
29ISSN 0564–3783. Öèòîëîã³ÿ ³ ãåíåòèêà. 2020. Ò. 54. ¹ 2

Ç äîïîìîãîþ ðóòèííîãî, GTG- ³ Ag-ìåòîä³â àíàë³çó 
ìåòàôàçíèõ õðîìîñîì âñòàíîâëåíî ñïîíòàííó ÷àñòî-
òó àáåðàö³é õðîìîñîì ³ ð³âåíü õðîìîñîìíî¿ ì³íëèâîñ-
ò³ ó ë³ìôîöèòàõ êðîâ³ óêðà¿íñüêèõ áóéâîë³â (Âubalus 
bubalis L.). Âñòàíîâëåíî, ùî  äèïëî¿äíèé õðîìîñîìíèé 
íàá³ð òâàðèí äîñë³äæåíî¿ ïîïóëÿö³¿ ñêëàäàºòüñÿ ³ç 
50 õðîìîñîì (2n = 50,ÕÕ; 2n = 50,ÕY). Âèÿâëåíà ³í-
äèâ³äóàëüíà õðîìîñîìíà ì³íëèâ³ñòü ó îêðåìèõ òâà-
ðèí ó âèãëÿä³ êë³òèí ç àíåóïëî¿äíèì ³ ïîë³ïëî¿äíèì 
íàáîðîì õðîìîñîì òà ñòðóêòóðíèõ àáåðàö³é àóòîñîì. 
Çîêðåìà, àíàë³çîì äèôåðåíö³éíî çàáàðâëåíèõ õðîìîñîì 
âèÿâèëè ó îêðåìèõ ñàìîê äóïë³êàö³þ ó îäí³é ç õðîìîñîì 
äðóãî¿ ïàðè, Õ-ìîíîñîì³þ, õèìåðèçì çà ñòàòåâèìè 
õðîìîñîìàìè. Çàãàëüíèé ñïîíòàííèé ð³âåíü õðîìîñîìíî¿ 
íåñòàá³ëüíîñò³ ó ë³ìôîöèòàõ ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³ â 
ñåðåäíüîìó ïðîÿâèâñÿ íà ð³âí³ 14,35 ± 2,03 % çà ðàõó-
íîê ïîøêîäæåíü õðîìîñîìíîãî ³ õðîìàòèäíîãî òèï³â. 
Ag-ìåòîäîì âèÿâèëè  àêòèâí³ ßÎÐ â øåñòè ïàðàõ õðî-
ìîñîì (3p, 4p, 6q, 21q, 23q, 24q).   

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: áóéâîë ð³÷êîâèé, êàð³îòèï, õðîìîñîìè, 
àáåðàö³¿. 

Âñòóï. Öèòîãåíåòèêà òâàðèí âèð³øóº íèçêó ïè-
òàíü ó ñåëåêö³éíîìó âäîñêîíàëåíí³ äîìàøí³õ 
òâàðèí ³ îäíèì ç òàêèõ ïèòàíü º äîñë³äæåííÿ 
îñîáëèâîñòåé îðãàí³çàö³¿ êàð³îòèïó ÿê îêðåìî¿ 
îñîáèíè, òàê ³ âèäó, ùî ñëóãóº îñíîâîþ äëÿ 
ñòâîðåííÿ ãåíåòè÷íèõ êàðò õðîìîñîì ³ òî÷êîþ 
â³äë³êó äëÿ âñòàíîâëåííÿ åâîëþö³éíèõ çâ’ÿçê³â 
ì³æ âèäàìè. Îñîáëèâå çíà÷åííÿ õðîìîñîìíèé 
àíàë³ç ìàº ó õàðàêòåðèñòèö³ ãåíåòè÷íî¿ ñòðóê-
òóðè ïîïóëÿö³é òâàðèí ç òî÷êè çîðó çáåðåæåííÿ
¿õíüî¿ ãåíåòè÷íî¿ ð³çíîìàí³òíîñò³. Òàêà õàðàêòå-
ðèñòèêà âàæëèâà ó ïðîãðàìàõ çáåðåæåííÿ ìàëî-
÷èñåëüíèõ ëîêàëüíèõ ïîïóëÿö³é ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ òâàðèí. 

Îäí³ºþ ç òàêèõ ïîïóëÿö³é ÿê îá’ºêòó òðàíñ-
êîðäîííèõ ãåíåòè÷íèõ ðåñóðñ³â â Óêðà¿í³ º
îäîìàøíåíà ôîðìà áóéâîëà àç³àòñüêîãî (Buba-
lus bubalis ) – áóéâ³ë ð³÷êîâèé Bubalus bubalis 
bubalis àáî river buffalo [1].

Óêðà¿íñüê³ áóéâîëè íàëåæàòü äî êàðïàòñü-
êîãî òèïó, ÿêèé º íàéï³âí³÷í³øîþ ó ñâ³ò³ ã³ë-
êîþ ðîçñåëåííÿ áóéâîëÿ÷îãî ñòàäà ³ çà çîîëî-
ã³÷íîþ êëàñèô³êàö³ºþ íàëåæàòü äî ðîäèíè áè-
êîâèõ (Bovidae) ðîäó Áóéâ³ë (Bubalus) ³ ï³äðîäó 
Áóéâ³ë àç³àòñüêèé (Bubalus Bubal³s). 

