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У статті представлені дослідження каріотипової мінливості коней гуцульської поро-
ди за допомогою цитогенетичних методів (рутинного фарбування хромосом та мікроядер-
ного тесту). Середній показник геномних порушень (анеуплоїдії) становив 10,8%, при розма-
сі значень цієї мінливості 8,8%–11,1%, кратне збільшення числа хромосом (поліплоїдія) зна-
ходилася у межах 1,1%–2,0% та розмах асинхронного розходження центромірних районів 
хромосом дорівнював 2,0%–6,0%. Структурні порушення хромосом, хромосомні розриви, 
становили 1,1%. Визначено частку лімфоцитів із мікроядром – 4,0–4,2‰, двоядерних лімфо-
цитів – 6,2‰ та показник мітотичного індексу – 4,3‰, що свідчить про стабільність карі-
отипу досліджуваних коней. 
Ключові слова: гуцульські коні, анеуплоїдія, поліплоїдія, хромосомні розриви, мітотич-
ний індекс, стабільність каріотипу 
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The article presents studies of karyotype variability of Hutsul horses using cytogenetic meth-
ods (routine chromosome staining and micronucleus test). The average rate of genomic disorders 
(aneuploidy) was 10.8%, with a range of values of this variability of 8.8%–11.1%, a multiple in-
crease in the number of chromosomes, polyploidy, was within 1.1%–2.0%, and the range of asyn-
chronous the divergence of centromeric regions of chromosomes was equal to 2.0%–6.0%. Struc-
tural abnormalities of chromosomes, chromosomal breaks, accounted for 1.1%. The proportion of 
lymphocytes with a micronucleus was determined – 4.0–4.2‰, binucleated lymphocytes – 6.2‰ 
and the mitotic index – 4.3‰, which indicates the stability of the karyotype of the studied horses. 
Keywords: Hutsul horses, aneuploidy, polyploidy, chromosomal breaks, mitotic index, karyo-
type stability 

 
Вступ. Для розв’язання однієї з глобальних проблем, які постали перед людством у 

XXI столітті – збереження біорізноманіття нашої планети, необхідні знання про структуру 
генофонду та оцінку генетичного різноманіття локальних порід домашніх тварин, як пріори-
тетних об’єктів охорони в агробіоценозах [1]. Гуцульські коні відносяться до найстаріших 
порід коней в Україні [2], які за назвою генофондового об’єкту належать до групи «Місцеві 
(гірські та поні)» I-шої категорії (генофондовий об’єкт, який вже зараз перебуває на межі 
зникнення) вітчизняної класифікації та ТР–транскордонної регіональної (класифікації FAO) 
генофондових об`єктів за загрозами для існування та підходами до зберігання [1, 3]. Дані 
ретроспективного аналізу архівних та літературних матеріалів свідчать про те, що фор-
мування та збереження породи гуцульських коней відбувалося на українських землях [4]. Од-
ним із принципів визначення якісної своєрідності гуцульських коней є проведення генетич-
ного моніторингу. 
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Спонтанна цитогенетична мінливість коней у порівнянні з іншими видами сільськогос-
подарських тварин вивчена набагато менше. У конярстві цитогенетичні дослідження, в осно-
вному, проводять у тварин, у яких спостерігається безпліддя або інші відхилення від норми 
До цього часу недостатньо вивченим залишається породоспецифічний хромосомний полі-
морфізм коней. Тому, дослідження цитогенетичних особливостей спонтанного мутагенезу 
коней гуцульської породи є досить актуальним на сьогоднішній день. Метою нашої роботи 
було проведення цитогенетичного контролю коней гуцульської породи для визначення гене-
тичної специфічності на хромосомному рівні. 

Матеріали і методи. Цитогенетичний контроль здійснювали у коней гуцульської по-
роди Національного природного парку «Гуцульщина» (20 гол.) м. Косів та господарства 
ТзОВ «Край неба» (20 гол.) Коломийського району с. Лісна Слобідка Івано-Франківської 
області. Більшість із досліджених тварин занесені до Державної книги племінних коней гу-
цульської породи (том II) [2]. 

