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Проведено цитоãенетичний аналіз тимчасових культур лімфоцитів периферійної крові 
свиней in vitro. В умовах низькодозовоãо іонізуючоãо опромінення у свиноматок спосте-
ріãали віроãідне підвищення частоти лімфоцитів із мікроядрами, двоядерних лімфоци-
тів, відсоток анеуплоїдних клітин  і хроматидних розривів порівняно з аналоãічними по-
казниками тварин з радіоеколоãічно блаãополучних територій утримання. При утриман-
ні свиноматок великої білої породи в умовах низькодозовоãо опромінення спостеріãали 
зниження баãатоплідності та збереженості поросят при відлученні та статистично віро-
ãідне збільшення відсотка аварійних опоросів.
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вñòуп. âнасл³док авар³ї на ×àåñ вже 25 рок³в посп³ль в³дбувається вплив 
хрон³чного ³он³зуючого опроì³нення на екосистеìи. ñвиня св³йська є не 

т³льки  важливою складовою частиною агроекосистеì,  а також ³ вдалиì ìо-
дельниì об'єктоì для досл³джень. îск³льки вид Sus scrofa б³олог³чно близький 
до Homo sapiens,  одержан³ дан³ досл³джень  ì³кропопуляц³й свиней ìожуть 
бути прогностичниìи для популяц³й людей. 

õоча на сьогодн³ в³доìо, що 0,47 % ìолодих кнурц³в є нос³яìи конститутив-
них транслокац³й [1], в óкраїн³ не зд³йснюється цитогенетичний контроль 
плеì³нних тварин. Íедосл³джениì залишається вплив геноìних порушень на 
в³дтворн³ якост³ свиней.

òоìу ìетою даної роботи було вивчення цитогенетичної ì³нливост³ та ре-
продуктивних якостей свиней в р³зних рад³оеколог³чних уìовах утриìання.

Ìàòåð³àëè ³ мåòодè
äосл³дження проводили на свиноìатках  р³зних господарств óкраїни. âс³ 

свиноìатки були п³сля першого опоросу, в³коì 13 ì³сяц³в. Íа ìоìент в³дбору 
кров³ тварини не хвор³ли та не п³ддавалися вакцинац³ї. 

Було сфорìовано чотири досл³дн³ групи. Першу групу склали тварини гос-
подарства Còзîâ «äружба», êовельського р-ну âолинської област³. äругу – 
свиноìатки великої б³лої породи господарства äП àгро³нвест ×ерн³г³вської об-
ласт³. òретя група представлена свиноìаткаìи ì’ясного типу великої б³лої по-
роди селекц³ї ääàó òîâ «ëуговське» äн³пропетровської област³. äо четвертої 
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групи ув³йшли свиноìатки великої б³лої 
породи господарства òîâ «Шпил³» Іван-
к³вського р-ну êиївської област³.

Перш³ три господарства розì³щен³ на 
територ³ях, для яких рад³ац³йний фон в³д-
пов³дає середн³ì значенняì по óкраїн³ – 
11–15 ìðн/год. Іванк³вський район êиївсь-
кої област³ знаходиться у п³вденноìу сл³д³ 
викид³в при авар³ї на ×àåñ [2]. За даниìи 
ветеринарної служби Іванк³вського райо-
ну, загальний рад³ац³йний фон територ³ї 
становить 96 ìðн/год.

öитогенетичн³ препарати готували з 
перифер³йної стаб³л³зованої гепариноì 
кров³ свиноìаток за стандартною ìетоди-
кою [3]. При їхньоìу анал³з³ враховували 
к³льк³сть л³ìфоцит³в з ì³кроядраìи (ìЯ) 
(рис.1.), к³льк³сть двоядерних (äЯ) (рис.2) 
³ апоптичних кл³тин (àП). Показникаìи ì³-

тотичного ³ндексу нехтували, оск³льки про-
би кров³ у тварин в³дбирали в р³зн³ сезони, 
що суттєво в³дображається на показниках 
ì³тотичної активност³ кл³тин in vitro. â³д 
кожної тварини анал³зували не ìенше 
3000 кл³тин. 

При досл³дженн³ ìетафазних пласти-
нок визначали в³дсоток хроìосоìних та 
хроìатидних розрив³в, а також в³дсоток 
кл³тин з анеуплоїд³єю (àІ=2n±2, (рис.3)), 
пол³плоїд³єю (ПП) та асинхронниì розщеп-
ленняì центроì³рних район³в хроìосоì 
(àðöðõ). ó кожної тварини анал³зували не 
ìенше 30 ìетафаз.

