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Îáñóæäàþòñÿ ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ñåëåêöèîíåðàìè íà ïðàêòèêå áëà-
ãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê ïî òðàíñãåíåçó. Ïîêàçàíî ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è 
ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ òðàíñãåíåçà â ïòèöåâîäñòâå. Ðàññìîòðåí ðàçðàáîòàííûé àâòîðàìè ìåòîä 
ïîëó÷åíèÿ òðàíñãåííîé ïòèöû ïîñðåäñòâîì ìèêðîèíúåêöèè ÷óæåðîäíîé ÄÍÊ â ÿéöåêëåòêè êóð è 
ïåðåïåëîê. Â îñíîâå ìåòîäà ëåæèò õèðóðãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ äîñòóï ê ÿéöåêëåò-
êàì ïòèö äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìèêðîèíúåêöèé ÄÍÊ è ôîðìèðîâàíèå òðåòè÷íûõ îáîëî÷åê ÿéöåêëåòêè 
åñòåñòâåííûì îáðàçîì â ïîëîâûõ ïóòÿõ ïòèöû. Îïèñàíû ìåòîäèêè ìèêðîèíúåêöèé â ÿéöåêëåòêè 
íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ èõ ðàçâèòèÿ. Ýòèì ìåòîäîì ïîëó÷åíû òðàíñãåííûå êóðû ñ ãåíîì ãîðìîíà ðîñ-
òà ÷åëîâåêà, β-ãàëàêòîçèäàçû, ÷åëîâå÷åñêîãî β-èíòåðôåðîíà è ïåðåïåëà ñ ãåíîì ãîðìîíà ðîñòà 
êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà. Ïåðåñàäêà ãåíà ãîðìîíà ðîñòà êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ïîâûñèëà ìàññó 
ÿèö è èììóííûé ñòàòóñ ïåðåïåëîâ è èõ ïîòîìêîâ â ðÿäó ïîêîëåíèé. Èñïîëüçîâàíèå òðàíñãåíåçà 
äëÿ ïåðåíîñà ïîëåçíîãî ãåíà äàæå îò îäíîé ëèíèè ïòèöû ê äðóãîé (÷òî äîñòèæèìî îáû÷íûìè 
ñåëåêöèîííûìè ìåòîäàìè) äàåò âûèãðûø ïî âðåìåíè ìèíèìóì â 7-8 ëåò è, âîçìîæíî, ýêîíîìèþ 
äåíåæíûõ ñðåäñòâ çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ âîçâðàòíûõ ñêðåùèâàíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ óäàëåíèÿ 
íåíóæíûõ ãåíîâ, êîòîðûå ïåðåäàþòñÿ ïðè åñòåñòâåííîé ïîëîâîé ãèáðèäèçàöèè. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ òðàíñãåíåç âî ìíîãîì ñõîäåí ñ ìóòàöèåé — â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè íàïðàâëåííîé, íî 
ñîõðàíÿþùåé ìíîæåñòâî íåîïðåäåëåííîñòåé. Ïðîöåññ âñòðàèâàíèÿ òðàíñãåíà èìååò âåðîÿòíîñòíûé 
õàðàêòåð, ïîýòîìó äëÿ äîñòèæåíèÿ íàñëåäóåìîãî òðàíñãåíåçà ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ïîëó÷åíèå 
áîëüøîãî ÷èñëà ïåðâè÷íûõ òðàíñãåííûõ îñîáåé. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòîäû, òðàíñãåíåç, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ ïòèöà, ñåëåêöèÿ.  

Ìåòîäû  è  ïðèåìû  ñ å ë å êöèè  ñ å ë ü ñ ê î õ î ç ÿ é ñ ò â å í í î é  
ï ò è ö û. Ïîâûøåíèå ïðîäóêòèâíîñòè ïòèöû è óâåëè÷åíèå âàëîâîãî ïðîèç-
âîäñòâà ïðîäóêòîâ ïòèöåâîäñòâà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò êà÷åñòâà 
ïëåìåííîé ïòèöû. Ïëåìåííàÿ ðàáîòà — ýòî ôóíäàìåíò, îáåñïå÷èâàþùèé 
ïîäúåì ïðîìûøëåííîãî ïòèöåâîäñòâà. Â ïåðèîä ýêñòåíñèâíîãî ðàçâè-
òèÿ îòðàñëè ïðè íàëè÷èè áîëüøîãî ÷èñëà ïîðîä è ïîðîäíûõ ãðóïï ñ íå-
âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòüþ áûëà äîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü ñêðåùèâàíèÿ 
ðàçíûõ ïîðîä äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîäóêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé (1, 2). Íà ýòàïå 
ñòàíîâëåíèÿ èíòåíñèâíîãî ïòèöåâîäñòâà ó÷åíûå-ñåëåêöèîíåðû îáîñíîâà-
ëè öåëåñîîáðàçíîñòü ñîçäàíèÿ ïðîìûøëåííûõ ëèíèé (3, 4). Ñîâðåìåííîå 
ïðîìûøëåííîå ïòèöåâîäñòâî áàçèðóåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè âûñîêîïðîäóê-
òèâíîé ãèáðèäíîé ïòèöû, ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå ñêðåùèâàíèÿ ñî÷åòàþ-
ùèõñÿ ëèíèé êóð (5, 6), èíäååê è öåñàðîê (7, 8), óòîê è ãóñåé (9), îòñåëåê-
òèðîâàííûõ è äèôôåðåíöèðîâàííûõ ïî îòäåëüíûì ïðèçíàêàì. 

