
òðàíñãåííûõ îñîáåé ïî îáùèì ëèïèäàì ïîêàçàòåëè áûëè íà 5,6 % âûøå, 
÷åì â êîíòðîëå, çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèè ýôèðíîãî õîëåñòåðîëà.  

2. Ñîäåðæàíèå îáùèõ ëèïèäîâ è êëàññîâ ëèïèäîâ â ñûâîðîòêå êðîâè ó òðàíñ-
ãåííîãî (îïûò) è íåòðàíñãåííîãî (êîíòðîëü) ìîëîäíÿêà ñâèíåé íà îòêîðìå â 
F5 (X±x) 

Ïîêàçàòåëü 
Êîíòðîëü 
(n = 6) 

Îïûò  
(n = 3) 

Ðàçíèöà  
«îïûò — êîíòðîëü»

Îïûò ê  
êîíòðîëþ, %  

Îáùèå ëèïèäû, ã% 0,40±0,01 0,38±0,02 0,02 5,6 
Â òîì ÷èñëå ïî êëàññàì, %:     

ôîñôîëèïèäû 11,9±0,2 10,5±0,2 −1,50 −12,5 
ìîáèëüíûå + äåïîíèðîâàííûå ãëèöåðîëû 2,2±0,2 1,5±0,1 −0,70 −30,9 
õîëåñòåðîë 3,6±0,3 2,4±0,1 −1,20 −32,0 
ñâîáîäíûé õîëåñòåðîë 37,7±0,3 44,4±0,3 6,80 17,9 
òðèãëèöåðîëû 38,3±0,2 35,6±0,0 −2,70 −6,9 
ÍÝÆÊ 5,9±0,2 5,4±0,1 −0,50 −8,5 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÍÝÆÊ — íåýòåðèôèöèðîâàííûå æèðíûå êèñëîòû. Èñïîëüçîâàííàÿ ãåííàÿ êîíñòðóê-
öèÿ — WAP-hGH (ãåí ñîìàòîòðîïíîãî ãîðìîíà ÷åëîâåêà ïîä êîíòðîëåì WAP-ïðîìîòîðà ìûøè). 

 

 

Ðèñ. 1. Àêòèâíîñòü àëàíèíàìèíîòðàíôåðàçû (à) 
è àñïàðòàòàìèíîòðàíñôåðàçû (á) â êðîâè ó êîí-
òðîëüíûõ è òðàíñãåííûõ ñâèíåé ãåíåðàöèè F5. 
Èñïîëüçîâàííàÿ ãåííàÿ êîíñòðóêöèÿ — WAP-
hGH (ãåí ñîìàòîòðîïíîãî ãîðìîíà ÷åëîâåêà 
ïîä êîíòðîëåì WAP-ïðîìîòîðà ìûøè). 
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Íåîáõîäèìî îòìåòèòü òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ ïðîöåíòíîãî ñîäåð-
æàíèÿ âñåõ êëàññîâ ëèïèäîâ (çà èñêëþ÷åíèåì ýôèðíîãî õîëåñòåðîëà) ó 
òðàíñãåííûõ æèâîòíûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì, ÷òî, âîçìîæíî, ñâÿçà-
íî ó íèõ ñ ïîâûøåííîé ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòüþ ÑÒÃ, êîòîðûé ñïî-
ñîáñòâóåò ïåðåìåùåíèþ ëèïèäîâ ñ ïåðèôåðèè â ïå÷åíü, ãäå ïðîèñõîäèò 
àêòèâíûé ãèäðîëèòè÷åñêèé ðàñïàä ñ îáðàçîâàíèåì ãëèöåðèíà è æèðíûõ 
êèñëîò è èñïîëüçîâàíèå èõ â êà÷åñòâå ýíåðãåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.  

Ñëåäóåò òàêæå îáðàòèòü âíèìàíèå íà óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ïîëè-
íåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò — ëèíîëåâîé, ëèíîëåíîâîé è àðàõèäîíî-
âîé â êðîâè òðàíñãåííûõ ñâèíåé. Â ÷àñòíîñòè, íà äîëþ ýòèõ æèðíûõ êè-
ñëîò ó êîíòðîëüíûõ îñîáåé ñóììàðíî ïðèõîäèëîñü 7,90 %, â òî âðåìÿ êàê 
ó òðàíñãåííûõ ïîêàçàòåëü áûë íà 1,96 % âûøå. Ñóììàðíîå óâåëè÷åíèå 
ïðîèñõîäèëî â ðåçóëüòàòå ïîâûøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ êàæäîé èç âûøåíàçâàí-
íûõ æèðíûõ êèñëîò (ðèñ. 2). 

