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КАРИОЛОГИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
PELOPHYLAX RIDIBUNDUS (ANURA, AMPHIBIA) 

ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ УКРАИНЫ

Исследованы хромосомные наборы 15 экземпляров озерных лягушкек из Харьковской, Луганской и До-хромосомные наборы 15 экземпляров озерных лягушкек из Харьковской, Луганской и До-ные наборы 15 экземпляров озерных лягушкек из Харьковской, Луганской и До-
нецкой областей Украины. Сравнительно-кариологический анализ показал, что по количеству хромосом 
диплоидные наборы исследованных особей и сделанных ранее из других мест Украины и сопредельных 
территорий не отличаются. Отмечена некоторая вариабельность морфологии мелких пар хромосом (на 
уровне субмета- и метацентрических), а также наличия и расположения вторичной перетяжки. Хромо-, а также наличия и расположения вторичной перетяжки. Хромо- а также наличия и расположения вторичной перетяжки. Хромо-а также наличия и расположения вторичной перетяжки. Хромо- наличия и расположения вторичной перетяжки. Хромо-
сомная формула: 2n = 8V + 14sV + 4sT = 26, NF = 52. У 2 особей из Харьковской, 3 ― Луганской и 1 ― 
Донецкой областей на препаратах семенников, наряду с нормальными, присутствовали полиплоидные 
клетки на различных стадиях развития гамет (явление миксоплоидии).
Ключевые слова: хромосома, кариотип, вторичная перетяжка, гамета, плечевой индекс, миксоплои-
дия, экология.

Введение

К настоящему времени нами исследованы кариотипы всех бесхвостых 
земноводных Украины. Большой объем изученого материала (около 
300 экземпляров) из 15 областей позволил получить для большинства 
видов достаточно обширные и достоверные кариологические данные 
(Манило, Радченко, 2008). Как сообщалось ранее (Маніло, 2000; Ма-Маніло, 2000; Ма-
нило 2005а, 2005б; Сурядная, 2005; Манило и др. 2007; Manilo, 2003, 
2005в), при исследовании хромосомных наборов бурых (Rana arvalis 
и Rana temporaria) и зеленых (Pelophylax ridibundus и Pelophylax es- es-es-
culentus) лягушек из Житомирской, травяной лягушки (R. temporaria) 
из Закарпатской и съедобной (P. еsculentus) лягушки из Харьковской 
областей Украины на препаратах семенников (на различных стадиях 
созревания половых клеток) была обнаружена миксоплоидия (смешан-
ная полиплоидизация). Наличие этого явления в кариотипах лягушек 
из этих трех областей позволяет сделать предположение о связи данно-
го хромосомного нарушения с влиянием некоторых негативных факто-
ров внешней среды, характерных именно для этих областей. Тем более, 
что подобное объяснение укладывается в рамки уже опубликованных 
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выводов другими авторами из других регионов, работавших над проблемой влияния 
негативных факторов внешней среды на хромосомный аппарат животных (Шарыгин, 
1980, 1983; Гилева и др., 1992; Глазко и др., 1996; Елисеева и др., 1996; Столина, Со-
ломко, 1996; Гилева, 1997; Митроченко та ін., 1999; Васильев и др., 2000).

Поскольку кариологические исследования озерной лягушки P. ridibundus из вос-
точных областей Украины ранее не проводились, а при исследовании хромосомно-
го набора съедобной лягушки P. esculentus из Харьковской области обнаружено не 
только явление миксоплоидии, но и несколько триплоидных экземпляров (Манило и 
др., 2007), то целесообразно продолжить цитогенетическое исследование комплекса 
зеленых лягушек из этиого региона.

Данная работа посвящена описанию хромосомного набора P. ridibundus из вос-
точных регионов Украины и проведению сравнительно-кариологического анализа 
полученных результатов с данными из других областей Украины и сопредельных 
территорий.