ó досл³джених свиноìаток проанал³зо-
вано показники продуктивност³ при пер-
шоìу опорос³: багатопл³дн³сть, к³льк³сть 
поросят при в³длученн³, збережен³сть та 
в³дсоток авар³йних опорос³в. 

рèñ. 1. ë³ìфоцит ³з ì³кроядроì

рèñ.2. äвоядерний л³ìфоцит

рèñ. 3. àнеуплоїд³я (2n=34)

рèñ. 4. ê³льцева хроìосоìа
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Òàбëèця 1. öитогенетичн³ параìетри соìатичних кл³тин свиней

Група Господарство Кількість
тварин

Частота клітин із, ‰
МЯ ДЯ АП

1. СТзОВ «Дружба»
Волинська обл. 10 2,12±0,30* 0,49±0,11* 1,89±0,40

2. ДП Агроінвест Чернігівська обл. 
(у.к.г.) 10 1,97±0,14* 0,33±0,11* 2,11±0,11

3. ТОВ «Луговське»
Дніпропетровська обл. 10 2,5±0,29* 1,53±0,14* 1,77±0,16

4. ТОВ «Шпилі»
Іванківський р-н, Київська обл. 15 7,13±0,82* 2,07±0,33* 1,4±0,81

П р и ì ³ т к а . * – При р<0,001 (за частотою кл³тин з ì³кроядраìи ì³ж 1 ³ 4, 2 ³ 4, 3 ³ 4 групаìи;  за частотою  дво-
ядерних кл³тин ì³ж 1 ³ 4, 2 ³ 4, 1 ³ 3, 2 ³ 3 групаìи).

îбробку результат³в проводили з вико-
ристанняì програìи Microsoft Excel.

рåзуëüòàòè òà обãовоðåííя
ðезультати цитогенетичного анал³зу 

тиìчасових культур л³ìфоцит³в пери-
фер³йної кров³ свиней 4-х досл³дних груп 
наведено в табл. 1.

äан³, представлен³ в табл. 1, св³дчать 
про те, що частота кл³тин з ìЯ у тварин 1, 
2, 3 груп в³дпов³дає р³вню, характерноìу 
для контрольних показник³в ссавц³в [4]. 
×астоти л³ìфоцит³в ³з ì³кроядраìи у сви-
ней âолинської, ×ерн³г³вської та äн³про-
петровської областей достов³рно не в³др³з-
няються ì³ж собою.

Íайвищу к³льк³сть л³ìфоцит³в ³з ìЯ в 
наших досл³дженнях було виявлено у сви-
ноìаток 4-ї групи (господарство òîâ 
«Шпил³») – 7,13 ‰. ó цих тварин спостер³-
гали в³рог³дно вищ³ значення частот л³ìфо-
цит³в ³з ì³кроядраìи пор³вняно з тварина-
ìи ³нших господарств (р³зниця достов³рна 
при ð>0,999). îтриìаний наìи показник 
перевищує верхню ìежу параìетр³в уìов-
ного контролю кл³тин ³з ìЯ для ссавц³в, яка 
становить 5,6 ‰ [4]. êр³ì того, у дан³й 
груп³ (№4) спостер³гали досить значний 
загальний розìах к³лькост³ л³ìфоцит³в ³з 
ì³кроядраìи (в³д 4,0±0,57‰ до 10,0± 
±0,57 ‰), що ìоже св³дчити про ì³ж³н-
див³дуальну вар³абельн³сть цитогенетич-

них ефект³в орган³зì³в окреìих тварин при 
³дентичн³й д³ї ìутагенного чинника (в дано-
ìу випадку хрон³чного низькодозового 
³он³зуючого опроì³нення). â³дì³нност³ ì³ж 
досл³джениìи свиноìаткаìи ìожуть бути 
обуìовлен³ особливостяìи роботи їхньої 
³ìунної та репарац³йної систеì [5, 6]. 