Ñåëåêöèîííàÿ ðàáîòà âñåãäà áûëà íàïðàâëåíà íà ñîâåðøåíñòâîâà-
íèå ñóùåñòâóþùèõ è ñîçäàíèå íîâûõ ìåòîäîâ è ïðèåìîâ. Â 1950-1960-å 
ãîäû óäàëîñü äîêàçàòü âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ íåêîòîðûõ õàðàêòåðèñòèê 
ïòèöû ïðè ìíîãîêðàòíûõ (â íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèÿõ) «ïåðåëèâàíèÿõ» êðî-
âè è ñîçäàíèè «âåãåòàòèâíûõ ãèáðèäîâ» (ãåìîãèáðèäèçàöèÿ) (10, 11). Òà-
êèì ìåòîäîì áûëè ñîçäàíû ëåíèíãðàäñêèå áåëûå êóðû (îñîáÿì ïîðîäû 
ëåããîðí ââîäèëè êðîâü àâñòðàëîðïîâ) (12), öåñàðêè (ñåðî-êðàï÷àòûå öåñàðêè 
ïîëó÷èëè êðîâü îò ïåòóõîâ ìîñêîâñêîé áåëîé ïîðîäíîé ãðóïïû) (13), àâñò-
ðàëîðï ÷åðíî-ïåñòðûé (ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïîïóëÿöèÿ, ñîçäàííàÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì âíóòðèìûøå÷íîé èíúåêöèè êðîâè è åå ýëåìåíòîâ îò ïîëîñàòûõ 
ïëèìóòðîêîâ ÷åðíûì àâñòðàëîðïàì) (14). 
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Èññëåäîâàòåëè íåîäíîêðàòíî îáðàùàëèñü ê ïîëó÷åíèþ ìåæâèäîâûõ 
ãèáðèäîâ. Èçâåñòíû ìåæâèäîâûå ãèáðèäû: ïåòóõ ½ öåñàðêà, êóðèöà ½ ïåðå-
ïåë, êóðèöà ½ èíäåéêà, êóðèöà ½ ôàçàí, êóðèöà ½ ïàâëèí è äð. Â ïðî-
ìûøëåííîì ïòèöåâîäñòâå èñïîëüçóþòñÿ ìåæâèäîâûå ãèáðèäû ìóëàðäû 
(ïîëó÷åíû îò ñêðåùèâàíèÿ ìóñêóñíûõ ñåëåçíåé ñ óòêàìè äîìàøíèõ ïî-
ðîä). Ìóëàðäû îáëàäàþò âûñîêîé ñêîðîñòüþ ðîñòà è íåáîëüøîé îæèðåí-
íîñòüþ òóøåê, ñïîñîáíîñòüþ ê îòêîðìó íà æèðíóþ ïå÷åíü. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü íåâûñîêèé âûâîä ìóëàðäîâ (30-35 %), ÷òî ñòàëî ñäåðæèâàþùèì ôàê-
òîðîì ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìåæâèäîâûå ãèáðè-
äû áåñïëîäíû, ïîýòîìó áîëüøîãî ïðàêòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ íå èìåþò. Áåñ-
ïëîäèå ãèáðèäîâ ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå óòðàòû ïëîäîâèòîñòè òîëüêî îäíèì 
ïîëîì (òàê, ó ïòèö áåñïëîäíû ñàìêè) (15, 16).  

