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Èçó÷åíû ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ýôôåêòèâíîñòü ïåðåíîñà ðåêîìáèíàíòíîé ÄÍÊ â êëåò-
êè ñïåðìàòîãåííîãî ýïèòåëèÿ ñåìåííèêîâ ïåòóõîâ in vivo ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåòðîâèðóñíûõ âåêòî-
ðîâ. Ìàêñèìàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü òðàíñôîðìàöèè ñïåðìàòîãåííûõ êëåòîê ïåòóõîâ óñòàíîâëåíà 
ïðè èñïîëüçîâàíèè âèðóñíîãî ïðåïàðàòà â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ãåííîé êîíñòðóêöèè (ãåííàÿ êîíñò-
ðóêöèÿ pLgfpSN, ñîäåðæàùàÿ ðåïîðòåðíûé ãåí çåëåíîãî ôëóîðåñöèðóþùåãî áåëêà GFP, êîòîðàÿ 
ïîëó÷åíà íà îñíîâå ðåêîìáèíàíòíîãî ðåòðîâèðóñíîãî âåêòîðà). Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è 
òðàíñãåíà ïîòîìñòâó ñ ÷àñòîòîé òðàíñãåíåçà 4,2 %. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðàíñãåíåç, ðåòðîâèðóñíûå âåêòîðû, ñïåðìàòîãîíèè, êóðû. 
 

Keywords: transgenesis, retrovirus vectors, spermatogonia cells, chicken. 
 

Èñïîëüçîâàíèå ïîëîâûõ êëåòîê ñàìöîâ â êà÷åñòâå êëåòîê-ìèøåíåé 
äëÿ àäðåñíîé äîñòàâêè ÄÍÊ ðàññìàòðèâàþò êàê îäèí èç ïåðñïåêòèâíûõ 
ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ òðàíñãåííûõ îñîáåé (1-5). Ðàçâèòèå ýòîãî íàïðàâëå-
íèÿ îñîáåííî àêòóàëüíî â ñëó÷àå ñîçäàíèÿ áèîèíæåíåðíûõ ôîðì ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé ïòèöû, òàê êàê îñîáåííîñòè åå âîñïðîèçâîäñòâà äåëàþò ìà-
ëîýôôåêòèâíûì òðàäèöèîííûé äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ ìå-
òîä íàïðàâëåííîãî ïåðåíîñà ãåíîâ — ìèêðîèíúåêöèþ ÄÍÊ â ïðîíóêëåóñ 
çèãîò (6). Èíòåðåñ ê èñïîëüçîâàíèþ êëåòîê ñåìåííèêîâ â êà÷åñòâå âåêòî-
ðîâ äëÿ äîñòàâêè ðåêîìáèíàíòíûõ ãåíîâ ñâÿçàí ïðåæäå âñåãî ñ èõ ïðè-
ðîäíîé ñïîñîáíîñòüþ ïîãëîùàòü ÷óæåðîäíóþ ÄÍÊ (÷ÄÍÊ) è ïåðåíîñèòü 
åå â ÿéöåêëåòêó ïîñðåäñòâîì îïëîäîòâîðåíèÿ (7). Ïðè ýòîì èíòåãðèðî-
âàííàÿ â ãåíîì îðãàíèçìà ÷ÄÍÊ ìîæåò óñòîé÷èâî ïåðåäàâàòüñÿ â ðÿäå ïî-
êîëåíèé. Ââèäó ïðîâåäåíèÿ ìàíèïóëÿöèé íà âçðîñëûõ æèâîòíûõ çíà÷è-
òåëüíî ñîêðàùàþòñÿ ìàòåðèàëüíûå è âðåìåííûå çàòðàòû íà ïîëó÷åíèå 
òðàíñãåííîãî ïîòîìñòâà. 