За даниìи Hasanbasic Danica ³ Rukavina 
Dunja, у свиней при опроì³ненн³ дозаìи 
1-2 ãр спостер³гали п³двищення частоти 
ì³кроядер у л³ìфоцитах перифер³йної 
кров³ пор³вняно з неопроì³нениìи твари-
наìи. ñл³д зазначити, що в контрол³ досл³-
ду к³льк³сть кл³тин ³з ì³кроядраìи станови-
ла 5,8 ‰. При опроì³ненн³ дозою в 1 ãр у 
свиней було 35,8 ‰ кл³тин з ìЯ, дозою в 2 
ãр – 69,2 ‰. Зб³льшення дози опроì³нен-
ня до 3 ãр призводить до зростання часто-
ти кл³тин ³з ì³кроядраìи, яка складає 
76,2 ‰. â³дсутн³сть л³н³йної залежност³ 
ì³ж дозою опроì³нення ³ виходоì ì³кро-
ядер автори пояснили насиченняì кл³тин 
опроì³неного орган³зìу хроìосоìниìи 
порушенняìи при зб³льшенн³ дози опроì³-
нення ³, в³дпов³дно, асоц³ац³яìи р³зних по-
рушень ì³ж собою. òобто, на дуìку автор³в, 
у форìуванн³ одного ì³кроядра ìожуть 
брати участь дек³лька хроìосоì або хро-
ìосоìних фрагìент³в одночасно [7].

Щодо к³лькост³ двоядерних л³ìфоцит³в, 
статистично достов³рно вищ³ значення 
було виявлено у тварин òîâ «Шпил³» ³ òîâ 
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Òàбëèця 2. öитогенетичн³ показники свиноìаток великої б³лої породи, %

Господарство Кількість
метафаз АІ ПП АРЦРХ ХР ХФ

ТОВ
«Шпилі» 386 15,2±1,10 * 0,38±0,26 6,12±1,12 * 4,51±0,67 4,08±0,73

ТОВ
«Луговське» 343 4,52±0,03 * - 1,34±0,02 * - -

СТзОВ  
«Дружба» 364 4,50±0,98 * 0,71±0,50 2,85±0,76 * 3,31±0,98 2,11±0,84

П р и ì ³ т к а .  * – При ð>0,999.

«ëуговське» пор³вняно ³з свиноìаткаìи 
ñòзîâ «äружба» та äП àгро³нвест (при 
ð>0,999). òак³ результати ìожуть св³дчити 
про вищ³ теìпи кл³тинного под³лу та про 
високу ì³цн³сть цитоплазìатичних ìеìб-
ран л³ìфоцит³в у свиноìаток перших двох 
господарств. За частотою апоптозних кл³-
тин не було знайдено в³рог³дних в³дì³ннос-
тей ì³ж тваринаìи досл³джених груп.

ðезультати цитогенетичного анал³зу 
ìетафазних пластинок наведено в табл. 2.

Як св³дчать дан³ табл. 2, у свиноìаток, 
як³ утриìуються на територ³ї з п³двищениì 
рад³ац³йниì фоноì, статистично достов³р-
но вищою (при ð>0,999) є частота анеуп-
лоїдних кл³тин пор³вняно з аналог³чниì по-
казникоì тварин з рад³ац³йно благополуч-
них район³в утриìання. òакож одержан³ 
наìи дан³ перевищують частоту анеу-
плоїдних кл³тин, що наводять ³нш³ автори 
[8, 9]. êр³ì того, у тварин òîâ «Шпил³» 
дещо вищ³ значення в³дсотка хроìатидних 
розрив³в пор³вняно ³з ñòзîâ «äружба». 
ó свиноìаток òîâ «ëуговське» взагал³ не 
виявлено хроìатидних розрив³в.

ó тварин, що утриìуються в уìовах 
хрон³чного низькодозового опроì³нення 
(òîâ «Шпил³») було виявлено потенц³йн³ 
ìаркери рад³ац³йного впливу – к³льцев³ 
хроìосоìи (рис. 4).

ó тварин òîâ «Шпил³» заф³ксовано ста-
тистично достов³рно вищу частоту ìета-
фаз ³з àðöðõ пор³вняно ³з аналог³чниì по-
казникоì у тварин ³нших господарств та 
пор³вняно ³з  даниìи, одержаниìи ³ншиìи 

автораìи. òак, за результатаìи досл³д-
жень  â.â. äз³цюк у свиней великої б³лої по-
роди в³дсоток àðöðõ становив 3,30±1,93, 
частота пол³плоїдних кл³тин (ПП) – 4,5 ± 
±1,6 % Як в³доìо, пол³плоїд³я корелює ³з 
ì’ясниìи якостяìи ³ найвищий її в³дсоток 
заф³ксовано для свиней породи ландрас 
(ì’ясний напряì продуктивност³) 7,8 % 
[6]. òоìу пояснити в³рог³дно нижч³ частоти 
ПП, отриìан³ наìи, ìожна з огляду на коì-
б³нований напряìок продуктивност³ до-
сл³джених свиноìаток великої б³лої поро-
ди, для яких характерна значна внутр³шньо-
породна ³ндив³дуальна вар³абельн³сть за 
показникоì пол³плоїд³ї.