Íå âñåãäà íàó÷íûå ðàçðàáîòêè áûñòðî íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíå-
íèå íà ïðàêòèêå. Â ýòîì îòíîøåíèè ïîêàçàòåëåí ïðèìåð ñ ãåíàìè Ê-ê è 
S-s, îïèñàííûìè À.Ñ. Ñåðåáðîâñêèì åùå â 1926 ãîäó (17, 18). Òîëüêî
ñïóñòÿ äåñÿòèëåòèÿ îñîáåííîñòü îïåðÿåìîñòè öûïëÿò, ñâÿçàííàÿ ñ íàëè÷è-
åì ýòèõ ãåíîâ, ñòàëà øèðîêî èñïîëüçîâàòüñÿ. Áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ
âûñîêîïðîäóêòèâíûõ êðîññîâ êóð àóòîñåêñíû, ÷òî ïîçâîëÿåò â ñóòî÷íîì
âîçðàñòå ðàçäåëèòü îñîáåé ïî ïîëó ñ òî÷íîñòüþ äî 98-99 % ïî ðàçâèòèþ
ïåðüåâ êðûëà èëè öâåòó ïóõà, à íå ïî ïîëîâûì áóãîðêàì (19, 20). Äîëãîå
âðåìÿ ãåíåòèêàì áûë èçâåñòåí ãåí êàðëèêîâîñòè (dw), îïðåäåëÿþùèé íå-
âûñîêóþ ìàññó è óêîðî÷åííóþ äëèíó íîãè ïòèöû, îïèñàííûé Ô.Á. Õàòòîì
(21), è òîëüêî â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ìàòåðèíñêèå ôîðìû ÿè÷íûõ è
ìÿñíûõ êóð, íåñóùèå ýòîò ãåí, íà÷àëè âîâëåêàòü â ñåëåêöèîííûé ïðîöåññ.
Æèâàÿ ìàññà ó êóð-íîñèòåëåé ãåíà dw íåâûñîêà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñíèæå-
íèå çàòðàò êîðìà íà ïðîèçâîäñòâî ïëåìåííîé è ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè
(22, 23). Ïîíÿòèå «ãåíîãåîãðàôèÿ» ñ óòî÷íåíèåì ñâÿçàííûõ ñ íèì âîïðî-
ñîâ ââåë À.Ñ. Ñåðåáðîâñêèé â 1928 ãîäó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàçâàííîå íà-
ïðàâëåíèå ïîëó÷èëî ðàçâèòèå: ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãåíå-
òè÷åñêèõ ìàðêåðîâ â ïîïóëÿöèÿõ êðóïíûõ ðåãèîíîâ, ãåíîòèïèðîâàíèå
ÄÍÊ è êëàññè÷åñêèõ ìàðêåðîâ, â ÷àñòíîñòè îäíîðîäèòåëüñêèõ (ìèòîõîíä-
ðèàëüíàÿ ÄÍÊ, Y-õðîìîñîìû), ãåíåòèêî-áèîõèìè÷åñêèõ è äðóãèõ ñèñòåì.
Êîíå÷íîé öåëüþ òàêèõ èññëåäîâàíèé ñëóæèò ïîääåðæàíèå è ýôôåêòèâíîå
èñïîëüçîâàíèå â ñåëåêöèè òîãî îãðîìíîãî ãåíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, êî-
òîðûé âñå åùå ñîõðàíÿåòñÿ ó îòå÷åñòâåííûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ âèäîâ
æèâîòíûõ (24). Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â ðàçðàáîòêå è
èñïîëüçîâàíèè äëÿ ïàñïîðòèçàöèè æèâîòíûõ è ïòèöû âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíûõ ñèñòåì ÄÍÊ-àíàëèçà (25).

Òåêóùåå ñòîëåòèå äëÿ ïòèöåâîäîâ — âåê ãåíåòèêè è ñåëåêöèè. Åñëè 
íà ìåæäóíàðîäíûõ êîíêóðñíûõ èñïûòàíèÿõ â 1925 ãîäó ó êóð ñðåäíÿÿ ÿé-
öåíîñêîñòü 176 øò. îöåíèâàëàñü êàê âûñîêàÿ, òî â 2002-2005 ãîäàõ íà êîí-
êóðñû âûñòàâëÿëàñü ïòèöà áåëûõ è êîðè÷íåâûõ ÿè÷íûõ êðîññîâ ñ ïðîäóê-
òèâíîñòüþ 330-340 øò. â ãîä è âûõîäîì ÿè÷íîé ìàññû 21 êã, ÷òî â 12 ðàç 
áîëüøå ìàññû èõ òåëà (26).  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñåëåêöèÿ ïòèöû íåáåçóñïåøíî âåäåòñÿ òðàäè-
öèîííûìè ìåòîäàìè. Ñåëåêöèîííûå äîñòèæåíèÿ âïëîòíóþ ïðèáëèçèëèñü 
ê ôèçèîëîãè÷åñêîìó ïðåäåëó ÿéöåíîñêîñòè. Ñåëåêöèîíåðû íàìåðåíû ñìå-
ñòèòü àêöåíò â ïðîãðàììàõ â ñòîðîíó ïîâûøåíèÿ æèçíåñïîñîáíîñòè è 
ñòðåññîóñòîé÷èâîñòè ïòèöû. Ýòî òðåáóåò êðóïíûõ âëîæåíèé â ïðîâåäåíèå 
èññëåäîâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ èçó÷åíèåì ôèçèîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ â îðãàíèçìå, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîääåðæàíèå âûñîêîé ïðîäóêòèâ-
íîñòè â ðàçíûõ óñëîâèÿõ âíåøíåé ñðåäû (27, 28).  
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Ñîâðåìåííîå ïòèöåâîäñòâî âïëîòíóþ ïîäîøëî ê èñïîëüçîâàíèþ 
íîâåéøèõ áèîòåõíîëîãèé, â òîì ÷èñëå ê ïðèìåíåíèþ ìåòîäîâ ãåííîé èí-
æåíåðèè â ñåëåêöèîííî-ãåíåòè÷åñêîé ðàáîòå. 