×èñåëüí³ñòü áóéâîë³â àç³àòñüêèõ ó ñâ³ò³ ñêëà-
äàº á³ëüøå 182 ìëí ãîë³â, áëèçüêî 174 ìëí ãîë³â 
â àç³àòñüêèõ êðà¿íàõ, 3,7 ìëí ãîë³â ó ªãèïò³, â 
Ï³âëåíí³é Àìåðèö³ ðîçâîäÿòü ã³áðèäíèõ áóé-
âîë³â river buffalo × swamp buffalo, ¿õ ê³ëüê³ñòü 
ñòàíîâèòü 4,3 ìëí ãîë³â, â ªâðîï³ 459 òèñ ãîë³â, 
â Àâñòðàë³¿ ¿õ ê³ëüê³ñòü âàð³þº â³ä 70 òèñ äî 200 
òèñ ãîë³â [2].

Ïîïóëÿö³ÿ óêðà¿íñüêèõ áóéâîë³â íàðàõîâóº 
òðîõè á³ëüøå 120 áóéâîë³â ð³çíî¿ ñòàò³ ³ â³êó 
³ ïåðåáóâàº íà ìåæ³ çíèêíåííÿ. Íèí³ ðîçâå-
äåííÿ áóéâîë³â â Óêðà¿í³ çä³éñíþºòüñÿ íà ôåð-
ì³ ÒÎÂ «Ãîëîñ³¿âî» Êè¿âñüêî¿ îáëàñò³ (58 ãî-
ë³â: ç íèõ 23 áóéâîëèö³, 7 áóéâîë³â-ñàìö³â, 19
ñàìîê ³ 8 ñàìö³â ñòàðøå 1 ðîêó). Îêð³ì öüîãî,
ðîçâåäåííÿì áóéâîë³â çàéìàþòüñÿ ó ôåðìåð-
ñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³ «Êàðïàòñüêèé áóéâ³ë» (52 
ãîëîâè) òà ó ê³ëüêîõ îäíîîñ³áíèõ ãîñïîäàðñò-
âàõ Çàêàðïàòñüêî¿ ³ Îäåñüêî¿ îáëàñòåé. 

Âèðîùóâàííÿ áóéâîë³â â Óêðà¿í³ íå á³çíåñ,
à â ïåðøó ÷åðãó, çáåðåæåííÿ ð³çíîìàí³òòÿ ïðè-
ðîäè Óêðà¿íè. Îñê³ëüêè öåé ïðîöåñ ìàº çä³éñ-
íþâàòèñÿ íà íàóêîâ³é îñíîâ³, òî äëÿ ðîçðîá-
ëåííÿ ñòðàòåã³¿ çáåðåæåííÿ á³îð³çíîìàí³òíîñò³ 
ð³çíèõ âèä³â òâàðèí íåîáõ³äíî ïðîâåñòè äîñë³ä-
æåííÿ ãåíåòè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ ãåíîôîíäó. 

Çâàæàþ÷è íà öå, î÷åâèäíîþ º íåîáõ³äí³ñòü 
äîñë³äæåííÿ öèòîãåíåòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê óê-
ðà¿íñüêèõ áóéâîë³â (river buffalo).

Ìàòåð³àë òà ìåòîäè. Ìàòåð³àëîì öèòîãåíå-
òè÷íîãî äîñë³äæåííÿ áóëà ïåðèôåð³éíà êðîâ 49 
ð³÷êîâèõ áóéâîë³â ð³çíèõ ñòàòåâî-â³êîâèõ ãðóï,
ÿê³ óòðèìóþòüñÿ â ÒÎÂ «Ãîëîñ³¿âî» ñ. Ãîãîë³â 
Êè¿âñüêî¿ îáë. Ï³äãîòîâêà êóëüòóðè ë³ìôîöèò³â
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Â.Â. Äç³öþê , Õ.Ò. Òèïèëî

ëîñü ó ëàáîðàòîð³¿ ãåíåòèêè ²íñòèòóòó ðîçâåäåí-
íÿ ³ ãåíåòèêè òâàðèí ³ìåí³ Ì.Â. Çóáöÿ ÍÀÀÍ. 

Äëÿ ïðåïàðàò³â õðîìîñîì ö³ëüíó âåíîçíó
êðîâ êóëüòèâóâàëè âïðîäîâæ 48 ãîä (ïåðøèé 
ì³òîç). Äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ïðåïàðàò³â õðîìîñîì 
áóéâîë³â 0,5 ìë ö³ëüíî¿ ãåïàðèí³çîâàíî¿ ïåðè-
ôåðè÷íî¿ êðîâ³ ³íîêóëþâàëè â ñòåðèëüíèé êóëü-
òóðàëüíèé ôëàêîí ç 5 ìë æèâèëüíîãî ñåðåäî-
âèùà RPMI 1640 («Sigma», ÑØÀ), 0,1 ìë ÔÃÀ 
(«Sigma», ÑØÀ) ÿê ì³òîãåíó, ³ 15 % åìáð³î-
íàëüíî¿ òåëÿ÷î¿ ñèðîâàòêè. Ôëàêîíè ç êóëüòó-
ðàëüíîþ ñóì³øøþ ïîì³ùàëè â òåðìîñòàò ïðè 
+37 °Ñ íà 48 ãîä. Äëÿ ïðèïèíåííÿ ä³ëåííÿ 
êë³òèí íà ñòàä³¿ ìåòàôàçè çà 2 ãîä äî çàê³í÷åí-
íÿ òåðì³íó êóëüòèâóâàííÿ ââîäèëè êîëõ³öèí 
(«Serva», Í³ìå÷÷èíà) (0,3 ìêã/ìë). Öåíòðèôó-
ãóâàííÿì îòðèìóâàëè îñàä êë³òèí, ÿêèé îáðîá-
ëÿëè ã³ïîòîí³÷íèì ðîç÷èíîì ÊÑl (0,075 Ì) 