Äëÿ òðàíñôîðìàöèè ïîëîâûõ êëåòîê ñàìöîâ èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå 
ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû (ëèïîôåêöèþ, ýëåêòðîïîðàöèþ è âèðóñíóþ òðàíñ-
äóêöèþ), îäíàêî ñèñòåìû, ïîçâîëÿþùèå ýôôåêòèâíî äîñòàâëÿòü ðåêîìáè-
íàíòíóþ ÄÍÊ â óêàçàííûå êëåòêè-ìèøåíè, ïîêà ÷òî íå ðàçðàáîòàíû. Â òî 
æå âðåìÿ ñîçäàíèå òàêèõ ñèñòåì ïîçâîëèò ïîëó÷àòü òðàíñãåííûõ æèâîòíûõ 
ïðîñòûì è óäîáíûì ñïîñîáîì, òàê êàê èñêóññòâåííîå îñåìåíåíèå äàâíî è 
óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðàêòèêå. 

Â êà÷åñòâå ïåðñïåêòèâíîãî ìåòîäà ãåíåòè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè ïî-
ëîâûõ êëåòîê ìîæíî ðàññìàòðèâàòü òðàíñôîðìàöèþ óêàçàííîãî òèïà êëå-
òîê íà ðàííèõ ñòàäèÿõ èõ äèôôåðåíöèðîâêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåòðîâèðóñ-
íûõ âåêòîðîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ýôôåêòèâíûé èíñòðóìåíò äëÿ ââå-
äåíèÿ ãåíîâ ñ èõ ïîñëåäóþùåé ýêñïðåññèåé.  

Â ýòîé ñâÿçè íàìè áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî îïòèìèçàöèè 
óñëîâèé ââåäåíèÿ ýêçîãåííîé ÄÍÊ â ïîëîâûå êëåòêè ïåòóõîâ in vivo ñ ïî-
ìîùüþ ðåòðîâèðóñíûõ âåêòîðîâ. 
                                                 
∗ Ðàáîòà ÷àñòè÷íî âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ, øèôð 

ïðîåêòà 2012-1.4-12-000-2021-009. Â ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé áûëî èñïîëüçîâàíî îáîðóäîâàíèå ÖÊÏ 
«Áèîðåñóðñû è áèîèíæåíåðèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ» ÃÍÓ ÂÈÆ Ðîññåëüõîçàêàäåìèè. 
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Ìåòîäèêà. Äëÿ òðàíñôîðìàöèè êëåòîê ñïåðìàòîãåííîãî ýïèòåëèÿ 
ïåòóõîâ èñïîëüçîâàëè ãåííóþ êîíñòðóêöèþ pLgfpSN, ñîäåðæàùóþ ðåïîð-
òåðíûé ãåí GFP (çåëåíûé ôëóîðåñöèðóþùèé áåëîê). Êîíñòðóêöèÿ áûëà 
ïîëó÷åíà íà îñíîâå ðåòðîâèðóñíîãî âåêòîðà pLXSN (8) è ââåäåíà ïîñðåä-
ñòâîì òðàíñôåêöèè â ïàêóþùóþ êëåòî÷íóþ ëèíèþ GP+env-AM12, îáåñ-
ïå÷èâàþùóþ in trans âñå íåîáõîäèìûå ôóíêöèè äëÿ ðåïëèêàöèè âèðóñà 
(9). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òèòðà âèðóñà (ÊÎÅ/ìë) â âèðóñíîì ïðåïàðàòå ñóïåð-
íàòàíò, ñîáðàííûé îò êëåòîê-óïàêîâùèö (ëèíèÿ GP+env-AM12) öåíòðè-
ôóãèðîâàëè â òå÷åíèå 10 ìèí ïðè 3000 g äëÿ óäàëåíèÿ êëåòîê è äåáðèñà. 
Èíôèöèðîâàíèå ïðîâîäèëè íåìåäëåííî ïîñëå ñáîðà âèðóñà. Ðåöèïèåíòíûå 
êëåòêè 293T âûñåâàëè ñ ïëîòíîñòüþ 3½105 íà ÷àøêè Ïåòðè (d = 60 ìì) çà 
ñóòêè äî èíôèöèðîâàíèÿ. Íà 2-å ñóò ñðåäó çàìåíÿëè íà 1 ìë ñâåæåé ñðå-
äû, ñîäåðæàùåé ïîëèáðåí (8 ìêã/ìë) è àëèêâîòû òåñòèðóåìîãî âèðóñà. 
Èíêóáèðîâàíèå ïðîâîäèëè â òå÷åíèå 6 ÷, ïîñëå ÷åãî ñðåäó çàìåíÿëè íà 
ñâåæóþ. ×åðåç 48-72 ÷ èíêóáàöèè êëåòêè ñíèìàëè òðèïñèíîì, ðåñóñïåí-
äèðîâàëè â PBS è èçìåðÿëè ôëóîðåñöåíöèþ GFP íà ïðîòî÷íîì öèòî-
ôëóîðèìåòðå FACSCanto («BD», ÑØÀ) ñ íàáîðîì ôèëüòðîâ 480-490 íì 
(excitation) è 510 íì (emission). 

