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Макалада Кыргызстандын экологиялык жагымсыз 
шарттарында жашоочу кээ бир кемирүүчүлөрдүн карио-
типтерин цитогенетикалык изилдөөлөрдүн натыйжала-
ры берилген.  Mus musculus түрүнүн түрдүү популяцияла-
рынын кариотиптерин салыштырмалуу талдоо учурунда 
алардын туруктуулугу байкалган. Мейкиндиктик-биотоп-
тук полиморфизмге ээ болгон Meriones tamariscinus, 
Ellobius talpinus түрлөрүнүн кариотиптери аныкталды. 
Кээ бир локалдык аймактарда табигый радиациялык фон-
дун жогорулоосунун эсебинен Meriones tamariscinus жана 
Ellobius talpinus түрлөрүнүн кариотиптеринде акроцен-
триктердин пайда болуусу белгиленди. 

Негизги сөздөр: кариотип, хромосомалык өзгөргүч-
түк, популяция, сүт эмүүчүлөр, радиация. 

В статье приведены результаты цитогенетических 
исследований кариотипа некоторых грызунов обитающих 
в экологически неблагоприятных условиях Кыргызстана. 
При сравнительном анализе кариотипов разных популяций 
вида Mus musculus, установлена их стабильность. Уста-
новлены кариотипы Meriones tamariscinus, Ellobius talpinus 
которые обладают пространственно-биотопическим по-
лиморфизмом. За счет повышения в некоторых локальных 
участках естественного радиационного фона - в кариоти-
пах Meriones tamariscinus и Ellobius talpinus отмечено 
появление ацентриков. 

Ключевые слова: кариотип, хромосомная изменчи-
вость, популяция, млекопитающие, радиация. 

The article presents the results of cytogenetic studies on 
the karyotype of some rodents living in ecologically unfavo-
rable conditions in Kyrgyzstan. Comparative analysis of karyo-
types in different populations of Mus musculus species showed 
their stability. Biotopic polymorphism was obtained in karyoty-
pes of Meriones tamariscinus and Ellobius talpinus related to 

natural radiation background in some local areas. Also, acen-
tric forms of chromosomes were seen in Meriones tamariscinus 
and Ellobius karyotypes. 

Keywords: karyotype, chromosomal variability, popula-
tion, mammals, radiation. 

Введение. В последнее время одним из главных 
направлений в биологии являются исследования в 
области сохранения биоразнообразия, генофонда ви-
дов и их биопродуктивности. Биоразнобразие иссле-
дуется на разных уровнях живых систем. В настоя-
щее время исследование биоразнообразия на уровне 
хромосом привлекает внимание исследователей, так 
как дифференциация на уровне кариологии в изоли-
рованных микропопуляциях не всегда сопровождае-
тся морфологической изменчивостью. Также до нас-
тоящего времени в Кыргызстане многие ученые в 
своих исследованиях не выходили за рамки морфо-
географических параметров, поэтому очень мало све-
дений, связанных с цитогенетикой животных. В этой 
связи уместно отметить труды А.А. Малыгина (1980, 
1984), М.Н. Мейера (1985), А.Т. Токтосунова, Н.Д. 
Иманалиевой (1990), Т.А. Токтосунова (1998, 2000), 
Г.А.Шаршеналиева (2002, 2003) и Г.А.Шаршеналие-
вой и др. (2016), работавших в направлении по изу-
чению цитогенетики млекопитающих [1-9]. 

Изучение хромосомной изменчивости имеет 
большое значение для оценки генетических потен-
циалов диких животных. Устойчивость цитогенети-
ческих показателей животных можно использовать 
как биоиндикатор взаимодействия со средой и выяв-
ления последствий влияния экологических факторов. 
Так как млекопитающие приспособлены к обитанию 
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в различных экологических условиях, отмечается и 
их биологическое разнообразие. Поэтому исследова-
ния кариотипов млекопитающих определяют свое-
образие популяций внутри вида и некоторые особен-
ности индивидуальной изменчивости на первона-
чальном этапе дивергенции, являясь ценным фак-
тическим материалом по биоразнообразию видов 
млекопитающих. Последствия изоляции накладыва-
ют свой отпечаток и на кариотипы, выражающийся в 
хромосомном полиморфизме внутри вида на уровне 
популяции. Решение этих вопросов имеет большую 
ценность при развитии теории и практических проб-
лем экологической цитогенетики. Такие исследова-
ния дают оценку влияния окружающей среды на 
наследственность и определяют непрерывность воз-
действия среды, дают возможность определять при-
чины и уровень изменчивости, а также движущую 
силу эволюции. В настоящее время в условиях не-
прерывного загрязнения окружающей среды прояв-
ляется генетический эффект облучения, при этом 
особое внимание следует уделять влиянию радиации 
на организм. Возникновение мутаций в соматиче-
ских клетках может привести к изменению метабо-
лизма, снижая биопродуктивность популяций, непо-
средственно подвергавшихся облучению. В боль-
шинстве случаев такие эффекты длятся многие годы 
незаметно, и число популяций сокращается, поэтому 
необходимо изучить кариотипов всех микропопуля-
ций животных.  