Ñî â ð åì åííî å  ñ î ñ ò î ÿíè å  è  ï å ð ñï å ê òè âû  è ñïî ë ü ç î â à -  
íèÿ ò ð àí ñ ã åí å ç à  â  ï ò èö å â î ä ñ ò â å. Ñîçäàíèå òðàíñãåííîé ïòèöû 
äëÿ õîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäïîëàãàåò ïîëó÷åíèå ëèíèé. Ñ 
ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ïòèöà îáëàäàåò áîëüøèì ïðåèìóùåñòâîì ïåðåä ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûìè ìëåêîïèòàþùèìè áëàãîäàðÿ áûñòðîìó ïîëîâîìó ñî-
çðåâàíèþ è âûñîêîé ïëîäîâèòîñòè. Ìíîãèå ëàáîðàòîðèè ìèðà ðàáîòàþò 
íàä ïîëó÷åíèåì òðàíñãåííîé ïòèöû. Îäíàêî îñîáåííîñòè åå ðàçìíîæåíèÿ 
ñîçäàþò ñåðüåçíûå ïðîáëåìû äëÿ èññëåäîâàòåëåé. Êóðèöà îáðàçóåò â ñóòêè 
îäíó ÿéöåêëåòêó, êîòîðàÿ î÷åíü âåëèêà è íåæíà äëÿ êàêèõ-ëèáî ìàíèïó-
ëÿöèé, êàê ýòî äåëàåòñÿ ñ ÿéöåêëåòêàìè ìëåêîïèòàþùèõ ïðè èíúåöèðîâà-
íèè â íèõ ÷óæåðîäíîé ÄÍÊ. Äëÿ íîðìàëüíîãî ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ 
ïòè÷üåé ÿéöåêëåòêå íåîáõîäèìû òðåòè÷íûå îáîëî÷êè — áåëêîâàÿ, ïîä-
ñêîðëóïíûå è ñêîðëóïà. Äðîáëåíèå êóðèíîé ÿéöåêëåòêè íà÷èíàåòñÿ â áåë-
êîâîì îòäåëå ÿéöåâîäà, à â ñâåæåñíåñåííîì ÿéöå óæå èìååòñÿ 50-60 òûñ. 
êëåòîê. Ïîýòîìó âïåðâûå òðàíñãåííóþ ïòèöó ïîëó÷èëè ñ ïîìîùüþ ðåòðî-
âèðóñíûõ âåêòîðîâ. 

Ðåòðîâèðóñû áûëè ïåðâûìè ïðåòåíäåíòàìè íà ðîëü âåêòîðîâ äëÿ 
ïåðåíîñà ãåíîâ, ïîñêîëüêó â íîðìå îíè âêëþ÷àþòñÿ â ãåíîìíóþ ÄÍÊ õî-
çÿèíà è ðåïëèöèðóþòñÿ (29). Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ïûòàëèñü âíåñòè ÷ó-
æåðîäíûå ãåíû â çàðîäûøåâóþ ëèíèþ, èíôèöèðóÿ ýìáðèîíû êàê ñîõðà-
íÿþùèìè ñïîñîáíîñòü ê ðåïëèêàöèè, òàê è óòðàòèâøèìè åå ðåòðîâèðóñ-
íûìè âåêòîðàìè (30, 31). Óñïåøíîå âñòðàèâàíèå òðàíñãåíà â ýòèõ îïûòàõ 
ñîñòàâèëî îò 0,8 äî 5,0 %. Ââåäåíèå ðåêîìáèíàíòíîãî âåêòîðà âèðóñà ëåé-
êîçà ïòèö â áëàñòîäåðìó èíêóáèðóåìûõ êóðèíûõ ýìáðèîíîâ äàëî ïîëîæè-
òåëüíûé ðåçóëüòàò ïî ïåðåíîñó ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â çàðîäûøåâóþ 
ëèíèþ (32). Ñ ðåêîìáèíàíòíûì âèðóñîì áûëè ïîëó÷åíû ïîëíûå òðàíñãå-
íû (33, 34). Èññëåäîâàíèÿ ïî äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè èñïîëü-
çîâàíèÿ ðåòðîâèðóñîâ ñ öåëüþ òðàíñãåíåçà ó ïòèöû ïðåäñòàâëÿþòñÿ âàæ-
íûìè è ïðîäîëæàþòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ (35). 