Ââåäåíèå ãåííîé êîíñòðóêöèè â ïàðåíõèìó ñåìåííèêîâ in vivo 
îñóùåñòâëÿëè ìåòîäîì ìíîæåñòâåííîé èíúåêöèè (5-8 èíúåêöèé íà ñåìåí-
íèê). Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà êîíñòðóêöèé èñïîëüçîâàëè ñóñïåíçèþ êëåòîê-
óïàêîâùèö è âèðóñíûé ïðåïàðàò, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñðåäó êóëü-
òèâèðîâàíèÿ êëåòîê-óïàêîâùèö, ñîäåðæàùóþ ðåêîìáèíàíòíûé ðåòðîâèðóñ 
(10). Âèðóñíûé ïðåïàðàò (105 ÊÎÅ/ìë) ââîäèëè ñ äîáàâëåíèåì ïîëèáðåíà 
(8 ìêã/ìë). Äîçà êëåòîê-óïàêîâùèö â ðàñ÷åòå íà ñåìåííèê ñîñòàâëÿëà îò 
0,5 äî 2,0 ìëí.  

Àíàëèç èíòåãðàöèè è ýêñïðåññèè òðàíñãåíà âûïîëíÿëè ñ ïîìîùüþ 
ÏÖÐ è èììóíîãèñòîõèìè÷åñêîãî ìåòîäà (11). Â ïîñëåäíåì âàðèàíòå ïðî-
àíàëèçèðîâàëè íå ìåíåå 20 ãèñòîëîãè÷åñêèõ ñðåçîâ (òîëùèíà 4-5 ìêì) ñ 
èíòåðâàëîì 50 ìêì. Ìàòåðèàë äëÿ ãèñòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îòáèðà-
ëè ïðè óáîå ïòèöû. Ñåìåííèêè ôèêñèðîâàëè ðàñòâîðîì Áóýíà. Ãèñòîëî-
ãè÷åñêèå ñðåçû ãîòîâèëè ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå (12). Áûëî ïðîàíàëè-
çèðîâàíî íå ìåíåå 30 ñåìåííûõ êàíàëüöåâ îò êàæäîãî ïåòóõà (ó÷èòûâàëè 
òîëüêî ñåìåííûå êàíàëüöû, èìåþùèå îêðóãëóþ ôîðìó). Èññëåäîâàíèå 
ãèñòîïðåïàðàòîâ îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Image Scope (ÎÎÎ 
«Ñèñòåìû äëÿ ìèêðîñêîïèè è àíàëèçà», ã. Ìîñêâà).  

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ðåçóëüòàòèâíîñòè ïåðåäà÷è òðàíñãåíà ïîòîìñòâó 
âûïîëíÿëè ãåíåòè÷åñêóþ ìîäèôèêàöèþ ñåìåííèêîâ ó ïåòóõîâ in vivo (n = 6) 
ñ èñïîëüçîâàíèåì âèðóñíîãî ïðåïàðàòà â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ãåííîé êîí-
ñòðóêöèè. Ãåííóþ êîíñòðóêöèþ ââîäèëè â ñåìåííèêè 2,5-ìåñÿ÷íûì îñî-
áÿì. Ñ öåëüþ îáúåêòèâíîé îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïåðåäà÷è òðàíñãåíà ïî-
òîìñòâó èññëåäîâàëè ïîëó÷åííûå ýìáðèîíû (îò êàæäîãî ïîäîïûòíîãî ïå-
òóõà — íå ìåíåå 100 ýìáðèîíîâ). Ðåêîìáèíàíòíóþ ÄÍÊ â ýìáðèîíàõ êóð 
âûÿâëÿëè ñ ïîìîùüþ ÏÖÐ.  

Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ èñïîëüçîâàëè ñòàíäàðòíóþ 
êîìïüþòåðíóþ ïðîãðàììó Microsoft Excel. 

Ðåçóëüòàòû. Ââåäåíèå ãåííîé êîíñòðóêöèè pLgfpSN â ñåìåííèêè 
ïåòóõîâ âûïîëíÿëè ïî ïðåäñòàâëåííîé íèæå ñõåìå (òàáë. 1).  

Èíòåãðàöèÿ è ýêñïðåññèÿ ðåïîðòåðíîãî ãåíà GFP â êëåòêàõ ñïåð-
ìàòîãåííîãî ðÿäà áûëè óñòàíîâëåíû êàê ïðè ââåäåíèè âèðóñíîãî ïðåïà-
ðàòà, òàê è ïîñëå èíúåêöèè ñóñïåíçèè êëåòîê-óïàêîâùèö (ðèñ.). ×èñëî 
òðàíñôîðìèðîâàííûõ ñïåðìàòîãåííûõ êëåòîê â îäíîì ñåìåííîì êàíàëüöå 
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âàðüèðîâàëî îò 1 äî 26 íåçàâèñèìî îò èñïîëüçóåìîãî èñòî÷íèêà ãåííîé 
êîíñòðóêöèè.  

1. Ñõåìà ââåäåíèå ãåííîé êîíñòðóêöèè pLgfpSN â ñåìåííèêè ïåòóõîâ in vivo 
ïî ãðóïïàì ïòèöû 

Ãðóïïà 
Ïîêàçàòåëü 

I II III IV 
Îáúåì ñóñïåíçèè â ðàñ÷åòå íà ñåìåííèê, ìë  1 1 1 1 
Êîíöåíòðàöèÿ âèðóñíîãî ïðåïàðàòà, ÊÎÅ/ìë 1½105 − − − 
×èñëî êëåòîê-óïàêîâùèö â ðàñ÷åòå íà ñåìåííèê, ìëí  − 0,5 1,0 2,0 
Âîçðàñò æèâîòíûõ, íåä 3 3 3 3 
×èñëî æèâîòíûõ, n 3 3 3 3 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Â I ãðóïïå èñòî÷íèêîì ãåííîé êîíñòðóêöèè áûë âèðóñíûé ïðåïàðàò, âo II, III è IV
ãðóïïàõ — ñóñïåíçèÿ êëåòîê-óïàêîâùèö. 

 

 
Èììóíîãèñòîõèìè÷åñêîå îêðàøèâàíèå ñðåçà ñåìåííèêà ó ïåòóõà ïðè ýêñïðåññèè ðåïîðòåðíîãî 
ãåíà GFP ïîñëå ââåäåíèÿ ãåííîé êîíñòðóêöèè pLgfpSN, ïîëó÷åííîé íà îñíîâå ðåêîìáèíàíòíîãî 
ðåòðîâèðóñíîãî âåêòîðà (ñëåâà — îïûò, ñïðàâà — êîíòðîëü). Òðàíñôîðìèðîâàííûå ïîëîâûå 
êëåòêè âíóòðè ñåìåííûõ êàíàëüöåâ îòìå÷åíû ñòðåëêàìè. Õðîìîãåí — àìèíîýòèëêàðáîçîë,
óâåëè÷åíèå ½400. 
 