Цитогенетичні препарати готували із лімфоцитів периферійної крові, яку брали із яре-
мної вени тварини. Для культивування клітин крові в лабораторії заготовляли стерильні фла-
кони; фасували середовище RPMI-1640 (Sigma, США) у стерильному боксі приблизно по 
5 мл у один флакон з 15–20% – сироваткою крові великої рогатої худоби (бажано ембріона-
льної). До культури додавали антибіотики з розрахунку 0,001 мл гентаміцину на 1 мл сере-
довища, 0,5 мл цільної крові, а також мітоген – речовину, яка стимулює мітотичне ділення 
лімфоцитів у культурі. Дозування фітогемаглютиніну типу Р додавали у дозі 0,02 мл, типу М 
– 0,2 мл на 10 мл культуральної суміші. Суміш культивували в термостаті при температурі 
+37˚С протягом 48–72 год., періодично струшуючи флакони. За дві години до фіксації в ку-
льтуру вводили підігрітий до 37˚С розчин колхіцину в кінцевій концентрації 0,3–0,5 мкг/мл 
культурального середовища. Для гіпотонізації використовували свіжоприготовлений 0,55%-
вий розчин хлористого калію. Гіпотонізацію проводили протягом 20 хв. у термостаті при 
температурі +37˚С. Після закінчення гіпотонізації культуру центрифугували, надосадкову 
рідину зливали, а до осаду обережно по стінці пробірки додавали охолоджену до +4˚С фік-
суючу рідину, змішуючи одну частину льодяної оцтової кислоти з трьома частинами метило-
вого (або етилового) спирту. Після цього осад ресуспендували і центрифугували, повторюю-
чи цю операцію 2–3 рази. Суспензію клітин автоматичним дозатором із висоти 20–30 см на-
носили на чисті охолоджені предметні скельця. Висушували скло на повітрі. Отримані пре-
парати, після їх фарбування готовим барвником Гімза, аналізували на предмет хромосомної 
мінливості під імерсійним збільшенням мікроскопа Axiostar plus (Carl Zeiss, Німеччина) у 
1000 разів і мікрофотографували [5] (рис. 1). 

У процесі досліджень враховували: кількісні порушення хромосом – анеуплоїдію (А), 
поліплоїдію (ПП), клітини із асинхронністю розщеплення центромірних районів хромосом 
(АРЦРХ), структурні аберації – розриви хромосом (ХР). На цих самих препаратах підрахову-
вали кількість двоядерних лімфоцитів (ДЯ) та одноядерних лімфоцитів із мікроядрами (МЯ), 
мітотичний індекс (МІ). Частоту ДЯ, МЯ, МІ вираховували в проміле (‰), кількість на 
1000 клітин. 

Результати досліджень. Результати цитогенетичного аналізу досліджуваних коней гу-
цульської породи показали, що для них характерні геномні та структурні порушення хромо-
сом (табл. 1). 

Геномні порушення хромосом, анеуплоїдія, були виражені в основному гіпоплоїдними 
клітинами (2n = 54–62), середня величина яких становила 10,8%, розмах значень цієї мінли-
вості 8,8%–11,1% у тварин господарства ТзОВ «Край неба» та Національного природного 
парку «Гуцульщина» відповідно. Проте, різниця середніх величин частоти анеуплоїдних ме-
тафаз у лімфоцитах крові коней двох господарств виявилася статистично недостовірною. За 
цією мінливістю, у досліджених тварин, спостерігався індивідуальний поліморфізм. Кореля-
ційний зв'язок між віком та анеуплоїдією, у досліджуваних гуцульських коней, виявився сла-
бким та недостовірним. Кількість поліплоїдних клітин у коней двох господарств знаходилася 



193 

у межі 1,1%–2,0%, середнє значення якого становило – 1,4% і не перевищувало видові пока-
зники цієї мінливості [4]. 

а б в 

г д ж 

Рис. 1. Особливості каріотипу коней гуцульської породи 
а)  Норма каріотипу  2n = 64; б) Асинхронне розходження центромірних районів хромосом; 

в)  Анеуплоїдія  2n = 58;  г) Поліплоїдія 3n = 96  д) Лімфоцит із мікроядром; ж) Двоядерний лімфоцит; 

1. Результати аналізу каріотипової мінливості гуцульської породи коней Національного природного парку
«Гуцульщина» та ТзОВ «Край неба» с. Лісна Слобідка Коломийського району, % 

Господарство Анеуплоїдія Поліплоїдія АРЦРХ Хромосомні розриви 
Національний 

природний парк «Гуцульщина» 11,1 ± 2,63 1,1 ± 1,04 6,0 ± 2,15 1,1 ± 1,04 

ТзОВ «Край неба» 8,8 ± 3,50 2,0 ± 1,81 2,0 ± 1,81 – 
M ± m 10,8 ± 2,10 1,4 ± 0,93 3,9 ± 1,77 0,7 ± 0,59 

Встановлено, що асинхронне розходження центромірних районів хромосом виникає у 
результаті передчасної реплікації прицентромірних гетерохроматинових ділянок, асоційова-
них з активністю центромери [6]. У гуцульських коней, яких досліджували, розмах цієї мін-
ливості становив 2,0%–6,0%, при  середньому значенні – 3,9%, що відповідає спонтанному 
рівню для коней в цілому (2,2%–9,1%) [7]. 

