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Проведений аналіз каріотипової мінливості досліджених тварин української бурої мо-
лочної породи. Встановлено наявність кількісних та структурних порушень хромосом. У 
тварин, різних рівнів умовної кровності за швіцькою породою, виявлені порушення хромосо-
много набору у вигляді анеуплоїдії, середня величина яких становила 6,0 та 5,0%. 

Встановлений позитивний зв'язок між анеуплоїдією та АРЦРХ, анеуплоїдією та мі-
тотичним індексом (P < 0,05), двоядерним лімфоцитом та мітотичним індексом. Негатив-
на кореляція виявлена між хромосомним розривом та лімфоцитом з мікроядром. 

У тварин умовної кровності 95% і більше за швіцькою породою виявлено найвищий від-
соток клітин із анеуплоїдією (6,0%), наявність асинхронного розходження центромірних 
районів хромосом (0,63%) та хромосомні розриви (2,87%). За результатами мікроядерного 
тесту цитогенетичні параметри клітин (лімфоцити з мікроядром, двоядерні лімфоцити та 
мітотичний індекс) вищі у тварин умовної кровності 95% і більше за швіцькою породою 
порівняно з тваринами меншої умовної кровності. 

Встановлена диференціація кількісних та структурних порушеннями хромосом у корів 
бурої молочної породи різної лінійної належності.  
Ключові слова: каріотип, анеуплоїдія, лімфоцит із мікроядром, двоядерний лімфоцит,  
мітотичний індекс 
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The analysis of karyotypic variability of the studied animals of the Ukrainian brown dairy 
breed is carried out. The presence of quantitative and structural disorders of chromosomes was 
established. Quantitative chromosome disorders in the form of aneuploidy were found in animals of 
different levels of heredity in the Swiss breed, the average values of which were 6.0 and 5.0%. 
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A positive relationship was found between aneuploidy and ARCR, aneuploidy and mitotic in-
dex (P < 0.05), binuclear lymphocyte and mitotic index. A negative correlation was found between 
chromosome breakage and micronucleus lymphocyte. 

In animals of conditional heredity 95% and more of the Swiss breed revealed the highest per-
centage of cells with aneuploidy (6.0%), the presence of asynchronous divergence of centrifugal-
chromosome regions (0.63%) and chromosomal breaks (2.87%). According to the results of the 
micronucleus test, the cytogenetic parameters of cells (lymphocytes with a micronucleus, dinuclear 
lymphocytes and mitotic index) are 95% higher in animals of conditional heredity and more in the 
Swiss breed compared to animals of lower hereditary blood. 

Differentiation of quantitative and structural chromosome disturbances in cows of brown 
dairy breed of different linear affiliation is established. 
Keywords: karyotype, aneuploidy, lymphocyte with micronucleus, dinuclear lymphocyte, mi-
totic index 

 
Науковці вважають, що зміни в кількості і структурі хромосом можуть бути причиною 

економічних збитків у молочному скотарству, що проявляється в порушенні відтворних яко-
стей тварин. Саме цей факт сприяв інтенсифікації цитогенетичних досліджень у скотарстві 
та впровадження їх результатів у селекційну роботу [8, 9, 10]. 

Цитогенетичний аналіз племінних тварин дає можливість виявити тварин-носіїв цито-
генетичних аномалій, темпи спонтанного й індукованого соматичного мутагенезу та рівень 
загальної геномної нестабільності тварин. Науковці наголошують, що у селекційно-
племінній роботі бажано використовувати тварин, потомство яких успадковує високу проду-
ктивність і не несе генетичного вантажу [1]. 

На думку дослідників, основними чинниками, що сприяє хромосомній нестабільності є 
чинники навколишнього середовища, збій у роботі ферментів, зміни в системі репарації або 
реплікації хромосом, пригнічення імунітету. При цьому вони стверджують, що методи роз-
ведення сільськогосподарських тварин також мають вплив на стабільність їх каріотипу. На-
водяться результати досліджень, що підтверджують появу деконсолідації спадковості і руй-
нування генних адаптивних комплексів при схрещуванні тварин. Це стосується також і вико-
ристання споріднених порід, але отриманих у різних екологічних умовах. Як наслідок мо-
жуть проявлятися анеуплоїдія, поліплоїдія [4]. Доведено, що за допомогою цитогенетичних 
методів можна встановити нові джерела генетичної мінливості та не допустити розповсю-
дження шкідливих хромосомних аберацій в популяціях тварин [7]. Таку роботу було прове-
дено на українській бурій молочній породі, створеній шляхом схрещування місцевої лебеди-
нської породи та спорідненої швіцької породи Американської та Європейської селекцій. 
Тобто, при її створенні використовувалася споріднена порода, але вона мала відміну в селек-
ційній системі та екологічних умовах утримання, що в свою чергу може впливати на стабіль-
ність каріотипу нової породи. Також слід відмітити, що за інформацією В. П. Бурката [3] се-
ред досліджених тварин лебединської породи виявлені особини з хромосомними аномаліями. 