Материал и методы исследований. 
Объектами исследований послужили экспеди-

ционные сборы некоторых видов грызунов, отлов-
ленных в загрязненных районах Кыргызстана в пе-
риод с 2016 по 2017 гг. Лабораторные исследования 
проводились в лаборатории цитологии и гистологии 
отделении биологии факультета естественных наук 
Кыргызско-Турецкого университета «Манас». Отлов 
животных проводился в весенне-летне-осеннее 
время. В качестве материала для исследований ис-
пользованы препараты метафазных хромосом, приго-
товленные из клеток красного костного мозга сле-
дующих видов грызунов (табл. 1). 

Таблица 1 

Материалы исследований 

 
Исследован-

ные виды 

Кол-во 
исследован-

ных 
животных 

Мета-
фазные 

пластин-
ки 

Кол-во 
анализирован-
ных хромосом-

ных наборов 
Ellobins 
talpinus 

 
3♀♀ 2♂♂ 

 
125 

 
12625 

 
Mus musculus 

 
3 ♀♀;2♂♂ 

 
75 

 
8000 

Meriones 
tamariscinus 
Pallas. 

 
3♀♀ 2♂♂ 

 
120 

 
11620 

Методика исследований. Препараты митотиче-
ских хромосом готовились из клеток костного мозга 
по общепринятой методике (Ford R., Hamerton S.L., 
1956) [10]. Подготовленные митотичные хромосомы 

были окрашены азурэозином по методу Романов-
ского [11]. Цитогенетический анализ окрашенных 
препаратов проведен под иммерсионной системой 
исследовательского микроскопа Nikon Eclipse 50i. 
Полученная информация была обработана математи-
ческим путем на табличном процессоре Excel 2010.  

Результаты исследований и их обсуждение. 
Mus musculus Linnaeus. Кариотип домовой мыши 
широко изучен. По нашим данным кариотип домо-
вой мыши казарманской популяции состоит из дип-
лоидного набора хромосом 2n=40. Плечи аутосом 
NFa=38 (рис. 1). При анализе кариографики домовой 
мыши чонкеминской популяции видно, что ее карио-
тип состоит из плавно убывающего ряда морфологи-
чески одинаковых хромосом-акроцентриков. При 
сравнении кариотипов Чуйской, Иссыккульской, 
Токтогульской, Чонкеминской и Казарманской попу-
ляций видно, что они тесно взаимосвязаны со своими 
абиотическими условиями «пространства жизни». 
Также хромосомный набор этого вида по морфологи-
ческой структуре стабилен. 

 

Рис. 1. Кариотип и кариограмма домовой мыши  
казарманской популяции (2n=40). 

Meriones tamariscinus Pallas. По нашим дан-
ным, кариотип тамарисковой песчанки Кеминской 
популяции состоит из диплоидного числа хромосом 
2n=40. Плечи аутосом NFa = 74. 38 аутосом состоят 
из четырех групп. Первая группа - из плавно убы-
вающего ряда 7 пар метацентрических хромосом. 
Вторая группа состоит из 5 пар субметацентриче-
ских, третья группа - из 6 пар субтелоцентрических 
хромосом. Последнюю группу образует только 1 
пара акроцентрических хромосом. Половые хромосо-
мы состоят из различающихся по величине мета-
центрических хромосом (рис. 2).  