îск³льки ì³кроядра ìожуть утворюва-
тися ц³лиìи хроìосоìаìи при їхньоìу в³д-
ставанн³ в анафаз³, ацентричниìи фраг-
ìентаìи ³ фрагìентаìи ³з центроìерою, 
то для встановлення залежност³ ì³ж часто-
тою л³ìфоцит³в ³з ì³кроядраìи, в³дсоткоì 
анеуплод³ї та хроìосоìних фрагìент³в 
було використано ìетод парної кореляц³ї. 
â результат³ анал³зу  у досл³джених тварин 
виявлено позитивний кореляц³йний 
зв’язок середньої (r = 0,66, при ð>0,99) ³ 
високої сили (r = 0,78 – 0,96, при ð>0,999) 
ì³ж в³дсоткоì анеуплод³ї ³ частотою ì³кро-
ядер. öе св³дчить про утворення останн³х 
ц³лиìи хроìосоìаìи, як³ втрачалися п³д 
час ì³тотичного под³лу л³ìфоцит³в.

îтже, при утриìанн³ свиней в уìовах 
п³двищеного рад³ац³йного фону спостер³-
гали зб³льшення частоти л³ìфоцит³в ³з 
ì³кроядраìи, двоядерних кл³тин, що св³д-
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Òàбëèця 3. Показники продуктивност³ свиноìаток при першоìу опорос³

Господарство Багатоплідність, гол. Кількість поросят 
при відлученні, гол. Збереженість, % Відсоток аварій-

них опоросів, %
ТОВ «Шпилі» 10,75±0,38 8,63±0,43 80,63±3,03 8,33±0,26

ТОВ «Луговське» 11,75±0,81 8,9±0,57 89,25±0,68 3,33±0,2

чить про дестаб³л³зац³ю геноìу орган³зìу. 
òакиì чиноì, ìожна рекоìендувати цито-
генетичнний анал³з для вивчення рад³оре-
зистентност³ та особливостей прояву 
адаптац³йних функц³й в уìовах низькодо-
зового ³он³зуючого опроì³нення при фор-
ìуванн³ ìаточного погол³в’я свиней.

äан³ продуктивност³ досл³джених сви-
ноìаток наведено в табл. 3.

ó свиноìаток, що в³дтворюються в Іван-
к³вськоìу район³, виявлено на 1,0 голови 
ìенший показник багатопл³дност³ пор³вня-
но з аналогаìи ³нших господарств. Збере-
жен³сть та к³льк³сть поросят при в³длученн³ 
у досл³джених свиноìаток òîâ «Шпил³» та-
кож були нижчиìи пор³вняно ³з тваринаìи, 
що утриìуються в рад³оеколог³чно сприят-
лив³ш³й територ³ї на 8,62 % ³ на 0,27 голо-
ви, в³дпов³дно. Значно вищиì у досл³джу-
ваних свиней, що в³дтворюються в уìовах 
хрон³чного низькодозового ³он³зуючого оп-
роì³нення, був в³дсоток авар³йних опо-
рос³в. âраховуючи дан³ цитогенетичного 
анал³зу, ìожна припустити, що зìеншення 
багатопл³дност³ ìогло в³дбуватися за раху-
нок анеуплоїд³ї. За даниìи ë.Й. Єф³ìенко, 
вона негативно корелює з багатопл³дн³стю 
свиноìаток (r= –0,75), виявлено також, що 
у тварин з п³двищениì в³дсоткоì анеу-
плоїдних кл³тин п³двищується в³дсоток 
ìертвонароджених поросят [10]. 