âïðîäîâæ 20 õâ. Ô³êñàö³þ êë³òèí çä³éñíþâàëè 
â òðüîõ çì³íàõ ñóì³ø³ ìåòàíîë-îöòîâî¿ êèñëîòè 
ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 3 : 1. Îòðèìàíó â îñòàíí³é 
ïîðö³¿ ô³êñàòîðà êë³òèííó ñóñïåíç³þ áàæàíî¿ 
ãóñòèíè íàíîñèëè êðàïëÿìè íà îõîëîäæåíå 
çâîëîæåíå ïðåäìåòíå ñêëî [3].

Äëÿ ðóòèííîãî ôàðáóâàííÿ õðîìîñîì âèêî-
ðèñòîâóâàëè 2%-íèé ðîç÷èí Ã³ìçà («Merk», Í³-
ìå÷÷èíà). Äëÿ äèôåðåíö³éíîãî G-ôàðáóâàííÿ 
âèêîðèñòîâóâàëè ðîç÷èí òðèïñèíó («Merk», Í³-
ìå÷÷èíà) ³ áàðâíèê Ã³ìçà («Merk», Í³ìå÷÷èíà) [4]. 

Äëÿ âèÿâëåííÿ ÿäåðöåîðãàí³çóþ÷èõ ðàéîí³â 
õðîìîñîì (ßÎÐ) íà ïðåäìåòíå ñêëî íàíîñèëè 
50%-íèé ðîç÷èí í³òðàòó ñð³áëà ³ 0,2%-íî¿ ìó-
ðàøèíî¿ êèñëîòè (ðÍ 2,6–2,7) ó ñï³ââ³äíîøåí-
í³ 1 : 1 [5]. Ïðåïàðàò ðîçì³ùóâàëè â ÷àøö³ 
Ïåòð³ íà çâîëîæåíîìó ô³ëüòðóâàëüíîìó ïàïå-
ð³ ³ âèòðèìóâàëè â òåðìîñòàò³ 5–8 õâ ïðè òåì-
ïåðàòóð³ 62 °Ñ. ßÎÐ âèÿâëÿëè íà òåëîìåðàõ 
â³äïîâ³äíèõ õðîìîñîì ÿê òåìí³ öÿòêè.

Ïðè àíàë³ç³ ïðåïàðàò³â ìåòàôàçíèõ õðîìî-
ñîì çà äîïîìîãîþ á³íîêóëÿðíîãî ì³êðîñêîïà 
ô³ðìè «Ñarl Zeiss» Jena (Í³ìå÷÷èíà) çà çá³ëü-
øåííÿ ó 1000 ðàç³â ðåºñòðóâàëè àáåðàö³¿ ãåíîì-
íîãî, õðîìîñîìíîãî ³ õðîìàòèäíîãî òèï³â. Ïðè
âèêîíàíí³ ðîáîòè ïðîàíàë³çóâàëè 1425 ðóòèí-
íî- ³ GTG-çàáàðâëåíèõ ìåòàôàç. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Çà
äàíèìè öèòîãåíåòè÷íîãî äîñë³äæåííÿ äèïëî¿ä-
íèé êàð³îòèï áóéâîëà ð³÷êîâîãî (river buffalo) 
óêðà¿íñüêî¿ ïîïóëÿö³¿ ñêëàäàºòüñÿ ³ç 50 õðîìî-
ñîì (2n = 50, NF = 60). Öå óçãîäæóºòüñÿ ³ç ðå-
çóëüòàòàìè õðîìîñîìíîãî àíàë³çó äîñë³äíèê³â ó 
³íøèõ êðà¿íàõ [6, 7]. 

Õðîìîñîìíèé íàá³ð äîñë³äæåíèõ òâàðèí ïðåä-
ñòàâëåíèé ï’ÿòüìà ïàðàìè ìåòàöåíòðè÷íèõ ³ ñóá-
ìåòàöåíòðè÷íèõ àóòîñîì ³ 19-ìà ïàðàìè àêðî-
öåíòðè÷íèõ õðîìîñîì. Ñòàòåâà Õ-õðîìîñîìà º
íàéá³ëüøîþ çà ðîçì³ðîì àêðîöåíòðè÷íîþ õðî-
ìîñîìîþ, ÿêó ìîæíà ³äåíòèô³êóâàòè ³ çà ðó-
òèííîãî çàáàðâëåííÿ. Öÿ õðîìîñîìà ìàº ìîð-
ôîëîã³÷íó îñîáëèâ³ñòü: ïåðåòèíêó â äîâãîìó 
ïëå÷³, çà ÿêîþ öþ õðîìîñîìó ëåãêî âèð³çíèòè 
ñåðåä ³íøèõ (ðèñ. 1). Y-õðîìîñîìà – íàéìåí-
øà àêðîöåíòðè÷íà õðîìîñîìà. 