Ïðîòèâîðå÷èâîñòü äàííûõ ïî 
ôåíîòèïó òðàíñãåííûõ æèâîòíûõ 
ïîäòâåðæäàåò, ÷òî ïðîáëåìà ðåãó-
ëÿöèè ôóíêöèé îðãàíèçìà ïîñðåä-
ñòâîì òðàíñãåíåçà î÷åíü ñëîæíà, òàê 
êàê çàòðàãèâàåò ìíîãèå ðåãóëèðóþ-
ùèå îáìåí âåùåñòâ ìåõàíèçìû, âîç-
äåéñòâèå êîòîðûõ ïðè òðàíñãåíåçå â 
êîíå÷íîì èòîãå îïðåäåëÿåò èçìå-
íåíèÿ â ôåíîòèïå.  

Â ýòîì àñïåêòå ñëåäóåò îáðà-
òèòüñÿ ê òðóäàì âûäàþùåãîñÿ èñ-
ñëåäîâàòåëÿ È.È. Øìàëüãàóçåíà, êî-
òîðûé óòâåðæäàë: «Íàñëåäñòâåííàÿ 
ñòîéêîñòü îðãàíèçìà îáúÿñíÿåòñÿ 
ñëîæíîñòüþ ñèñòåìû ìîðôîëîãè÷å-
ñêèõ ñâÿçåé, îáúåäèíÿþùèõ âñå ÷àñ-
òè ðàçâèâàþùåãîñÿ îðãàíèçìà â îä-
íî öåëîå, à íå ñòîéêîñòüþ íàñëåä-

ñòâåííîãî âåùåñòâà, òî åñòü ãåíîâ».  
Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, èíòåãðàöèþ ãåíîâ â ãåíîì ìîæíî ðàñ-

ñìàòðèâàòü êàê ðàçíîâèäíîñòü ìóòàöèè (èíñåðöèè). Ïî ïðåäñòàâëåíèþ 
àêàäåìèêà È.È. Øìàëüãàóçåíà, ëþáûå èçìåíåíèÿ â ãåíîìå (ìóòàöèè) è èõ 
âîçäåéñòâèå íà ôåíîòèï ñãëàæèâàþòñÿ íàëè÷èåì õîðîøî ðàçâèòûõ ó âûñ-
øèõ æèâîòíûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ êîððåëÿöèé. È.È. Øìàëüãàóçåí ïèñàë: 
«Â ïðîöåññå ýâîëþöèè îðãàíèçì èçìåíÿåòñÿ è ýâîëþöèîíèðóåò êàê åäèíîå 
öåëîå. Óæå îòäåëüíûå ìóòàöèè èìåþò, áëàãîäàðÿ ñâÿçàííîñòè ïðîöåññîâ 
èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ, õàðàêòåð èçìåíåíèé âñåãî îðãàíèçìà â öåëîì». 
Ïî ìíåíèþ È.È. Øìàëüãàóçåíà, ìóòàöèè íèêîãäà íå ïðîÿâëÿþòñÿ â èç-
ìåíåíèÿõ îòäåëüíûõ ïðèçíàêîâ, à âñåãäà ïðîÿâëÿþòñÿ â âèäå èçìåíåíèÿ 
êîððåëÿöèîííûõ îòíîøåíèé, ïðè÷åì ñóùåñòâóþùèå êîððåëÿöèè ÷àñòî òå-
ðÿþòñÿ, à âçàìåí ýòîãî óñòàíàâëèâàþòñÿ ñîâåðøåííî íîâûå.  