Структурні порушення хромосом (хромосомні розриви) у коней господарства 
ТзОВ «Край неба» не були виявлені, а у тварин Національного природного парку «Гуцуль-
щина» відсоток метафазних пластинок із хромосомними розривами був невисокий і становив 
1,1% (межа хромосомних розриві у коней за спонтанного мутагенезу становить 1,6%–4,7% 
[7, 8]. Це свідчить про стабільність каріотипу досліджуваних тварин. 
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Результати мікроядерного тесту (табл. 2) показали, що частка лімфоцитів із мікроядром 
для тварин двох господарств була, практично, однаковою. Розмах цієї мінливості становив 
4,0–4,2‰. 

Для встановлення зв'язку між анеуплоїдією та лімфоцитами з мікроядром був проведе-
ний кореляційний аналіз. Встановлено пряму залежність між клітинами з анеуплоїдією та 
лімфоцитами з мікроядром (r = 0,9198) з достовірною вірогідністю P > 0,95. 

2. Результати мікроядерного тесту гуцульської породи коней Національного природного парку «Гуцульщи-
на» та ТзОВ «Край неба» с. Лісна Слобідка Коломийського району, ‰ 

Господарство Лімфоцит із мікроядром Двоядерний лімфоцит Мітотичний індекс 
Національний природний 

парк «Гуцульщина» 4,2 ± 0,76 6,7 ± 1,01 4,7 ± 0,70 

ТзОВ «Край неба» 4,0 ± 1,15 3,8 ± 0,79 2,8 ± 0,59 
M ± m 4,1 ± 1,40 6,2 ± 0,94 4,3 ± 0,72 

Кількість двоядерних лімфоцитів (6,2‰) перевищувала показник мітотичного індексу 
(4,3‰). Проте, різниця середніх величин між частотою двоядерних лімфоцитів та рівнем по-
ділу клітин – мітотичним індексом, виявилася недостовірною. Дослідженнями на інших ви-
дах тварин встановлено, що зі збільшенням рівня забрудненості, зокрема радіонуклідами, 
підвищується розмах індивідуальної мінливості за МІ, частотою лімфоцитів із мікроядром і 
зменшується кількість двоядерних лімфоцитів [8]. Тому з отриманих даних можна зробити 
висновок, що досліджувані тварини знаходилися в екологічно чистих умовах відносно рівня 
радіонуклідного забруднення і характеризувалися стабільністю каріотипу та зниженою чут-
ливістю до мутагенних чинників різної природи. 

Висновки. За результатами цитогенетичного аналізу встановлено наявність геномних 
та структурних порушень хромосом у досліджуваних коней гуцульської породи. 

Встановлено, що геномні порушення хромосом представлені анеуплоїдією, середня ве-
личина якої становила 10,8%, поліплоїдними клітинами з середньою частотою 1,4%, що не 
перевищують видові показники цієї мінливості. 

Виявлено розмах асинхронного розходження центромірних районів хромосом (2,0%–
6,0%) при середньому значенні – 3,9%, що відповідає спонтанному рівню для коней в ціло-
му. 

Виявлено відсутність хромосомних розривів у тварин господарства ТзОВ «Край неба» 
та 1,1% метафазних пластинок із хромосомними розривами у коней Національного природ-
ного парку «Гуцульщина», що свідчить про стабільність каріотипу досліджуваних тварин. 

Визначено частку лімфоцитів із мікроядром для тварин двох господарств – 4,0–4,2‰. 
Встановлено пряму залежність між клітинами з анеуплоїдією та лімфоцитами з мікроядром 
(r = 0,9198) з достовірною вірогідністю P > 0,95. 

Виявлено, що кількість двоядерних лімфоцитів (6,2‰)  перевищувала показник мітоти-
чного індексу (4,3‰) з недостовірною різницею середніх величин, що свідчить про стабіль-
ність каріотипу досліджуваних тварин. 
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