Àíàë³ç öèòîãåíåòè÷íèõ ïîêàçíèê³â ó ë³ìôî-
öèòàõ ïåðèôåð³éíî¿ êðîâ³ óêðà¿íñüêèõ áóéâîë³â 
ïîêàçàâ, ùî ñåðåäíÿ ÷àñòîòà àáåðàö³é õðîìîñîì 
ó ñïîíòàííîìó ìóòàö³éíîìó ïðîöåñ³ ñêëàâ â 
14,35 ± 2,03 íà 100 ìåòàôàç (òàáëèöÿ). Ó ñïåêòð³ 

Ðèñ. 1. Ìåòàôàçí³ ïëàñòèíêè áóéâîëà ð³÷êîâîãî 
â íîðì³: à – ñàìåöü, 2n = 50,XY; á – ñàìêà 2n = 
50,ÕÕ, (ñòð³ëêîþ ïîêàçàíà ìîðôîëîã³÷íà îñîáëè-
â³ñòü Õ-õðîìîñîìè). Çá³ëüøåííÿ: îá. ×100; îê. ×10

×àñòîòà àáåðàö³é õðîìîñîì â ë³ìôîöèòàõ
óêðà¿íñüêèõ áóéâîë³â, % 

Àáåðàö³¿¿ õðîìîñîì
Àáåðàíòí³
êë³òèíè

Ãåíîìí³ 

àíåóïëî¿äí³ êë³òèíè
ïîë³ïëî¿äí³ êë³òèíè

Ñòðóêòóðí³

ðîçðèâè
ôðàãìåíòè
ïåðåä÷àñíèé öåíòðîìåðíèé ïîä³ë

Ãîë³â

Äîñë³äæåíèõ ìåòàôàç

Âñüîãî àáåðàíòíèõ êë³òèí

9,78 ± 1,39
0,35 ± 0,05

1,50 ± 0,75
2,21 ± 0,27
1,49 ± 0,21

49

1425

14,35 ± 2,03
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×àñòîòà àáåðàö³é õðîìîñîì â ñîìàòè÷íèõ êë³òèíàõ óêðà¿íñüêèõ áóéâîë³â (Âubalus bubalis L.)

çàðåºñòðîâàíèõ àáåðàö³é ÷èñëîâ³ ïîðóøåííÿ êà-
ð³îòèïó ïðåäñòàâëåí³ àíåóïëî¿ä³ºþ ³ ïîë³ïëî¿-
ä³ºþ òà çóñòð³÷àëèñü ³ç ÷àñòîòàìè 9,78 ± 1,39 ³ 
0,35 ± 0,05 íà 100 ìåòàôàç â³äïîâ³äíî. Ñåðåä 
ð³çíèõ òèï³â õðîìîñîìíèõ ïåðåáóäîâ íàéïîøè-
ðåí³øèìè âèÿâèëèñü ðîçðèâè (1,50 ± 0,75 %), 
îäèíî÷í³ ³ ïàðí³ ôðàãìåíòè (2,21 ± 0,27 %).

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äåùî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä 
äàíèõ, îäåðæàíèõ S. Ahmed ó öèòîãåíåòè÷íîìó 
îáñòåæåíí³ áóéâîë³â, ïðîâåäåíîìó â National 
Research Center (Depatment of Cell Biology, 
Egypt) íèæ÷îþ ÷àñòîòîþ ñóìàðíî¿ ê³ëüêîñò³ àáå-
ðàö³é õðîìîñîì, àëå âèùèì ïîêàçíèêîì ðîç-
ðèâ³â õðîìîñîì (4,4 % ïîð³âíÿíî ³ç 1,50 ó íà-
øèõ äîñë³äæåííÿõ) [8].

Â íàøîìó äîñë³äæåíí³ ÷àñòîòà êë³òèí ç ïå-
ðåä÷àñíèì öåíòðîìåðíèì ïîä³ëîì (ÏÖÏ), ÿêèé 
â³äîáðàæàº ïåðåäóìîâè óòâîðåííÿ ÷èñëîâèõ àáå-
ðàö³é, çîêðåìà, àíåóïëî¿ä³¿ ³ ïîë³ïëî¿ä³¿, òàêîæ 
ïåðåâàæàëà ñåðåä âèÿâëåíèõ àáåðàö³é õðîìîñîì 
ñòðóêòóðíîãî õàðàêòåðó. ÏÖÏ, ÿêèé âèíèêàº 
â ðåçóëüòàò³ íåðîçõîäæåííÿ ÷è â³äñòàâàííÿ 
ðîçõîäæåííÿ õðîìîñîì ï³ä ÷àñ ïîä³ëó êë³òèíè 
³ ïðèçâîäèòü äî ÷èñëîâèõ õðîìîñîìíèõ ïîðó-
øåíü, íàé÷àñò³øå âèÿâëÿëè ó õðîìîñîìàõ àêðî-
öåíòðè÷íîãî òèïó.