Материалы и методы

Материалом для исследования послужили сборы Pelophylax ridibundus Pallas, 1971 
2007–2008 гг. с территории Харьковской, Луганской, Донецкой и Полтавской обла-
стей Украины. Всего было исследовано 7 самцов, 7 самок и 1 ювенильный екземпляр 
(табл. 1).

Хромосомные препараты изготовлены методом раскапывания суспензии кле-
ток крови, костного мозга и семенников (у одного животного из Луганской области 
были раздельно приготовлены кариопрепараты из ткани семенника и его полужидко-
го содержимого) по общепринятым методикам (King, Rofe, 1976; Макгрегор, Варли, 
1986), с некоторыми модификациями (Манило, 1986, 1989). После периода старения 
(около 30 дней), препараты красились 2%-ным раствором красителя Гимза и иссле-
довались с помощью микроскопа Primo Star (Karl Zeiss) и программы Axio Vision 
Rel 4.7 при увеличении 900 (объектив 90, окуляр 10). Для анализа отбирали метафаз- 4.7 при увеличении 900 (объектив 90, окуляр 10). Для анализа отбирали метафаз-
ные пластинки с четкой морфологией хромосом и минимальным наложением одной 
хромосомы на другую. Всего было исследовано 866 метафазных пластин и гамет на 
94 кариопрепаратах.

На препаратах крови и костного мозга исследовали хромосомы на стадии мета-
фазы ІІ митоза, а на препаратах семенников ― делящиеся половые клетки 2-го и 3-го 
периодов их развития: пресперматогенез и все три стадии сперматогенеза (Рузен-
Ранге, 1980).

Форму хромосом определяли по классификации А. Левана с соавторами (Levan 
et al., 1964).

Описание кариотипа производили по таким параметрам: общее количество хро-
мосом на метафазной пластине, определение формы хромосом, вычисление общей 
длины кариотипа, плечевого индекса, наличие вторичных перетяжек и определение 
формы бивалентов диакинеза.
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Результаты
В результате цитогенетического исследования препаратов крови и костного мозга 
P. ridibundus установлено, что кариотип всех особей включает одинаковое количе-
ство двуплечих хромосом (2n = 26) и имеет одинаковое основное число (NF = 52). 
Хромосомная формула: 2n = 8V + 14sV + 4sT = 26. Короткое плечо 2-й пары и длин-n = 8V + 14sV + 4sT = 26. Короткое плечо 2-й пары и длин- = 8V + 14sV + 4sT = 26. Короткое плечо 2-й пары и длин-V + 14sV + 4sT = 26. Короткое плечо 2-й пары и длин- + 14sV + 4sT = 26. Короткое плечо 2-й пары и длин-sV + 4sT = 26. Короткое плечо 2-й пары и длин- + 4sT = 26. Короткое плечо 2-й пары и длин-sT = 26. Короткое плечо 2-й пары и длин- = 26. Короткое плечо 2-й пары и длин-
ное плечо 9-й пары хромосом на большинстве метафазных пластин имеют вторич-
ную перетяжку (рис. 1a, b, рис. 2; табл. 1, 3).

Изучение препаратов семенников на стадии метафазы I (диакинеза), метафазы ІІ 
мейоза показало, что у животного из Полтавской области все делящиеся клетки со-
держали нормальный гаплоидный набор хромосом (n = 13), полиплоидные клетки не 
выявлены, а у озерных лягушек из Харьковской, Луганской и Донецкой областей ко-
личество хромосом варьировало от n = 13 (гаплоидный набор) до 4 n = 52 (тетрапло-n = 13 (гаплоидный набор) до 4 n = 52 (тетрапло- = 13 (гаплоидный набор) до 4 n = 52 (тетрапло-n = 52 (тетрапло- = 52 (тетрапло-
идный набор) (рис. 1c, d, e). Биваленты диакинеза, соответствующие всем крупным 
и большинству мелких хромосом, имели форму колец, число мелких бивалентов, 
имеющих палочковидную форму, варьировало от 2 до 4. Доля полиплоидных клеток 
составляла около 20%.