Ïðîâåäåííûå íàìè èññëåäîâàíèÿ âçàèìîçàâèñèìîñòåé ìåæäó íåêî-
òîðûìè áèîõèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè â îïûòíûõ è êîíòðîëüíûõ ãðóïïàõ 
ñâèíåé ïîêàçàëè, ÷òî â îðãàíèçìå â ðåçóëüòàòå èíòåãðàöèè ãåííîé êîíñò-
ðóêöèè ñóùåñòâåííî èçìåíèëàñü íå òîëüêî ïðîäóêöèÿ ÑÒÃ, íî è ñëîæèâ-
øèåñÿ êîððåëÿöèè (òàáë. 3). Êàê ñëåäóåò èç ïðåäñòàâëåííûõ â ýòîé òàáëè-
öå äàííûõ, èç 13 ïàð ïðèçíàêîâ â øåñòè ñëó÷àÿõ êîýôôèöèåíò êîððåëÿ-
öèè äëÿ òðàíñãåííûõ è êîíòðîëüíûõ îñîáåé èìåë îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå. 

Ðèñ. 2. Ñîäåðæàíèå ïîëèíåíàñûùåííûõ æèð-
íûõ êèñëîò â ñûâîðîòêå êðîâè ó êîíòðîëüíûõ 
è òðàíñãåííûõ ñâèíåé ãåíåðàöèè F5. Ñ18:2 —
ëèíîëåâàÿ, Ñ18:3 — ëèíîëåíîâàÿ, Ñ20:4 — àðà-
õèäîíîâàÿ. Èñïîëüçîâàííàÿ ãåííàÿ êîíñò-
ðóêöèÿ — WAP-hGH (ãåí ñîìàòîòðîïíîãî ãîð-
ìîíà ÷åëîâåêà ïîä êîíòðîëåì WAP-ïðîìîòîðà 
ìûøè).  
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Íàïðèìåð, åñëè êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ñîäåðæàíèåì êðåàòèíè-
íà è êðåàòèíêèíàçû ó òðàíñãåííûõ ñâèíåé ðàâíÿëñÿ −0,64, òî ó êîíòðîëü-
íûõ — +0,58. Êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñîäåðæàíèåì ãëþêîçû è èíñóëèíà ñî-
ñòàâëÿëà ñîîòâåòñòâåííî +0,49 è −0,13. Äàæå åñëè çíàê êîýôôèöèåíòà 
êîððåëÿöèè áûë îäèíàêîâûì ó æèâîòíûõ îáåèõ ãðóïï, â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ âåëè÷èíà ïîñëåäíåãî îêàçàëàñü ñóùåñòâåííî ìåíüøåé ó òðàíñãåííûõ 
æèâîòíûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè àíàëîãàìè. Òàê, ïî ñîäåðæàíèþ 
îáùåãî áåëêà è ìî÷åâèíû â êðîâè êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ó òðàíñãåí-
íûõ ñâèíåé ñîñòàâëÿë −0,46, ó êîíòðîëüíûõ — −0,83, ïî êîíöåíòðàöèè 
ãëþêîçû è òðèãëèöåðèäîâ — ñîîòâåòñòâåííî −0,66 è −0,99, àìèëàçû è ãëþ-
êîçû — ñîîòâåòñòâåííî +0,03 è +0,52. 

3. Êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè ìåæäó áèîõèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè êðîâè ó 
òðàíãñåííûõ (îïûò) è íåòðàíñãåííûõ (êîíòðîëü) ñâèíåé (ãåíåðàöèè F3 è F5)

Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè r 
Ïàðà ñðàâíèâàåìûõ ïîêàçàòåëåé 

îïûò êîíòðîëü 
Êðåàòèíèí—êðåàòèíêèíàçà −0,64 +0,58 
Îáùèé áåëîê—ìî÷åâèíà −0,46 −0,83 
Ãëþêîçà—èíñóëèí +0,43 −0,13 
Ãëþêîçà—òðèãëèöåðèäû −0,66 −0,99 
ÀñÀÒ—îáùèé áåëîê +0,50 +0,50 
ÀëÀÒ—îáùèé áåëîê +0,51 +0,21 
Òèðîêñèí—ìî÷åâèíà −0,66 −0,78 
Òèðîêñèí—èíñóëèí −0,39 +0,02 
Àìèëàçà—ãëþêîçà +0,03 +0,52 
Òðèéîäòèðîíèí—òèðîêñèí +0,10 −0,76 
Ëàêòàòäåãèäðîêèíàçà—õîëåñòåðèí −0,87 +0,33 
Êîðòèçîë—ìî÷åâèíà +0,01 +0,88 
Ëàêòàòäåãèäðîêèíàçà—ìîëî÷íàÿ êèñëîòà +0,39 −0,07 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÀñÀÒ — àñïàðòàòàìèíîòðàíñôåðàçà, ÀëÀÒ — àëàíèíàìèíîòðàíñôåðàçà. 