Àíàë³çóþ÷è ÷àñòîòó õðîìîñîìíèõ ìóòàö³é ó 
ð³çíèõ ñòàòåâèõ ãðóï áóéâîë³â âñòàíîâèëè, ùî 
ñåðåäí³ ð³âí³ àáåðàö³é â óñ³õ ñòàòåâî-â³êîâèõ 
ãðóïàõ â³ðîã³äíî íå ðîçð³çíÿëèñü ì³æ ñîáîþ ³ 
ñòàíîâèëè 13,6 ± 6,78 ³ 13,39 ± 1,07 íà 100 êë³-
òèí ó ïîâíîâ³êîâèõ ñàìîê ³ áóéâîë³â-ïë³äíèê³â 
â³äïîâ³äíî. 

Äîñë³äæåííÿ õðîìîñîìíèõ íàáîð³â áóéâîë³â 
ïîêàçàëî íàÿâí³ñòü â îêðåìèõ çðàçêàõ òàêèõ 
àáåðàö³é, ÿê ðîçðèâè õðîìîñîì (ðèñ. 2, à), êë³-
òèíè ç ïåðåä÷àñíèì öåíòðîìåðíèì ïîä³ëîì 
(ðèñ. 2, á). ôðàãìåíòè õðîìîñîì (ðèñ. 2, â), 

ê³ëüöåâ³ õðîìîñîìè (ðèñ. 2, ã), ñòðóêòóðí³ çì³-
íè õðîìîñîì (S-ïîä³áíà õðîìîñîìà) (ðèñ. 2, ä), 
à òàêîæ êë³òèíè ç àíåóïëî¿äíèì ³ ïîë³ïëî¿ä-
íèìè íàáîðàìè õðîìîñîì (ðèñ. 3). 

Ïðî àíàëîã³÷í³ àáåðàö³¿ õðîìîñîì ó êàð³î-
òèïàõ áóéâîë³â ïîâ³äîìëÿþòü ³íä³éñüê³ äîñë³ä-
íèêè ç Institute of Integrated Study and Research 
in Biotechnology and Allied Sciences (ARIBAS) [9].

Â õîä³ öèòîãåíåòè÷íîãî àíàë³çó ìåòîäîì 
GTG (G-banding) âñòàíîâèëè, ùî ñòðóêòóðíèé 
ãåòåðîõðîìàòèí ó õðîìîñîìàõ ìåòàöåíòðè÷íî¿ 
áóäîâè ó äîñë³äæåíèõ áóéâîë³â ïðåäñòàâëåíèé 
íåâåëèêèìè áëîêàìè ó ðàéîíàõ öåíòðîìåð, à 
ó àêðîöåíòðè÷íèõ õðîìîñîìàõ â³çóàë³çóºòüñÿ â 
ðàéîíàõ öåíòðîìåð êðóïíèìè áëîêàìè.

Íàøå äîñë³äæåííÿ âèÿâèëî ó áóéâîëà-ïë³ä-
íèêà ç íîðìàëüíèìè ôåíîòèïîì ³ ôåðòèëüí³ñ-
òþ ÷àñòêîâó ìîíîñîì³þ ÷åðåç òåðì³íàëüíó äå-
ëåö³þ õðîìîñîìè ç 2-¿ ïàðè (2p-). Ïðî ñõîæèé 
ôàêò ïîâ³äîìèëè äîñë³äíèêè R. Kotikalapudi et 
al., âèõîäÿ÷è ³ç ñâî¿õ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü. 
Àâòîðè êâàë³ô³êóâàëè äàíó õðîìîñîìíó àáåðà-
ö³þ ÿê âèïàäîê ìîçà¿öèçìó ÷åðåç ñòðóêòóðíó 

Ðèñ. 2. Ìåòàôàçí³ ïëàñòèíêè ç ñòðóêòóðíèìè àáåðàö³ÿìè õðîìîñîì (ñòð³ëêîþ): à – ðîçðèâè ³ ôðàãìåíòè; 
á – ÏÖÏ; â – õðîìîñîìà ç³ çì³íåíîþ ñòðóêòóðîþ(S-ïîä³áíà). Çá³ëüøåííÿ: îá. ×100; îê. ×10

Ðèñ. 3. Êë³òèíè: à – ç àíåóïëî¿äíèì (2n = 47,ÕÕ); 
á – îë³ïëî¿äíèì (4n = 200) íàáîðàìè õðîìîñîì. 
Çá³ëüøåííÿ: îá. ×100; îê. ×10
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çì³íó â îäí³é ³ç ìåòàöåíòðè÷íèõ àóòîñîì áóé-
âîëà [10, 11].

Ïðè ïðîâåäåí³ àíàë³çó äèôåðåíö³éíî çàáàðâ-
ëåíèõ õðîìîñîì ó îäí³º¿ äîðîñëî¿ ñàìêè âäàëî-
ñÿ âèÿâèòè äóïë³êàö³þ õðîìîñîìè ç 2-¿ ïàðè ³ 
ðîçðèâ õðîìîñîìè ó 3 ïàð³ (ðèñ. 4).