Делящиеся клетки  на стадии пресперматогенеза (метафазы ІІ митоза) имели как 
нормальный набор хромосом 2n = 26, так и полиплоидный 3n = 39, 4n = 52 и т. д. 
(рис.1a, b, табл. 1), кроме того незначительный процент клеток содержал неполный 
набор хромосом (явление анеуплоидии). Все полиплоидные клетки имели кратное 
увеличение гаплоидного набора (n = 13) и не отличались по форме хромосом от стан-n = 13) и не отличались по форме хромосом от стан- = 13) и не отличались по форме хромосом от стан-
дартного кариотипа. Доля полиплоидных митотических клеток значительно ниже 
чем мейотических (около 10%) На препаратах семенной жидкости делящиеся клетки 
получить не удалось, а на препаратах тела семенника присутствовали все типы по-
липлоидных наборов хромосом ― и митотические и мейотические (рис. 1, табл. 1).

Обсуждение

Описание кариотипа озерных лягушек с востока Украины по морфологическим па-
раметрам хромосом практически не отличается от сделанного нами ранее из Жи-
томирской области (Манило, 2005a, 2005б; Manilo, 2003, 2005в) и cовпадает с опи-a, 2005б; Manilo, 2003, 2005в) и cовпадает с опи-, 2005б; Manilo, 2003, 2005в) и cовпадает с опи-Manilo, 2003, 2005в) и cовпадает с опи-, 2003, 2005в) и cовпадает с опи-cовпадает с опи-овпадает с опи-
санием Н. Сурядной из других областей Украины (Сурядная, 2003), хотя некоторая 
вариабельность морфологии отдельных пар хромосом, плечевого индекса и наличие 
и локализация вторичных перетяжек все же наблюдается. Так, 7-я и 8-я пары в ка-
риотипе озерной лягушки из Житомирской области субметацентрические, а из вос-
точных популяций ― мета- и сутбелоцентрические соответственно (табл. 2, 3). Вто-
ричная перетяжка в кариотипе из Житомирской области расположена на коротком 
плече 2-й и длинном плече 8-й пар (Манило, 2005а), по данным Н. Сурядной (2003) 
с юга Украины — на длинном плече 9-й пары, а у особей из восточных популя-
ций ― на коротком плече 2-й и длинном плече 9-й пар хромосом (рис. 1a, b, рис. 2).

Сравнительный анализ полученных результатов с результатами других авторов 
из сопредельных территорий (Александровская, 1976; Иванов, Мадянов, 1973; Кай-
белева, 2004; Günter, 1979; Koref-Santibanez, 1979; Meszaros, Bartos, 1978) показал 
также некоторую вариабельность формы хромосом и локализации вторичных пере-
тяжек (табл. 3). Это может быть связано с разной степенью спирализации исследуе-
мых хромосом, а также с различной методикой их промеров.
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Рис. 1. Делящиеся клетки P. ridibundus (стрелками 
указаны хромосомы со вторичными перетяжками)

Fig. 1. Dividing cells of P. ridibundus (arrows indicate 
chromosomes with secondary constrictions)

b ― метафаза ІІ митоза 
(тетраплоидный набор, 4n = 52), препарат № 714

а ― метафаза ІІ митоза 
(диплоидный набор, 2n = 26), препарат № 689

c ― метафаза І мейоза 
(гаплоидная гамета, n = 13), препарат № 689

d ― метафаза ІІ мейоза 
(диплоидная гамета, 2n = 26), препарат № 689

e ― метафаза ІІ мейоза 
(тетраплоидная гамета, 4n = 52), препарат № 689
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Рис. 2. Кариограмма P. ridibundus, пунктиром подчеркнуты пары со вторичными перетяжками