Тому метою нашої роботи було дослідження мінливості каріотипу корів української 
бурої молочної породи. 

Матеріали та методи досліджень. Цитогенетичний аналіз, який був спрямований на 
встановлення каріотипової мінливості корів української бурої молочної породи, здійснювали 
на біологічному матеріалі, одержаному від тварин, що утримувалися в племінному заводі 
Державного підприємства «Дослідне господарство Інституту сільського господарства Півні-
чного Сходу НААН» Сумської області. Було досліджено 15 корів. 

Цитогенетичні препарати отримували із лімфоцитів периферійної крові, взятої із ярем-
ної вени, використовуючи стандартну методику [11]. 

Для культивування клітин крові використовували середовище RPMI-1640, сироватку 
крові великої рогатої худоби (бажано ембріональної), антибіотик гентаміцин, мітоген – речо-
вину, яка стимулює мітотичне ділення лімфоцитів у культурі (фітогемаглютинін типу Р). Су-
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міш культивували в термостаті при температурі +37˚С впродовж 48 год. За дві години до фік-
сації в культуру вводили підігрітий до 37˚С розчин колхіцину в кінцевій концентрації 0,3–
0,5 мкг/мл культурального середовища. Для гіпотонізації використовували свіжоприготовле-
ний 0,55%-ний розчин хлористого калію. Після закінчення гіпотонізації культуру центрифу-
гували, надосадкову рідину зливали, а до осаду додавали охолоджену до +4˚С фіксуючу рі-
дину, змішуючи одну частину льодяної оцтової кислоти з трьома частинами метилового (або 
етилового) спирту. Отримані препарати, після їх фарбування готовим барвником Гімза, ана-
лі-зували на предмет хромосомної мінливості під імерсійним збільшенням мікроскопа у 1000 
разів і мікрофотографували [5]. У кожної тварини аналізували 100 метафазних пластинок. На 
цих самих препаратах підраховували кількість двоядерних лімфоцитів (ДЯ), одноядерних 
лімфоцитів із мікроядрами (МЯ), мітотичний індекс (МІ). Частоту ДЯ, МЯ, МІ вираховували 
в проміле (кількість на 1000 клітин) (рис. 1). 

 

   
Норма каріотипу, 2n = 60. 

Хромосомний розрив 
Анеуплоїдія, 2n = 62 Анеуплоїдія, 2n = 59 

 
Рис. 1. Каріотипова мінливість корів української бурої молочної породи 

 
Результати й обговорення. Аналіз каріотипової мінливості досліджених тварин пока-

зав наявність кількісних та структурних порушень хромосом. Кількісні порушення були ви-
явлені у вигляді анеуплоїдії, середня величина яких становила 5,7%, що не перевищує межу 
спонтанної хромосомної мінливості (1,5–8,3%) [1]. Кратне збільшення хромосом (поліплої-
дію) у досліджених тварин не виявлено. Середня величина асинхронного розходження цент-
ромерних районів хромосом становила 0,5%, що відповідає нормі ( 4,5–13,4%) за спонтанно-
го мутагенезу. Межа мінливості АРЦРХ у досліджених корів становила 0–5,0%, що свідчить 
про великий показник неоднорідності цієї хромосомної мінливості. Структурні порушення 
хромосом проявилися у вигляді хромосомних розривів і становили 2,1% при нормі (0,17–
11,1%) при спонтанному рівні, характерному для великої рогатої худоби [1]. 

За результатами мікроядерного тесту частка лімфоцитів із мікроядром дорівнювала 
1,9‰ (lim 1,00–3,67‰) (Dhus P. P., 2012), двоядерних лімфоцитів – 3,9‰, та величина міто-
тичного індексу – 3,5‰. Частка двоядерних лімфоцитів та величина мітотичного індексу уз-
годжується прямим пропорційним співвідношенням, які стосуються тривалості різних стадій 
мітозу, що свідчить про стабільність каріотипу цих тварин та відсутність генотоксичного 
впливу [5]. 

Для розуміння прояву цитогенетичної мінливості досліджених тварин між окремими 
показниками каріотипу був проведений кореляційний аналіз, за допомогою якого встановле-
но зв'язок різної сили та напряму(табл. 1). Так позитивний зв'язок встановлений між анеупло-
їдією та АРЦРХ, які вважаються передумовою втрат хромосом;  анеуплоїдією та мітотичним 
індексом (P < 0,05), двоядерним лімфоцитом та мітотичним індексом. Негативна кореляція 
виявлена між хромосомним розривом та лімфоцитом з мікроядром. 