При кариологических исследованиях, на неко-
торых метафазных пластинках были обнаружены то-
чечные хромосомные наборы - ацентрики. Клетки с 
такими особенностями составляют 1,47% от общего 
количества анализированных наборов. Мы связы-
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ваем эту особенность кариотипа тамарисковой пес-
чанки кеминской популяции с повышенным естест-
венным радиационным фоном некоторых локальных 
участков ареала - «пространства жизни». Во время 
поимки тамарисковых песчанок, в некоторых участ-
ках ее ареала естественный фон составлял от 72 
мкр/час до 118мкр/час. Мы предполагаем, что под 
воздействием повышенного фона произошло первич-
ное радиационное явление на уровне хромосом - раз-
рыв хромонем и образование закрашенных фраг-
ментов-ацентриков. Эти ацентрики, будучи лишен-
ными центромер, не способны к правильной ориен-
тации на веретене деления, не перемещаются к 
какому-либо полюсу и такие клетки элиминируются. 
Высокая чувствительность хромосом к ионизации и 
другим воздействиям объясняется тем, что ДНК 
хромосом является самым чувствительным компо-
нентом клетки по сравнению с другими. По данным 
М.Г.Лобашева, клетка после облучения при делении 
ядра теряет полярность, митотическая активность 
снижается, и она делится на фрагменты [12]. Разрыв 
хромосом происходит вследствие ионизации моле-
кулы ДНК. Торможение деления клетки оказывает 
сильное влияние на рост организма и нарушает рабо-
ту тканей костного мозга. Один из абиотических 
факторов окружающей среды – повышенный естест-
венный радиационный фон снижает естественный 
прирост популяций этого вида.  

 

Рис. 2.  Кариотип и кариограмма тамарисковой песчанки 
кеминской популяции (2n-40). 

Ellobius talpinus Pallas. По нашим данным, 
кариотип обыкновенной слепушонки барскоонской 
(Кумтор) популяции состоит из диплоидного набора 
хромосом 2n=54, плечи аутосом NFa=54. Половые 
хромосмы – акроцентрики (рис. 3). На метафазных 
пластинках обыкновенной слепушонки обнаружены 
наборы ацентриков, как и у тамарисковой песчанки 
(рис.4). Эту особенность мы связываем с условиями 
естественного радиационного фона данной окружаю-
щей среды – «пространства жизни». Вследствие 
влияния этого физического фактора наблюдается то 

же явление, что и в кариотипе тамарисковой песчан-
ки.  

Таким образом, наблюдается устойчивость ка-
риотипов домовой мыши по числу хромосомного на-
бора и по морфологии во всех исследованных 
«пространствах жизни». У тамарисковой песчанки, 
обыкновенной слепушонки, изменчивость кариоти-
пов проявляется в виде пространственно-биотопи-
ческого хромосомного полиморфизма (табл. 2.).  

За счет повышения в некоторых локальных 
участках естественного радиационного фона, в ка-
риотипах тамарисковой песчанки, обыкновенной 
слепушонки, образовались ацентрики  

 

 
Рис. 3. Кариотип и кариограмма слепушонки  

барскоонской популяции (2n=54). 

 

Рис. 4. Ацентрики слепушонки барскоонской 
популяции. 
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Таблица 2 

Хромосомный полиморфизм некоторых грызунов 
Кыргызстана 

 

Таким образом, установлена устойчивость ка-
риотипов – Mus musculus во всех обособленных 
«пространствах жизни». Установлены кариотипы 
Meriones tamariscinus, Ellobius talpinus которые 
обладают пространственно-биотопическим полимор-
физмом. За счет повышения в некоторых локальных 
участках естественного радиационного фона - в ка-
риотипах Meriones tamariscinus и Ellobius talpinus 
отмечено появление ацентриков. Хромосомный по-
лиморфизм – это особый вид генетической измен-
чивости, под влиянием физических факторов среды у 
популяций видов срабатывает такое явление, как 
дрейф генов, играющий большую роль при адапта-
ции к непрерывным изменениям среды. 

Так как получены первичные материалы по 
данному исследованию, в дальнейшем необходимо 
продолжить исследование с применением дифферен-
циального метода окрашивания хромосом для выяс-
нения изменений на уровне гетерохроматиновых и 
эухроматиновых участков хромосом. 
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Особенности 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Meriones 
tamariscinus 
Кеминской 
популяции 

♀ 40 74 14 10 12 2 Х(М), 
Х(М) 

Обнаружены 
ацентрики 

Meriones 
tamariscinus 
Токтогульской 
популяции 
(Токтосунов 
Т.А.,1997) 

 40 74      Определены 
4n метафазн. 
плас. 

Mus musculus 
Linnaeus 
Казарманской 
популяции 

♀ 40 38    36 Х(А) 
Х(А) 

 

Ellobius talpinus 
Барскоонской 
(Кумтор) 
популяции 

♀ 54 54 2   50 Х(А), 
Х(А) 

Обнаружены 
ацентрики 

Ellobius talpinus 
Чуйской, 
Ыссык-Куль-
ской популяции 
(Эгембердиева 
Г.С., 
Токтосунов 
А.Т.,1984) 

♀ 54 
52 
56 

NF=
56 

2   50 X(A), 
X(A) 
X(A), 
Y(A) 

Определены 
гетероплои-
ды 