Fig. 2. Karyogram of P. ridibundus, dotted underlined pairs with secondary constrictions

Табл. 2. Морфометрические промеры хромосом P. ridibundus

Table 2. Morphometric measurements of chromosome P. ridibundus

Номер 
пары хромосом Короткое плечо, мкм Длинное плечо, мкм AR/type

1 15,4 ± 0,6 17,7 ± 0,7 1,3 ± 0,02 m

2 10,3 ± 0,7 16,2 ± 0,8 1,8 ± 0,13 sm

3 8,4 ± 0,8 16,5 ± 0,5 1,9 ± 0,17 sm

4 9,1 ± 0,4 13,7 ± 0,8 1,7 ± 0,15 sm

5 8,4 ± 0,4 10,9 ± 0,5 1,4 ± 0,06 m

6 5,3 ± 0,2 6,8 ± 0,3 1,4 ± 0,07 m

7 4,5 ± 0,2 5,9 ± 0,8 1,4 ± 0,05 m

8 2,2 ± 0,1 7,1 ± 0,3 3,4 ± 0,28 st

9 2,2 ± 0,1 7,4 ± 0,3 3,3 ± 0,30 st

10 3,4 ± 0,2 5,7 ± 0,2 1,5 ± 0,09 sm

11 2,9 ± 0,3 5,6 ± 0,3 2,2 ± 0,32 sm

12 2,9 ± 0,1 4,7 ± 0,4 1,8 ± 0,22 sm

13 2,1 ± 0,1 4,0 ± 0,3 2,2 ± 0,24 sm

Длина кариотипа, мкм 199,8 ± 0,12 ―

Миксоплоидия. На препаратах семенников у 6 самцов из исследованного региона, 
включая и препараты тела семенника животного № 689, наряду с клетками с нор-
мальным набором хромосом были обнаружены полиплоидные клетки (рис. 1b, d, e; 
табл. 1). Большинство специалистов, изучавших нарушения в хромосомном ап-
парате животных, и в том числе и явление полиплоидии и анеуплоидии, склонны 
считать данные нарушения результатом влияния неблагоприятных экологических 
факторов (Гершензон, 1983; Ильенко, Крапивко, 1989; Гилева и др., 1992; Гилева, 
1997; Митроченко та ін., 1999; Васильев и др., 2000). Как известно, развитие муж-та ін., 1999; Васильев и др., 2000). Как известно, развитие муж-, 1999; Васильев и др., 2000). Как известно, развитие муж-
ских гамет у большинства животных и в том числе амфибий, проходит три перио-
да: 1-й ― развитие первичных половых клеток, 2-й ― «пресперматогенез» и 3-й ― 
сперматогенез, включающий три стадии ― сперматогониальную, сперматоцитов 
или мейотическую и сперматид. Половые клетки первых двух периодов и первой 
стадии третьего проходят митотическое деление (Рузен-Ранге, 1980; Габаева, 1982). 
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Если действующие на животное вещества, вредные с точки зрения экологии, спо-
собны повлиять на процесс митотического, а затем и мейотического делений таким 
образом, что поделившиеся хромосомы объединятся в одно ядро и останутся в ма-
теринской клетке вместо создания двух дочерних, то в конечном результате плоид-
ность полученной, либо митотической клетки, либо гаметы будет зависеть от коли-
чества нерасхождений хромосом. Как уже упоминалось выше, появление подобных 
хромосомных нарушений большинство авторов связывает с воздействием различных 
неблагоприятных факторов, но, например, С. Буччи с соавт. (Bucci et al., 1990) счи-Bucci et al., 1990) счи- et al., 1990) счи-et al., 1990) счи- al., 1990) счи-al., 1990) счи-., 1990) счи-
тают, что появление полиплоидных клеток (32% исследованных) в ооцитах самок 
R. esculenta с территории Польши связано со специфичностью прохождения гаме-
тогенеза у данного вида. Ранее мы также высказывали подобное предположение, но 
оно может быть рассмотрено только как одно из возможных вариантов объяснения 
миксоплоидии, поскольку в доступной нам литературе, в том числе и по развитию 
половых клеток у амфибий, о какой-либо специфичности сперматогенеза и оогенеза 
не упоминается. Таким образом, и природа миксоплоидии, и механизмы ее возникно-
вения по-прежнему остаются не выясненными и требуют дальнешего исследования.