2. Ýôôåêòèâíîñòü ãåíåòè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè ñåìåííûõ êàíàëüöåâ è 
êëåòîê ñïåðìàòîãåííîãî ýïèòåëèÿ â ñåìåííèêàõ ïåòóõîâ in vivo â çàâèñèìî-
ñòè îò ñõåìû ââåäåíèÿ ãåííîé êîíñòðóêöèè pLgfpSN 

Ãðóïïà, n = 3 
Ïîêàçàòåëü I II III IV 

Êîíöåíòðàöèÿ âèðóñíîãî ïðåïàðàòà, ÊÎÅ/ìë 4,2½105 – – – 
×èñëî êëåòîê-óïàêîâùèö â ðàñ÷åòå íà ñåìåííèê, ìëí – 0,5 1,0 2,0 
Èññëåäîâàíî ñðåçîâ îò êàæäîãî ïåòóõà, n 20 20 20 20 
Äîëÿ ñðåçîâ ñ òðàíñôîðìèðîâàííûìè ñåìåííûìè êàíàëüöàìè, % 85 85 50 35 
Äîëÿ òðàíñôîðìèðîâàííûõ ñåìåííûõ êàíàëüöåâ íà ñðåçå, %: 

 ìèíèìàëüíàÿ 
 ìàêñèìàëüíàÿ 
 â ñðåäíåì ïî ãðóïïå 

1,7 
31,0 

15,7±2,10

5,9 
47,1 

18,1±2,60

1,7 
31,3 

10,7±2,20

2,5 
13,2 

5,8±0,90
Îáùàÿ ýôôåêòèâíîñòü òðàíñôîðìàöèè ñåìåííûõ êàíàëüöåâ, % 13,3±2,30 9,1±2,70 8,6±2,20 2,3±0,90
Äîëÿ òðàíñôîðìèðîâàííûõ ñïåðìàòîãåííûõ êëåòîê â ñåìåííûõ 
êàíàëüöàõ, %: 

ìèíèìàëüíàÿ 
ìàêñèìàëüíàÿ 
â ñðåäíåì ïî ãðóïïå 

1,8 
32,2 

1,5±0,30

1,3 
47,2 

1,0±0,30

0,1 
21,1 

0,6±0,20

0,7 
11,1 

0,3±0,05
Îáùàÿ ýôôåêòèâíîñòü òðàíñôîðìàöèè êëåòîê â ñåìåííûõ êà-
íàëüöàõ, % 1,3±0,30 0,5±0,20 0,3±0,20 0,1±0,04
Ï ð è ì å ÷ à í è å. Îáùàÿ ýôôåêòèâíîñòü òðàíñôîðìàöèè ñåìåííûõ êàíàëüöåâ — îòíîøåíèå ÷èñëà òðàíñ-
ôîðìèðîâàííûõ ñåìåííûõ êàíàëüöåâ ê îáùåìó ÷èñëó èññëåäîâàííûõ ñåìåííûõ êàíàëüöåâ, âûðàæåííîå â 
ïðîöåíòàõ. Îáùàÿ ýôôåêòèâíîñòü òðàíñôîðìàöèè ñïåðìàòîãåííûõ êëåòîê — îòíîøåíèå ÷èñëà òðàíñôîð-
ìèðîâàííûõ ñïåðìàòîãåííûõ êëåòîê ê îáùåìó ÷èñëó èññëåäîâàííûõ êëåòîê, âûðàæåííîå â ïðîöåíòàõ. 

 