Ñóùåñòâóþò ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû äëÿ áåçâèðóñíîãî òðàíñãåíåçà ó 
ïòèöû. Îäèí èç íèõ — ñîçäàíèå õèìåð ïîäñàäêîé â ýìáðèîíû ÷óæèõ êëå-
òîê. Òàêèì ñïîñîáîì áûëè ïîëó÷åíû ñîìàòè÷åñêèå õèìåðû è õèìåðû çà-
ðîäûøåâîé ëèíèè (36-39). Èõ âûðàùèâàþò è îòâîäÿò îò íèõ ïîòîìñòâî. Ó 
âûðàùåííûõ õèìåðíûõ îñîáåé íåêîòîðàÿ ÷àñòü ïîòîìêîâ, ïðîèñõîäÿùèõ 
èç òðàíñãåííûõ çàðîäûøåâûõ êëåòîê, îêàçûâàþòñÿ òðàíñãåííûìè. Îäíàêî 
ïðè êóëüòèâèðîâàíèè ýìáðèîíàëüíûõ êëåòîê áûëè îáíàðóæåíû ìîëåêó-
ëÿðíûå ìåõàíèçìû, çàùèùàþùèå ãåíîì îò èíòåãðàöèè è ýêñïðåññèè ÷óæå-
ðîäíûõ ãåíîâ. Èìåþùèåñÿ äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ïîäàâëåíèè è ñáîÿõ â 
ýêñïðåññèè òðàíñãåíîâ (40-42) è óêàçûâàþò íà ñëîæíîñòü âíóòðèêëåòî÷-
íûõ ìåõàíèçìîâ, ðàçðåøàþùèõ òðàíñêðèïöèþ è òðàíñëÿöèþ ÷óæåðîäíûõ 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÄÍÊ. Ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàê 
íàçûâàåìàÿ ÐÍÊ-èíòåðôåðåíöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåñüìà îñòðóþ ïðî-
áëåìó äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òðàíñãåíåçà (43). 

Òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ òðàíñãåííûõ ýìáðèîíàëüíûõ õèìåð ïîêà îñ-
òàåòñÿ îñíîâíîé ïðè ñîçäàíèè êîììåð÷åñêè çíà÷èìûõ òðàíñãåííûõ ëèíèé 
ïòèöû. Ýòî ñëîæíûé è äîðîãîñòîÿùèé ïîäõîä, ïðåäïîëàãàþùèé âûäåëå-
íèå è êóëüòèâèðîâàíèå ïåðâè÷íûõ ïîëîâûõ êëåòîê, èõ ïîñëåäóþùóþ òðàíñ-
ôåêöèþ ÷óæåðîäíîé ÄÍÊ è ïîäñàäêó â ðàííèå ýìáðèîíû (44-46). 

Ïîëó÷åíèå òðàíñãåííîé ïòèöû ñ èñïîëüçîâàíèåì èñêóññòâåííîãî 
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îñåìåíåíèÿ (òðàäèöèîííûé è ðàñïðîñòðàíåííûé â ïòèöåâîäñòâå ïðèåì) 
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê î÷åíü ïåðñïåêòèâíîå. Ñïîñîáíîñòü ñïåðìàòîçîèäîâ 
ñâÿçûâàòü ÷óæåðîäíóþ ÄÍÊ áûëà ïîêàçàíà â ðàáîòå B.G. Brackett ñ ñîàâò. 
â 1971 ãîäó (47). Âïåðâûå òðàíñãåíåç ñ ïîìîùüþ ñïåðìàòîçîèäîâ â êà÷åñò-
âå âåêòîðîâ äëÿ ïåðåíîñà ýêçîãåííîé ÄÍÊ áûë ïðîäåìîíñòðèðîâàí íà 
ìûøàõ â 1989 ãîäó (48), è íà íåãî âîçëàãàëè áîëüøèå íàäåæäû. ÄÍÊ ñâÿ-
çûâàåòñÿ ñî ñïåðìàòîçîèäàìè îïðåäåëåííûì îáðàçîì. Ó áîëüøèíñòâà âè-
äîâ æèâîòíûõ ìåñòî ñâÿçûâàíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî ëîêàëèçîâàíî â ïîñò-
àêðîñîìàëüíîé îáëàñòè ãîëîâêè ñïåðìàòîçîèäà (49). Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè ïåðåíîñà ãåíà ñ ïîìîùüþ ñïåðìàòîçîèäîâ (sperm-mediated 
gene transfer, SMGT) ïðåäëîæåíî íåñêîëüêî ïîäõîäîâ. Òàê, ïðè ïðèìåíå-
íèè ëèïîôåêòèíà 51,6 % ñïåðìàòîçîèäîâ ïåòóõà ñîäåðæàëè ýêçîãåííóþ 
ÄÍÊ (50). Â ðåçóëüòàòå èñêóññòâåííîãî îñåìåíåíèÿ êóð ñåìåíåì, òðàíñôå-
öèðîâàííûì ñ ïîìîùüþ ëèïîôåêòèíà, ýêçîãåííàÿ ÄÍÊ âûÿâëÿëàñü â áëà-
ñòîäåðìå 67 % îïëîäîòâîðåííûõ ÿèö. Îäíàêî âêëþ÷åíèÿ ÷óæåðîäíîé ÄÍÊ 
â ãåíîì âûëóïèâøèõñÿ öûïëÿò íå íàáëþäàëè, õîòÿ ó ýòèõ öûïëÿò áûëà 
îòìå÷åíà ýïèñîìàëüíàÿ èíòåãðàöèÿ ÷óæåðîäíîé ÄÍÊ.  