Ó ³íøî¿ ñàìêè ç íîðìàëüíîþ ìîðôîëîã³÷-
íîþ êîíñòèòóö³ºþ ³ íîðìàëüíîþ â³äòâîðíîþ 
çäàòí³ñòþ íàìè ñïîñòåð³ãàëîñÿ ñï³â³ñíóâàííÿ 
äâîõ ãåíåòè÷íî ð³çíèõ êë³òèííèõ ïîïóëÿö³é, îò-
ðèìàíèõ â³ä îäí³º¿ çèãîòè. Ó ïîë³ çîðó ì³êðî-
ñêîïà âèÿâèëè ÷àñòèíó êë³òèí ç êàð³îòèïîì 
50,ÕÕ ³ íàðÿäó ç íèìè çóñòð³÷àëèñü êë³òèíè ç
ìîíîñîì³ºþ ÷åðåç â³äñóòí³ñòü îäí³º¿ Õ-õðîìî-
ñîìè (48,Õ0). Â ë³òåðàòóð³ òåæ îïèñàí³ âèïàäêè 
âèÿâëåííÿ ó áóéâîë³â ñòàòåâèõ õðîìîñîìíèõ 
àíåóïëî¿ä³â, òàêèõ ÿê XO [12] 

Ïðî àíîìàë³¿ ñòàòåâèõ õðîìîñîì (X-òðèñî-
ì³ÿ, X-ìîíîñîì³ÿ, XX/XY-ìîçà¿öèçì) ïîâ³äîì-
ëÿþòü áàãàòî äîñë³äíèê³â ó ñâî¿õ ðîáîòàõ [13–15]. 

Íà äóìêó Yimer N., íàé÷àñò³øå ó áóéâîë³â 
çóñòð³÷àþòüñÿ òàê³ àíîìàë³¿ ñòàòåâèõ õðîìîñîì, 
ÿê ôðèìàðòèí³çì, ÿê ïðè÷èíà áåçïë³ääÿ òâà-
ðèí. Íàðÿäó ç öèì, òðàíñëîêàö³¿ ó áóéâîë³â º 
ð³äê³ñíèìè õðîìîñîìíèìè àáåðàö³ÿìè [16].

Â òîé æå ÷àñ ë³òåðàòóð³ º íèçêà ïîâ³äîìëåíü 
³íøèõ àâòîð³â ïðî õðîìîñîìí³ àíîìàë³¿, ùî 
âêëþ÷àþòü àóòîñîìè, çîêðåìà òðàíñëîêàö³¿ [17, 
18], ³íâåðñ³¿ [19], êðèõê³ ä³ëÿíêè [20]. Iannuzzi 
ïîâ³äîìëÿº, ùî ïëå÷å õðîìîñîìè 5ð ð³÷êîâîãî 
áóéâîëà º ãîìîëîã³÷íèì õðîìîñîì³ 29 âåëèêî¿ 
ðîãàòî¿ õóäîáè, ùî áåðå ó÷àñòü ó çíàìåíèò³é 
òðàíñëîêàö³¿ 1/29 [21].

Ó íàøèõ äîñë³äæåííÿõ óêðà¿íñüêèõ áóéâî-
ë³â òðàíñëîêàö³é õðîìîñîì çà òèïîì ðîáåðò-
ñîí³âñüêèõ íå âèÿâëåíî. 

ßê ïîêàçàâ àíàë³ç õðîìîñîìíèõ íàáîð³â áóé-
âîë³â, íå âñ³, à ëèøå îêðåì³ õðîìîñîìè çàëó÷åí³ 

ó àáåðàö³¿: íàé÷àñò³øå öå õðîìîñîìè 2-¿, 3-¿, 
5-¿ ³ 7-¿ ïàð. Â ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåíü íàìè íå 
âèÿâëåíî ðîçðèâ³â, äåëåö³é ÷è äóïë³êàö³é â 
õðîìîñîìàõ äð³áíîãî ðîçì³ðó. Îäíàê àíåóïëî-
¿ä³þ òà ïåðåä÷àñíå ðîçõîäæåííÿ öåíòðîìåð 
ï³ä ÷àñ ì³òîòè÷íîãî ïîä³ëó êë³òèíè âèÿâëÿëè 
çàâäÿêè ÷àñò³øå äð³áíèì õðîìîñîìàì, í³æ âå-
ëèêèì. Àíàëîã³÷íèé åôåêò ñïîñòåð³ãàëè ³ äîñ-
ë³äíèêè ó ìåäè÷í³é öèòîãåíåòèö³ [22]. 

Äëÿ ãëèáøîãî âèâ÷åííÿ êàð³îòèïó óêðà¿í-
ñüêèõ áóéâîë³â ³ âðàõîâóþ÷è, ùî õðîìîñîìè, 
ùî íåñóòü ÿäåðöåóòâîðþþ÷³ ðàéîíè (ßÎÐ), 
áåðóòü ó÷àñòü ó õðîìîñîìíèõ ïåðåáóäîâàõ, 
â³äïîâ³äàëüíèõ çà êàð³îòèïîâ³ â³äì³ííîñò³, ìè 
âèêîðèñòàëè â äîñë³äæåííÿõ ìåòîä ôàðáóâàí-
íÿ õðîìîñîì ñð³áëîì (Ag-NOR). 

Ôàðáóâàííÿ Ag-NOR âèÿâèëî àêòèâí³ ßÎÐ  
íà øåñòè ïàðàõ õðîìîñîì – íà êîðîòêèõ ïëå÷àõ 
äâîõ ïàð (3p, 4p) ³ íà äîâãèõ ïëå÷àõ ÷îòèðüîõ
ïàð õðîìîñîì (6, 21, 23 ³ 24). ßÎÐ-ñàéòè ð³÷-
êîâèõ áóéâîë³â º ãîìîëîã³÷íèìè òàêèì ó âåëè-
êî¿ ðîãàòî¿ õóäîáè íà òåëîìåðàõ õðîìîñîì 3-¿, 
22-¿, 26-¿ ³ 27-¿  28-¿ ïàð. Â õîä³ àíàë³çó âèÿâëåíî 
â³ä 1 äî 12 ßÎÐ íà êë³òèíó, à ¿õ ñåðåäíº ÷èñëî  
ñòàíîâèëî 2,82. 