Ïðè ââåäåíèè âèðóñíîãî ïðåïàðàòà â ñåìåííèêè ïåòóõîâ èç 60 ïðî-
àíàëèçèðîâàííûõ ñðåçîâ òîëüêî íà 51 áûëî âûÿâëåíî íàëè÷èå ñåìåííûõ 
êàíàëüöåâ ñ òðàíñôîðìèðîâàííûìè ñïåðìàòîãåííûìè êëåòêàìè, è äîëÿ 
òàêèõ êàíàëüöåâ íà îäíîì ñðåçå äîñòèãàëà 15,7±2,1 % (òàáë. 2). Äîëÿ òðàíñ-
ôîðìèðîâàííûõ êëåòîê â ñåìåííûõ êàíàëüöàõ âàðüèðîâàëà îò 1,8 äî 32,2 % 
è ñîñòàâèëà â ñðåäíåì ïî ãðóïïå 1,5±0,3 %. Âìåñòå ñ òåì îáùàÿ ýôôåê-
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òèâíîñòü òðàíñôîðìàöèè ñåìåííûõ êàíàëüöåâ è êëåòîê ñïåðìàòîãåííîãî 
ñëîÿ ñåìåííèêîâ (îòíîøåíèå ÷èñëà òðàíñôîðìèðîâàííûõ ñåìåííûõ êà-
íàëüöåâ è êëåòîê ê èõ îáùåìó ÷èñëó íà âñåõ èññëåäîâàííûõ ñðåçàõ, âûðà-
æåííîå â ïðîöåíòàõ) ñîñòàâèëà ñîîòâåòñòâåííî 13,3±2,3 è 1,3±0,3 %. 

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè òðàíñãåíåçà áûë ïðîâåäåí ðÿä 
ýêñïåðèìåíòîâ ïî îïòèìèçàöèè äîçû ââîäèìîé ãåííîé êîíñòðóêöèè â ñå-
ìåííèêè ñàìöîâ in vivo. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ãåííîé êîíñòðóêöèè èñ-
ïîëüçîâàëè ñóñïåíçèþ êëåòîê-óïàêîâùèö (îò 0,5 äî 2,0 ìëí êëåòîê â äî-
çå). Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ââîäèìûõ êëåòîê-óïàêîâ-
ùèö ïîçâîëèò óñèëèòü òðàíñãåíåç ñïåðìàòîãåííûõ êëåòîê â ñåìåííèêàõ 
ïåòóõîâ. Îäíàêî ñ ðîñòîì äîçû êëåòîê-óïàêîâùèö íàáëþäàëàñü îáðàòíàÿ 
òåíäåíöèÿ. Êðîìå òîãî, ðåçóëüòàòèâíîñòü ïåðåíîñà ðåêîìáèíàíòíîé ÄÍÊ 
â ñåìåííûå êàíàëüöû è êëåòêè ñïåðìàòîãåííîãî ñëîÿ â ñåìåííèêàõ ïåòó-
õîâ îêàçàëàñü íèæå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè âèðóñíîãî ïðåïàðàòà. Òàê, 
ïðè èíúåêöèè ñóñïåíçèè êëåòîê-óïàêîâùèö â äîçå 0,5 ìëí îáùàÿ ýô-
ôåêòèâíîñòü òðàíñôîðìàöèè ñåìåííûõ êàíàëüöåâ ñîñòàâèëà 9,1±2,7 %, 
ñïåðìàòîãåííûõ êëåòîê — 0,5±0,2 %, ÷òî áûëî â 1,5-2,6 ðàçà íèæå àíàëî-
ãè÷íûõ ïîêàçàòåëåé ïðè ââåäåíèè âèðóñíîãî ïðåïàðàòà. Â âàðèàíòå ñ ââå-
äåíèåì êëåòîê-óïàêîâùèö èç ðàñ÷åòà 2,0 ìëí íà ñåìåííèê ðàçëè÷èÿ ïî èçó-
÷åííûì ïîêàçàòåëÿì ñòàëè áîëüøå: ýôôåêòèâíîñòü òðàíñôîðìàöèè ñåìåí-
íûõ êàíàëüöåâ íå ïðåâûøàëà 2,3±0,9 %, êëåòîê ñïåðìàòîãåííîãî ñëîÿ — 
0,1±0,04 %. Ñíèæåíèå ÷àñòîòû òðàíñôîðìàöèè ñïåðìàòîãåííûõ êëåòîê ñå-
ìåííèêîâ ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà ââîäèìûõ êëåòîê-óïàêîâùèö, âåðîÿòíî, 
ñâÿçàíî ñ èììóííîé ðåàêöèåé îðãàíèçìà íà ââåäåíèå ÷óæåðîäíûõ êëåòîê. 

Âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è òðàíñãåíà ïîòîìñòâó ïðè ãåíåòè÷åñêîé ìî-
äèôèêàöèè ñåìåííèêîâ ïåòóõîâ in vivo ñ èñïîëüçîâàíèåì âèðóñíîãî ïðå-
ïàðàòà â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ãåííîé êîíñòðóêöèè pLgfpSN áûëà ïîäòâåð-
æäåíà ó âñåõ ïîäîïûòíûõ ïåòóõîâ, â òî æå âðåìÿ ÷èñëî òðàíñãåííûõ ýì-
áðèîíîâ â ïîòîìñòâå ðàçíûõ îñîáåé âàðüèðîâàëî îò 1 äî 7 è ñîñòàâèëî â 
ñðåäíåì 4,2 %. Îò äâóõ ïåòóõîâ ñ ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòüþ òðàíñ-
ôîðìàöèè êëåòîê ñåìåííèêîâ ãåííîé êîíñòðóêöèåé ïîëó÷èëè ïî 30 öûï-
ëÿò, ó äâóõ èç êîòîðûõ óñòàíîâèëè íàëè÷èå òðàíñãåíà. Ýòè äàííûå ñâèäå-
òåëüñòâóþò î ïåðñïåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ãåííûõ êîíñòðóêöèé íà îñ-
íîâå ðåêîìáèíàíòíûõ ðåòðîâèðóñîâ äëÿ ãåíåòè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè êëå-
òîê ñåìåííèêîâ ïåòóõîâ in vivo, ïðè÷åì èñïîëüçîâàííûé ïîäõîä, õàðàêòå-
ðèçóþùèéñÿ íåâûñîêèìè âðåìåííûìè è ìàòåðèàëüíûìè çàòðàòàìè, ìîæåò 
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ýôôåêòèâíàÿ àëüòåðíàòèâà äðóãèì ñïîñîáàì ñîçäàíèÿ 
òðàíñãåííîé ïòèöû. 

Òàêèì îáðàçîì, íàìè îïòèìèçèðîâàíû óñëîâèÿ ââåäåíèÿ ãåííûõ 
êîíñòðóêöèé â ñåìåííèêè ïåòóõîâ in vivo. Ìàêñèìàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü 
òðàíñôîðìàöèè êëåòîê ñïåðìàòîãåííîãî ñëîÿ ñåìåííèêîâ óñòàíîâëåíà ïðè 
èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ãåííîé êîíñòðóêöèè âèðóñíîãî ïðå-
ïàðàòà. Ó äâóõ öûïëÿò, ïîëó÷åííûõ îò ïåòóõîâ ñ íàèáîëüøåé ÷àñòîòîé òðàíñ-
ôîðìàöèè êëåòîê ñåìåííèêîâ ãåííîé êîíñòðóêöèåé pLgfpSN, ýòà êîíñò-
ðóêöèÿ âûÿâëåíà, ÷òî óêàçûâàåò íà ïåðñïåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ãåí-
íûõ êîíñòðóêöèé íà îñíîâå ðåêîìáèíàíòíûõ ðåòðîâèðóñîâ ïðè òðàíñãåíå-
çå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïòèöû. 
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OPTIMIZATION OF CONDITIONS FOR RECOMBINANT DNA  

INJECTION INTO SPERMATOGENIC CELLS OF THE CHICKEN in vivo 
 

N.A. Volkova1, L.À. Volkova1, I.K. Fomin1, N.A. Zinovieva1, N.S. Lotsmanova2 
 

S u m m a r y  
 

The factors affecting the efficiency of the transfer of recombinant DNA into seminiferous 
epithelium of the chicken in vivo using retroviral vectors are studied. The maximum efficiency of the 
transformation of spermatogenic cells in chicken is demonstrated when virus was used as a source of 
genetic structure (pLgfpSN gene construct which contains the reporter gene of green fluorescent pro-
tein GFP based on the recombinant retroviral vector). The possibility of transmission of the trans-
gene to offspring with the efficiency of transgenesis 4.2 % is shown. 
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