Áûëî ïðåäëîæåíî äîïîëíèòü ìåòîä SMGT èñïîëüçîâàíèåì ðåñò-
ðèêöèîííûõ ôåðìåíòîâ (restriction enzyme mediated integration, REMI). 
Ëèíåéíàÿ ÄÍÊ âìåñòå ñ ðåñòðèêòàçîé ââîäèòñÿ â êëåòêó-ìèøåíü ïîñðåä-
ñòâîì ëèïîôåêöèè èëè ýëåêòðîïîðàöèè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ðåñòðèêòàçà 
çàòåì ðàçðåçàåò ãåíîìíóþ ÄÍÊ äëÿ îáëåã÷åíèÿ èíòåãðàöèè ýêçîãåííîé 
ÄÍÊ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ëèïêèìè êîíöàìè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè îïè-
ñàííîé òåõíîëîãèè íà êóðàõ 90 % öûïëÿò (17 èç 19) ýêñïðåññèðîâàëè GFP 
(green fluorescent protein) è ó 80 % èõ ïîòîìêîâ (25 èç 30) ïðîÿâëÿëñÿ òîò 
æå ýôôåêò (51). Ñ ïîìîùüþ ñïåðìàòîçîèäîâ ïåòóõà êàê âåêòîðîâ áûëè ïî-
ëó÷åíû òðàíñãåííûå êóðèíûå ýìáðèîíû ñ ãåíàìè β-ãàëàêòîçèäàçû. Ýô-
ôåêòèâíîñòü òðàíñôîðìàöèè ÿéöåêëåòîê ñîñòàâèëà 23 % îò ÷èñëà îïëîäî-
òâîðåííûõ ÿèö (52, 53). Ìåòîäîì èñêóññòâåííîãî îñåìåíåíèÿ òðàíñôåöè-
ðîâàííîé ñïåðìîé ñ ïðèìåíåíèåì ëèïîñîì ñîçäàíû òðàíñãåííûå êóðû ñ 
ãåíîì ãðàíóëîöèòàðíîãî êîëîíèåñòèìóëèðóþùåãî ôàêòîðà ÷åëîâåêà (52). 
Îäíàêî âñå óïîìÿíóòûå ñïîñîáû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïëîõîé âîñïðîèçâîäè-
ìîñòüþ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîáõîäèìîñòè äàëüíåéøåé íàó÷íîé ïðîðà-
áîòêè ïðîáëåìû (54).  

Ìèêðîèíúåêöèÿ  Ä Í Ê  â  è ç â ë å ÷ å í í ó þ  ÿ é ö å ê ë å ò ê ó  ñ  
ï î ñ ë å ä ó þ ù å é  ò ð à í ñ ï ë à í ò à ö è å é  â  ÿ é ö å â î ä  ê ó ð è ö û. Èíòå-
ðåñ ïðåäñòàâëÿåò ìåòîä íåïîñðåäñòâåííîé èíúåêöèè ÄÍÊ â ÿéöåêëåòêó. Ó 
ïòèöû ìîæíî ïîëó÷èòü ñâåæåîïëîäîòâîðåííóþ ÿéöåêëåòêó, âñêðûâ áðþø-
íóþ ïîëîñòü íà îïðåäåëåííîé ýòàïå îâóëÿòîðíîãî öèêëà (óñòàíîâëåííîå 
âðåìÿ ïîñëå ñíåñåíèÿ êóðèöåé ÿéöà). Îäíàêî äîáèòüñÿ íîðìàëüíîãî ýì-
áðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ýòîé ÿéöåêëåòêè ñîñòàâëÿåò ïðîáëåìó. Çäåñü âîç-
ìîæíû äâà âàðèàíòà. Îäèí èç íèõ ðåàëèçîâàí ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåìû 
êóëüòèâèðîâàíèÿ êóðèíûõ ÿéöåêëåòîê in vitro â óñëîâèÿõ, ìàêñèìàëüíî 
ïðèáëèæåííûõ ê åñòåñòâåííûì. ßéöåêëåòêó, èçâëå÷åííóþ èç âåðõíåé ÷àñ-
òè áåëêîâîãî îòäåëà ÿéöåâîäà, èíêóáèðóþò â ñêîðëóïå äðóãîãî ÿéöà (55, 
56). Ñîçäàíèå òðàíñãåííûõ öûïëÿò òàêèì ìåòîäîì — äîñòàòî÷íî ñëîæíàÿ 
çàäà÷à, à ïîêàçàòåëü âûëóïëåíèÿ íèçîê (â ïðåäåëàõ 15 %). Îäíàêî àíàëèç 
íà òðàíñãåííîñòü ýìáðèîíîâ è öûïëÿò, ïîëó÷åííûõ â ýòèõ ýêñïåðèìåíòàõ, 
îáíàäåæèâàåò. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè (ÏÖÐ) 
ïîêàçàíî, ÷òî îáðàçöû ÄÍÊ ïî÷òè îò ïîëîâèíû ýìáðèîíîâ è öûïëÿò, 
ïðîæèâøèõ ïîñëåäíèå 12 ñóò êóëüòèâèðîâàíèÿ, ñîäåðæàò òðàíñãåí. Äâîå èç 
âûëóïèâøèõñÿ öûïëÿò ñîäåðæàëè òðàíñãåí â õîðèîàëëàíòîèñíîé ìåìáðàíå, 
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êðîâè è ïóëüïå ðåáðà. Ó îäíîãî ïåòóøêà êîëè÷åñòâî òðàíñãåíà ñîõðàíÿëîñü 
äî ïîëîâîé çðåëîñòè. Åãî ñïåðìà òàêæå ñîäåðæàëà òðàíñãåí (êîíñòðóêöèþ 
ðåïîðòåðíîãî ãåíà), êîòîðûé áûë óñïåøíî ïåðåäàí ê 3,4 % åãî ïîòîìñòâà 
(14 èç 412 ïîëó÷åííûõ îò íåãî öûïëÿò) (57). 