Õðîìîñîìíèé íàá³ð áóéâîëà ÿê ïðåäñòàâíè-
êà ðîäèíè Bovidae ðîçãëÿäàºòüñÿ äîñë³äíèêàìè 
³ ç òî÷êè çîðó åâîëþö³¿ êàð³îòèï³â òà öèòîãåíå-
òè÷íî¿ ïîä³áíîñò³ ç ³íøèìè âèäàìè ö³º¿ ðîäèíè. 

Çà õàðàêòåðîì äèôåðåíö³éíî¿ ñìóãàñòîñò³ êà-
ð³îòèï áóéâîëà ïîä³áíèé äî òàêîãî âåëèêî¿ ðî-
ãàòî¿ õóäîáè [23]. Ââàæàºòüñÿ, ùî êàð³îòèï Bos 
taurus L. º ïðåäêîâîþ ìîäåëëþ äëÿ åâîëþö³éíèõ 
ïîð³âíÿíü ç ³íøèìè âèäàìè ðîäèíè Bovidae [24]. 

Ïîð³âíÿííÿ êàð³îòèï³â ð³÷êîâèõ áóéâîë³â òà
âåëèêî¿ ðîãàòî¿ õóäîáè ñâ³ä÷èòü, ùî ï’ÿòü ìå-
òàöåíòðè÷íèõ õðîìîñîì êàð³îòèïó áóéâîëà â³ä-
ïîâ³äàþòü ï’ÿòè öåíòðè÷íèì çëèòòÿì ãîìîëî-

Ðèñ. 4. Ìåòàôàçíà ïëàñòèíêà 
ñàìêè áóéâîëà ð³÷êîâîãî ç àáå-
ðàö³ÿìè õðîìîñîì (à) ³ â³äïî-
â³äíà êàð³îãðàìà (á)
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×àñòîòà àáåðàö³é õðîìîñîì â ñîìàòè÷íèõ êë³òèíàõ óêðà¿íñüêèõ áóéâîë³â (Âubalus bubalis L.)

ã³÷íèõ õðîìîñîì âåëèêî¿ ðîãàòî¿ õóäîáè – 1-é 
³ 25-é; 2-é ³ 23-é; 8-é ³ 19-é; 5-é ³ 28-é; 16-é 
³ 29-é, ùî ï³äòâåðäæóº ã³ïîòåçó ïðî ñï³ëüíîãî 
ïðåäêà äàíèõ âèä³â ññàâö³â [25, 26]. 

Îòæå, êëàñè÷íèé öèòîãåíåòè÷íèé àíàë³ç äî-
çâîëÿº îòðèìàòè ³íôîðìàö³þ íå ëèøå ïðî îñîá-
ëèâîñò³ îðãàí³çàö³¿ õðîìîñîìíîãî àïàðàòó, à ³ 
áðàòè ó÷àñòü ó âèð³øåíí³ ïèòàíü ñèñòåìàòèêè ³ 
ô³ëîãåíåçó ññàâö³â. 

Âèñíîâêè. Ç âèêîðèñòàííÿì ðóòèííîãî, GTG-
³ Ag-çàáàðâëåííÿ ìåòàôàçíèõ õðîìîñîì âñòà-
íîâëåíî, ùî êàð³îòèï óêðà¿íñüêèõ áóéâîë³â ð³÷-
êîâèõ (river buffalo) â³äïîâ³äàº íîðìàëüíîìó: 
2n = 50,ÕY ó ñàìö³â (2n = 50, ÕÕ – ó ñàìîê. 
Ñïîíòàííèé ð³âåíü õðîìîñîìíî¿ íåñòàá³ëüíîñ-
ò³ ó ë³ìôîöèòàõ ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³ â ñåðåäíüî-
ìó ïðîÿâèâñÿ íà ð³âí³ 14,35 ± 2,03 % çà ðàõó-
íîê ïîøêîäæåíü õðîìîñîìíîãî ³ õðîìàòèäíîãî 
òèïó. Ïðîáëåìà, ÿêà âèíèêëà íèí³ ùîäî çáå-
ðåæåííÿ óêðà¿íñüêèõ áóéâîë³â, íà æàëü, çàëè-
øàºòüñÿ íåâèð³øåíîþ. Íåçâàæàþ÷è íà ¿õ âè-
ñîêó ãåíåòè÷íó ð³çíîìàí³òí³ñòü ³, ùî íå ìåíø
âàæëèâî, íà âèñîêó ÿê³ñòü ïðîäóêö³¿, ÿêó îòðè-
ìóþòü â³ä áóéâîë³â, ¿õ ÷èñåëüí³ñòü â íàø³é êðà-
¿í³ çàëèøàºòüñÿ ì³çåðíîþ. Òîìó ãåíåòè÷í³, çî-
êðåìà öèòîãåíåòè÷í³, äîñë³äæåííÿ ñïðèÿòè-
ìóòü ñòâîðåííþ ïðîãðàì ç³ çáåðåæåííÿ äàíî¿ 
óí³êàëüíî¿ ïîïóëÿö³¿ óêðà¿íñüêèõ áóéâîë³â. 