При ìолекулярно-генетичноìу анал³з³ 
свиноìаток òîâ «Шпил³» за геноì-ìарке-
роì багатопл³дност³ естроген-рецептороì 
визначено, що б³льш³сть досл³джених тва-
рин є гетерозиготниìи нос³яìи бажаного 
алеля â (їхня частота складає 0,9 ±0,05). 
òобто п³двищений рад³ац³йний фон тери-
тор³ї утриìання свиней негативно впливає 
на реал³зац³ю генотипу свиноìаток за ге-

ноì естроген-рецептора. Зважаючи на ви-
щесказане, це зниження репродуктивних 
показник³в свиноìаток ìоже бути обуìов-
лене цитогенетичниìи порушенняìи [11]. 

îтже, в óкраїн³ у зв’язку з наявниìи 
проблеìаìи рад³оактивного забруднення 
територ³й доц³льниì є стратег³чне плану-
вання щодо розì³щення об’єкт³в в³дгод³вл³ 
свиней для забезпечення ìаксиìальної 
ефективност³, якост³ та еконоì³чної до-
ц³льност³ виробництва свинини.

вèñíовкè
â уìовах низькодозового ³он³зуючого 

опроì³нення у свиноìаток спостер³гали 
в³рог³дне п³двищення частоти л³ìфоцит³в 
³з ì³кроядраìи ³ двоядерних л³ìфоцит³в 
пор³вняно з аналог³чниìи показникаìи 
тварин з рад³оеколог³чно благополучних 
територ³й утриìання. При хрон³чноìу ³он³-
зуючоìу опроì³ненн³ у свиноìаток зб³ль-
шується в³дсоток анеуплоїдних кл³тин ³ 
ìетафаз ³з асинхронниì розходженняì 
центроìерних д³лянок хроìосоì. При ут-
риìанн³ свиноìаток великої б³лої породи в 
уìовах низькодозового опроì³нення спос-
тер³гали зниження багатопл³дност³ та збе-
реженост³ поросят при в³длученн³ та в³ро-
г³дне зб³льшення в³дсотка авар³йних опо-
рос³в.

ðоботу проведено за п³дтриìки äер-
жавного фонду фундаìентальних досл³д-
жень ìîÍ óкраїни.
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П.П. Джус, С.О. Костенко

Íациональный университет биоресурсов и при-
родопользования óкраины 
óкраина, 03022, êиев, ул. ãенерала ðодиìцева, 19 
e-mail: swetakostenko@mail.ru

Проведен цитогенетический анализ вреìенных 
культур лиìфоцитов периферийной крови сви-
ней in vitro. â условиях низкодозового ионизи-
рующего облучения у свиноìаток наблюдается 
достоверное повышение частоты лиìфоцитов 
с ìикроядраìи, двухъядерных лиìфоцитов, 
процент анеуплоидных клеток и хроìатидных 
разрывов по сравнению с аналогичныìи по-
казателяìи животных из радиоэкологически 
благополучных территорий содержания. 
При содержании свиноìаток крупной белой 
породы в условиях низкодозового ионизирую-
щего облучения наблюдается снижение ìного-
плодия и сохранности поросят при отлучении 
и статистически достоверное увеличение про-
цента аварийных опоросов.

Ключевые слова: Sus scrofa, свинья доìашняя, 
крупная белая порода, низкодозовое ионизи-
рующее облучение, ìикроядра, анеуплоидия, 
полиплоидия, хроìатидные аберрации.

CYTOGENETIC PARAMETERS AND GENESIAL 
QUALITIES OF SUS SCROFA IN THE CONDI-
TIONS OF CHRONIC LOW DOSES OF IONIZ-
ING IRRADIATION

P.P. Dzhus, S.O. Kostenko

National University of Life and Environmental 
Sciences of Ukraine 
Ukraine, 03022, Kiev, street General Rodimceva, 19 
e-mail: swetakostenko@mail.ru

The cytogenetic analysis of pig peripheral blood 
lymphocytes from temporal cultures in vitro 
has been conducted. In the conditions of low 
doses ionizing irradiation sows demonstrated 
apparent increase in frequency of lymphocytes 
with micronuclei, double-nuclear lymphocytes, 
amount of aneuploid cells and chromatid breaks 
as compared to similar indices of animals from 
radio-environmentally friendly territories of 
maintenance. Sows of large white breed at 
maintenance in the conditions of low doses 
ionizing irradiation displayed decline of multiple 
pregnancy and safety of piglings upon weaning 
as well as statistically significant increase in 
amount of emergency farrows.

Key words: Sus scrofa, Large White breed, 
low doses ionizing irradiation, micronucleus, 
aneuploidy, poliploidy, chromatid breaks.