Âî Âñåðîññèéñêîì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì è òåõíîëîãè÷åñêîì 
èíñòèòóòå ïòèöåâîäñòâà ðàçðàáîòàí äðóãîé ìåòîä ïîëó÷åíèÿ òðàíñãåííîé 
ïòèöû ïðè ìèêðîèíúåêöèè ÷óæåðîäíîé ÄÍÊ â ÿéöåêëåòêè, êîãäà îáðàçî-
âàíèå îáîëî÷åê ÿéöåêëåòêè ïðîèñõîäèò åñòåñòâåííûì îáðàçîì â ïîëîâûõ 
ïóòÿõ ïòèöû (58-60). Îñíîâíîå äîñòîèíñòâî òàêîãî ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â 
îòñóòñòâèè íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàòü ñëîæíóþ àïïàðàòóðó è ñðåäû äëÿ 
êóëüòèâèðîâàíèÿ ýìáðèîíîâ in vitro, âûäåëåíèÿ è ïåðåñàäêè áëàñòîäåð-
ìàëüíûõ èëè ïðèìîðäèàëüíûõ êëåòîê. Îñíîâó ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà òðàíñ-
ãåíåçà ñîñòàâëÿåò õèðóðãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ. Ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü 
òàêîé îïåðàöèè áûëà ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ðàíåå (61).  

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ó èñïîëüçóåìûõ â ýêñïåðèìåíòå êóð îâóëÿ-
öèÿ ïðîèñõîäèò ÷åðåç 20-25 ìèí ïîñëå ñíåñåíèÿ ÿéöà. Ñïóñòÿ ïðèìåðíî 
5 ìèí ïîñëå îâóëÿöèè ÿéöåêëåòêà çàõâàòûâàåòñÿ âîðîíêîé ÿéöåâîäà. Ïðî-
õîæäåíèå ÿéöåêëåòêîé âîðîíêè ÿéöåâîäà äî âõîäà â áåëêîâûé îòäåë çàíè-
ìàåò íåñêîëüêî ìèíóò. Â âîðîíêå ïðîèñõîäèò åå îïëîäîòâîðåíèå. Ïîñëå 
âñêðûòèÿ áðþøíîé ïîëîñòè êóðèöû ïîä ìåñòíîé íîâîêàèíîâîé àíåñòåçè-
åé ÿéöåêëåòêó îñòîðîæíî âûäàâëèâàëè èç âîðîíêè ÿéöåâîäà â ïîäîãðåòóþ 
÷àøå÷êó ñ æèäêîé ôðàêöèåé êóðèíîãî ÿè÷íîãî áåëêà, ðàçáàâëåííîãî ñîëå-
âûì ðàñòâîðîì, è ïîìåùàëè ïîä ñòåðåîìèêðîñêîï. Æèäêîñòü íåîáõîäèìà 
äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îáñûõàíèÿ ÿéöåêëåòêè íà âîçäóõå; äîáàâêà ÿè÷íîãî 
áåëêà, êàê ïîêàçàë íàø îïûò, óâåëè÷èâàåò ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü âè-
òåëëèíîâîé ìåìáðàíû ÿéöåêëåòêè. Ïðîíóêëåóñû â êóðèíîé ÿéöåêëåòêå íå 
âèäíû, ïîýòîìó èíúåêöèþ ïðîâîäèëè â öèòîïëàçìó, â çîíó ðàñïîëîæåíèÿ 
ÿäåðíîãî ìàòåðèàëà, òî åñòü â öåíòð áëàñòîäèñêà. Ïîñëå èíúåêöèè ÿéöå-
êëåòêó ïîìåùàëè îáðàòíî â ÿéöåâîä êóðèöû ÷åðåç åãî âîðîíêó ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ èëè áåç íåãî (58). 
Ïðè åñòåñòâåííîì îâóëÿòîðíîì ïðîöåññå ó êóðèöû íåçàäîëãî äî îâóëÿöèè 
âîðîíêà ÿéöåâîäà àêòèâèðóåòñÿ, îíà äîñòàòî÷íî ýëàñòè÷íà è ïðî÷íà äëÿ 
òîãî, ÷òîáû åå ìîæíî áûëî ðàñòÿíóòü âðó÷íóþ è â îáðàçîâàâøååñÿ îòâåð-
ñòèå âñòàâèòü òðàíñïëàíòèðóåìóþ ÿéöåêëåòêó. Îäíàêî òàêîå ñîñòîÿíèå âî-
ðîíêè ñîõðàíÿåòñÿ î÷åíü íåäîëãî, â òå÷åíèå ïðèìåðíî 5 ìèí. Óòðàòèâøàÿ 
àêòèâíîñòü âîðîíêà óìåíüøàåòñÿ â ðàçìåðàõ, ñòàíîâèòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ðûõ-
ëîé è ðâåòñÿ ïðè ïîïûòêå ðàñòÿíóòü åå äî íóæíûõ äëÿ âõîæäåíèÿ ÿéöå-
êëåòêè ðàçìåðîâ. Ýòîãî âðåìåíè ÷àñòî íå õâàòàëî, è äëÿ ïðåîäîëåíèÿ òà-
êîãî îãðàíè÷åíèÿ áûëî èçãîòîâëåíî ïðèñïîñîáëåíèå, ïîçâîëÿþùåå ðàñòÿ-
íóòü, çàôèêñèðîâàòü âîðîíêó ÿéöåâîäà è ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîäâèíóòü 
òðàíñïëàíòèðóåìóþ ÿéöåêëåòêó â ÿéöåâîä äàâëåíèåì âîçäóõà. Áðþøíóþ 
ïîëîñòü çàøèâàëè, êóð âîçâðàùàëè â èõ êëåòêè. ßéöà, ñíåñåííûå ïðîîïå-
ðèðîâàííûìè êóðàìè íà ñëåäóþùèé äåíü, ñîáèðàëè è èíêóáèðîâàëè. Â ðå-
çóëüòàòå 49 îïåðàöèé áûëî ïîëó÷åíî øåñòü öûïëÿò.  