При аналізі каріотипової мінливості тварин різної умовної кровності за швіцькою по-
родою виявлено поліморфізм цитогенетичних показників соматичного мутагенезу (табл. 2). 
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1. Зв'язок між показниками каріотипу корів 
 Анеуплоїдія, 

% 
АРЦРХ, 

% 
Хромосомний 

розрив, % 
Лімфоцит з 
мікроядром 

Двоядерний 
лімфоцит 

Мітотичний 
індекс 

Анеуплоїдія, % 1      
АРЦРХ, % 0,58 ± 0,332 1     
Хромосомний розрив, % 0,04 ± 0,408 0,26 ± 0,395 1    
Лімфоцит з мікроядром 0,04 ± 0,408 -0,25 ± 0,396 -0,46 ± 0,363 1   
Двоядерний лімфоцит 0,10 ± 0,406 0,32 ± 0,387 0,17 ± 0,403 -0,29 ± 0,390 1  
Мітотичний індекс 0,67 ± 0,304 0,27 ± 0,393 0,08 ± 0,407 -0,02 ± 0,408 0,48 ± 0,358 1 

 
2. Мінливість каріотипу корів української бурої молочної породи різної умовної кровності 

 за швіцькою породою (M ± m) 
Умовна кровність за  

швіцькою породою, % n Анеуплоїдія, % АРЦРХ, % Хромосомний 
розрив, % 

95% та більше 8 6,0 ± 2,00 0,625 ± 0,625 2,87 ± 1,48 
87,5% 3 5,0 ± 2,88 – – 

 
У тварин, різних рівнів кровності за швіцькою породою, виявлені порушення хромосо-

много набору у вигляді анеуплоїдії, середня величина яких становила 6,0 та 5,0%, відповід-
но, що відповідає межі спонтанної хромосомної мінливості, характерної для B. taurus. Як вже 
зазначалося, кратного збільшення хромосом (поліплоїдію) у досліджених тварин не виявле-
но. Середня величина асинхронного розходження центромірних районів хромосом у тварин з 
високою умовною кровністю за швіцькою породою становила 0,625%, що відповідає нормі 
спонтанного мутагенезу. У тварин з умовною кровністю 87,5% це порушення не виявлено. 
Подібна тенденція характерна і для структурних порушень хромосом, що проявилися у ви-
гляді хромосомних розривів і становили 2,87% у тварин високої умовної кровності. В іншій 
дослідній групі подібна аномалія не спостерігалася. За результатами мікро-ядерного тесту 
частка лімфоцитів із мікроядром у тварин умовної кровності вище 95% дорівнювала 3,0% , 
що було вище в 2 рази в порівнянні з іншою групою (табл. 3). 

 
3. Результати мікроядерного тесту корів української бурої молочної породи, % 

Умовна кровність за  
швіцькою породою, % n Лімфоцит з 

мікроядром 
Двоядерний 

лімфоцит 
Мітотичний 

індекс 
95% та більше 8 3,0 ± 1,00 4,1 ± 0,44 3,75 ± 0,77 
87,5% 7 1,5 ± 0,26 3,3 ± 0,33 2,66 ± 0,33 

 
Частка двоядерних лімфоцитів та величина мітотичного індексу вища у тварин високої 

кровності за швіцькою породою. 
Між кількісними порушеннями хромосом, зокрема анеуплоїдією і відтворною здатніс-

тю тварин існує позитивний кореляційний зв’язок. Відомо, що однією з вагомих причин або-
ртів у першому триместрі вагітності є саме кількісні порушення каріотипу плоду, в першу 
чергу – анеуплоїдія [2]. Так, у досліджених корів бурої молочної породи більш високі пози-
тивні показники встановлені між лімфоцитами з мікроядром та тривалістю сервіс-періоду і 
міжотельного періоду. Проте вони є статистично не значущі (табл. 4). 