Äîòðèìàííÿ åòè÷íèõ ñòàíäàðò³â. Âñ³ ì³æíà-
ðîäí³, íàö³îíàëüí³ òà ³íñòèòóö³éí³ ïðèíöèïè äî-
ãëÿäó òà âèêîðèñòàííÿ òâàðèí áóëè äîòðèìàí³. 
Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè çàÿâëÿþòü ïðî â³ä-
ñóòí³ñòü êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â. 
Ô³íàíñóâàííÿ. Öå äîñë³äæåííÿ íå îòðèìàëî 
áóäü-ÿêîãî êîíêðåòíîãî ãðàíòó â³ä ô³íàíñîâèõ 
óñòàíîâ â äåðæàâíîìó, êîìåðö³éíîìó ÷è íåêî-
ìåðö³éíîìó ñåêòîðàõ.

THE FREQUENCY OF CHROMOSOME 
ABERRATIONS IN SOMATIC CELLS
OF UKRAINIAN BUFFALOES
(BUBALUS BUBALIS L.)

V. Dzitsiuk, Kh. Typylo

Institute of Animal Breeding and Genetics nd.a. M.V. 
Zubets of NAAS, Chubynske, Ukraine
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The routine, GTG- and Ag-methods of metaphase chro-
mosome analysis were used to determine the spontaneous 
frequency of chromosomal aberrations and the level of 
chromosomal variability in the lymphocytes of Ukrai-
nian buffaloes (Bubalus bubalis L.). It was established 

that within the studied animal population the diploid 
set of chromosomes consisted of 50 chromosomess
(2n = 50,XX; 2n = 50,XY). The individual chromosomal 
variability was discovered for several animals in the 
form of the cells with aneuploid and polyploid sets of 
chromosomes as well as of the structural autosomal 
aberrations. In particular, using the method of differenti-
ally dyed chromosomes, it was found that individual 
females had a duplicate in one of the chromosomes of 
the second pair, an X-monosomia, and a chimerism by 
sex chromosomes. The total chromosomal instability 
level in peripheral blood lymphocytes averaged at
14,35 ± 2,03 % due to the damaged states of chro-
mosomal and chromatid types. The application of Ag-
method helped reveal the active NOR in six pairs of 
chromosomes (3p, 4p, 6q, 21q, 23q, 24q).

×ÀÑÒÎÒÀ ÕÐÎÌÎÑÎÌÍÛÕ ÀÁÅÐÐÀÖÈÉ
Â ÑÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÊËÅÒÊÀÕ ÓÊÐÀÈÍÑÊÈÕ 
ÁÓÉÂÎËÎÂ (BUBALUS BUBALIS L.)

Â.Â. Äçèöþê, Õ.Ò. Òèïèëî

Ñ ïîìîùüþ ðóòèííûõ, GTG- è Ag-ìåòîäîâ ìåòà-
ôàçíîãî õðîìîñîìíîãî àíàëèçà âñòàíîâëåíî ñïîí-
òàííàÿ ÷àñòîòà õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé è óðîâåíü 
õðîìîñîìíîé èçìåí÷èâîñòè â ëèìôîöèòàõ óêðàèí-
ñêèõ áóéâîëîâ (Bubalus bubalis L.). Ó æèâîòíûõ èñ-
ñëåäîâàííîé ïîïóëÿöèè äèïëîèäíûé íàáîð ñîñ-
òîÿë èç 50 õðîìîñîì (2n = 50, XX; 2n = 50, XY). 
Èíäèâèäóàëüíàÿ õðîìîñîìíàÿ èçìåí÷èâîñòü áûëà 
îáíàðóæåíà ó íåñêîëüêèõ æèâîòíûõ â âèäå êëåòîê 
ñ àíåóïëîèäíûìè è ïîëèïëîèäíûìè íàáîðàìè õðî-
ìîñîì, à òàêæå ñî ñòðóêòóðíûìè àóòîñîìíûìè 
àáåððàöèÿìè. Â ÷àñòíîñòè, ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòî-
äà äèôôåðåíöèàëüíî îêðàøåííûõ õðîìîñîì áûëî 
îáíàðóæåíû ó îòäåëüíûõ ñàìîê äóïëèêàöèÿ îäíîé
èç õðîìîñîì âòîðîé ïàðû, X-ìîíîñîìèÿ è õèìå-
ðèçì ïî ïîëîâûì õðîìîñîìàì. Îáùèé óðîâåíü õðî-
ìîñîìíîé íåñòàáèëüíîñòè â ëèìôîöèòàõ ïåðèôå-
ðè÷åñêîé êðîâè â ñðåäíåì ñîñòàâèë 14,35 ± 2,03 % 
èç-çà ïîâðåæäåíèé õðîìîñîìíîãî è õðîìàòèäíîãî 
òèïîâ. Ïðèìåíåíèå Ag-ìåòîäà ïîìîãëî âûÿâèòü àê-
òèâíîå NOR â øåñòè ïàðàõ õðîìîñîì (3p, 4p, 6q, 
21q, 23q, 24q).
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