 

Â öåëîì ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî èíòåãðàöèÿ ãåííîé êîíñòðóêöèè WAP-
hGH ïðèâîäèò íå òîëüêî ê ìîäèôèêàöèè ðÿäà ôåíîòèïè÷åñêèõ ïðèçíà-
êîâ, íî îäíîâðåìåííî ñóùåñòâåííî èçìåíÿåò íàïðàâëåíèå è âåëè÷èíó ìíî-
ãèõ êîððåëÿöèé â îðãàíèçìå æèâîòíûõ. Ýòî ñëóæèò îïðåäåëåííûì ïðåèìó-
ùåñòâîì äëÿ ñåëåêöèè, òàê êàê ñëîæèâøèåñÿ ñâÿçè ñïîñîáñòâóþò ñòàáèëè-
çàöèè îðãàíèçìà è ïðåïÿòñòâóþò åãî èçìåíåíèþ.  

Èç ïîëó÷åííûõ íàìè ðåçóëüòàòîâ ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî âû-
ñîêèé óðîâåíü ÑÒÃ â êðîâè òðàíñãåííûõ ñâèíåé íå ìîæåò áûòü ïîëíî-
ñòüþ ðåàëèçîâàí â íîðìàëüíîì îðãàíèçìå, òàê êàê âñå äðóãèå ìåõàíèçìû 
ó÷àñòèÿ ÑÒÃ â ìåòàáîëèçìå îêàçûâàþòñÿ íåèçìåííûìè. Òàê, âîçìîæíî 
ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ÑÒÃ è êîëè÷åñòâîì ðåöåïòî-
ðîâ ýòîãî ãîðìîíà.  

Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå ïîäòâåðæäàþò ðàçðàáîòàííóþ È.È. Øìàëü-
ãàóçåíîì òåîðèþ îðãàíèçìà êàê öåëîñòíîé ñèñòåìû â èíäèâèäóàëüíîì è 
èñòîðè÷åñêîì ðàçâèòèè. «Òàê êàê âñå îðãàíû æèâîòíîãî îáðàçóþò åäèíóþ 
ñèñòåìó, ÷àñòè êîòîðîé çàâèñÿò äðóã îò äðóãà è äåéñòâóþò è ïðîòèâîäåéñò-
âóþò îäíà ïî îòíîøåíèþ ê äðóãîé, íèêàêîå èçìåíåíèå íå ìîæåò îáíàðó-
æèòüñÿ â îäíîé ÷àñòè áåç òîãî, ÷òîáû íå âûçâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå èçìå-
íåíèÿ âî âñåõ îñòàëüíûõ ÷àñòÿõ».  

Èòàê, òðàíñãåííûå æèâîòíûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ïåðåñòðîéêîé ñëî-
æèâøèõñÿ êîððåëÿòèâíûõ ñâÿçåé, êîòîðûå, íåñîìíåííî, îêàçûâàþò âëèÿ-
íèå íà ïðîöåññû ðàçâèòèÿ îñîáåé. Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî èí-
òåãðàöèÿ è ïîñëåäóþùàÿ ýêñïðåññèÿ ãåíîâ ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ìåíÿåò 
õàðàêòåð îáìåíà âåùåñòâ, çàòðàãèâàåò âåëè÷èíó âàæíåéøèõ áèîõèìè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé. Ðàçóìååòñÿ, ñåé÷àñ åùå òðóäíî îïðåäåëèòü çíà÷åíèå êàæäîãî 
èç ýòèõ ôàêòîðîâ äëÿ ðàçâèòèÿ õîçÿéñòâåííî öåííûõ ïðèçíàêîâ, ýòî áóäåò 
ïðåäìåòîì äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. 
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S u m m a r y  
 

The increase of growth hormone expression in pigs transgenic for WAP-hGH gene con-
struct of F3 (non-pregnant and lactating sows) and F5 generations (young gilts in age of 5 and 9 
months) was observed. The alteration of some biochemical characteristics of blood serum in trans-
genic pigs comparing to control animals was detected. The differences in correlation relationships be-
tween some biochemical characteristics of transgenic and control pigs were established.  