Відповідно до літературних джерел, щодо впливу анеуплоїдії на мертвонародженість 
телят, [2] нами проведені відповідні дослідження. Встановлено, що протягом життя у маточ-
ного поголів’я з проявами кількісних порушень хромосом (анеуплоїдією) мертвонароджені 
телята були у 43% корів. У тварин з невиявленою анеуплоїдією лише у 25% корів були мерт-
вонароджені телята впродовж життя (рис. 2). 
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4. Зв'язок між показниками каріотипу корів та відтворною здатністю 
 Тривалість сервіс-періоду  

(І лактація) 
Тривалість міжотельного періоду 

(І–ІІ лактації) 
Анеуплоїдія, % 0,09 ± 0,407 0,06 ± 0,408 
АРЦРХ, % -0,06 ± 0,408 -0,08 ± 0,407 
Хромосомний розрив, % -0,09 ± 0,407 -0,14 ± 0,404 
Лімфоцит з мікроядром 0,44 ± 0,366 0,46 ± 0,362 
Двоядерний лімфоцит 0,10 ± 0,406 0,14 ± 0,404 
Мітотичний індекс 0,29 ± 0,391 0,26 ± 0,394 

 

Рис. 2. Частка корів, у яких спостерігалася мертвонародженість телят 
 
За результатами цитогенетичного тестування корів української бурої молочної породи 

різної лінійної належності встановлено підвищену мінливістю каріотипу тварин лінії Стрет-
ча. Про це свідчить відсоток клітин із анеуплоїдією – 11,5%, що більше ніж у 2 рази перева-
жає цей показник у корів ліній Елеганта та Дістінкшта. Результати виявилися значущими на 
рівні P < 0,05. Асинхронне розходження центромірних районів хромосом (2,5%) спостеріга-
лося у тварин лінії Стретча і не знайдено у корів інших досліджених ліній. Структурні пору-
шення хромосом у самок цієї лінії проявилися у вигляді хромосомних розривів. Середня час-
тота їх становила 6,5% , що у 2,6 раза більша порівняно з тваринами лінії Дістікшна. У корів 
лінії Елеганта цю мінливість виявлено не було (табл. 5). 
 

5. Мінливість каріотипу корів української бурої молочної породи різної лінійної належності  (M ± m) 
Лінія n Анеуплоїдія, % АРЦРХ, % Хромосомний 

розрив, % 
Стретча 2 11,5 ± 3,5** 2,5 ± 2,5 6,5 ± 1,50** 
Елеганта 5 4,0 ± 1,87** – – 
Дістінкшна 4 5,0 ± 2,88** – 2,5 ± 2,50** 

Примітка: **P < 0,05 
 

Для детальнішої оцінки соматичного мутагенезу у корів бурої молочної породи різних 
ліній був проведений мікроядерний тест (табл. 6). Ссавці, за відсутності дії мутагенних чин-
ників, характеризуються частотою клітин із мікроядром у межах 2,7–5,6‰ [6]. Результати 
мікроядерного тесту корів бурої молочної породи різної лінійної належності свідчать про 
відсутність дії мутагенних чинників. 

Для встановлення зв’язку між анеуплоїдією та лімфоцитами з мікроядром у тварин, 
яких досліджували, був проведений кореляційний аналіз. Проте, сила зв’язку між досліджу-
ваними ознаками виявилася слабкою і незначущою. 

 

 

% 
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6. Результати мікроядерного тесту корів української бурої молочної породи, різної лінійної належності, ‰ 
Лінія n Лімфоцит з мікроядром Двоядерний лімфоцит Мітотичний індекс 

Стретча 2 1,0 ± 0,00 4,5 ± 0,50 5,0 ± 0,00 
Елеганта 5 2,6 ± 0,68 3,4 ± 0,51 2,6 ± 0,40 
Дістінкшна 4 1,5 ± 0,29 4,25 ± 0,63 3,75 ± 1,44 

 
Висновки: 
Для корів української бурої молочної породи характерні кількісні та структурні пору-

шення хромосом. 
У тварин умовної кровності 95% і більше за швіцькою породою виявлено найвищий ві-

дсоток клітин із анеуплоїдією (6,0%), наявність асинхронного розходження центромірних 
районів  хромосом (0,63%) та хромосомні розриви (2,87%). 

За результатами мікроядерного тесту цитогенетичні параметри клітин (лімфоцити з мі-
кроядром, двоядерні лімфоцити та мітотичний індекс) вищі у тварин умовної кровності 95% і 
більше за швіцькою породою порівняно з тваринами меншої умовної кровності. 

На поголів’ї корів бурої молочної породи показано асоційований вплив геномної неста-
більності каріотипу (анеуплоїдії) на відсоток мертвонародженості телят та частки лімфоцитів 
із мікроядром на тривалість сервіс- та міжотельного періоду. 

Встановлена диференціація кількісних та структурних порушеннями хромосом у корів 
бурої молочної породи різної лінійної належності. 

Факт виявлення хромосомних порушень свідчить про необхідність значного розширен-
ня масштабів обстеження племінного поголів’я, і насамперед у провідних племінних госпо-
дарствах з розведення української бурої молочної породи. 
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