Выводы
Диплоидный набор озерной лягушки из восточных областей Украины включает 
26 двуплечих хромосом (2n = 26, NF = 52) и по этим параметрам он не отличается от 
всех предыдущих описаний.

Основные различия между кариотипом из восточных популяций P. ridibundus и 
данными других авторов из других областей Украины и сопредельных территорий 
связаны с морфологией отдельных мелких пар хромосом (количество и расположе-
ние в кариограмме), а также с наличием и расположение вторичных перетяжек.

Главной версией при объяснении механизма возникновения миксоплоидии сле-
дует считать, по нашему мнению, влияние различного рода физических и химиче-
ских мутагенов, хотя другие версии, связанные с особенностями гаметогенеза, также 
имеют право на существование.

Присутствие на препаратах тела семенника у животного № 689 полиплоидных 
клеток и митотического и мейотического деления свидетельствует о том, что процесс 
нерасхождения дочерних клеток и накопление их в материнских может происходить 
на всех стадиях созревания половых клеток.
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В.В. Маніло, В.І. Радченко

КАРІОЛОГІЧНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ PELOPHYLAX RIDIBUNDUS 
(ANURA, AMPHIBIA) СХІДНОЇ ЧАСТИНИ УКРАЇНИ

Досліджені хромосомні набори у 15 екземплярів озерних жаб з Харківської, Луганської та Донецької об-
ластей України. Порівняльно-каріологічний аналіз показав, що за кількістю хромосом диплоїдні набори 
досліджуваних особин та тих, які були зроблені раніше з інших місць України та суміжних територій, 
не відрізняються. Відзначена деяка варіабельність морфології дрібних пар хромосом (на рівні субме-
та- та метацентричних), а також наявності та локалізації вторинних перетяжок. Хромосомна формула: 
2n = 8V + 14sV + 4sT = 26, NF = 52. У 2 особин з Харківської, 3 ― Луганської та 1 ― Донецької областей 
на препаратах сім’яників, поруч з нормальними, були присутні поліплоїдні клітини на різних стадіях 
розвитку гамет (явище міксоплоїдії).
Ключові  слова: хромосома, каріотип, вторинна перетяжка, гамета, плечовий індекс, міксоплоїдія, 
екологія.

V.V. Manilo, V.I. Radchenko

КARYOLOGICAL STUDY PELOPHYLAX RIDIBUNDUS 
(ANURA, AMPHIBIA) OF THE EAST PART OF UKRAINE

Chromosome sets of 15 specimens of lake frogs from Kharkiv, Lugansk and Donetsk regions of Ukraine are in-
vestigated. Comparative karyological analysis of the results showed that number of chromosomes in the diploid 
karyotypes of the studied species and of made previously from other areas of Ukraine and adjacent territories 
are not differ one from another. Noted some variability in the morphology of small pairs of chromosomes (at 
the level submeta-metacentric), as well as the availability and dissemination of secondary constrictions. Chro-
mosomal formula: 2n = 8V + 14sV + 4sT = 26, NF = 52. From 2 specimens of Kharkov, 3 ― Lugansk and 
1 ― Donetsk region, on the preparations of the testes, together with the normal, polyploid cells were present at 
various stages of development of gametes (a phenomenon mixoploidy).
Key words: chromosome, karyotype, secondary constrictions, gamete, the brachial index, mixoploidy, ecology.