Èíúåêöèè ÄÍÊ (ëèíåàðèçîâàííàÿ ïëàçìèäà, ñîäåðæàùàÿ ìåòàëëî-
òèîíåèíîâûé ïðîìîòîð è ãåí ãîðìîíà ðîñòà ÷åëîâåêà) îïèñàííûì ñïîñî-
áîì äàëè ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû. Â êðîâè ó äâóõ öûïëÿò èììóíîôåðìåíò-
íûì è ðàäèîèììóíîëîãè÷åñêèì ìåòîäàìè áûë îáíàðóæåí ãîðìîí ðîñòà 
÷åëîâåêà â êîíöåíòðàöèè 0,5-1,0 íã/ìë. Äîò- è áëîò-ãèáðèäèçàöèîííîìó 
àíàëèçó áûëà ïîäâåðãíóòà ÄÍÊ, âûäåëåííàÿ èç ïîëó÷åííûõ áèîïñèåé 
òêàíåé ãðåáíÿ, êîæè, ìûøö, ïå÷åíè è êðîâè öûïëÿò. Ó îäíîãî èç äâóõ 
öûïëÿò, ïîëîæèòåëüíûõ ïî òåñòó íà ãîðìîí, â ÄÍÊ èç ãðåáíÿ è êîæè áû-
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ëè îáíàðóæåíû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãåíà ãîðìîíà ðîñòà ÷åëîâåêà, íî â êî-
ëè÷åñòâàõ ñóùåñòâåííî ìåíüøå îäíîé êîïèè íà ãåíîì. Ïî-âèäèìîìó, ïî-
ëó÷åííûå îñîáè áûëè ìîçàè÷íûìè (êàê ìåæäó òêàíÿìè, òàê è ïî òêàíè) 
ïî èíòåãðèðîâàííîìó òðàíñãåíó, ïðè÷åì â êëåòêè çàðîäûøåâîé ëèíèè 
òðàíñãåí íå âñòðîèëñÿ, ïîñêîëüêó â ïîòîìñòâå ýòèõ öûïëÿò òðàíñãåííûå 
îñîáè íå áûëè îáíàðóæåíû (62). 

Ì è ê ð î è í ú å ê ö è è  Ä Í Ê  â  ê ó ð è í ó þ  ÿ é ö å ê ë å ò ê ó  á å ç  
è ç â ë å ÷ å í è ÿ  å å  è ç  ÿ é ö å â î ä à. Äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå ýòîé 
òåõíîëîãèè ïîçâîëèëî ïðîâîäèòü èíúåêöèè ÄÍÊ â ÿéöåêëåòêè áåç èõ èç-
âëå÷åíèÿ èç ïîëîâûõ ïóòåé ïòèöû, âñëåäñòâèå ÷åãî ñóùåñòâåííî âîçðîñëà 
ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà. Ñàìàÿ îòâåòñòâåííàÿ è òðóäîåìêàÿ ñòàäèÿ â îïè-
ñàííîé âûøå òåõíîëîãèè — èìïëàíòàöèÿ ÿéöåêëåòêè â ÿéöåâîä. Òîëüêî 
èç ïîëîâèíû èìïëàíòèðîâàííûõ ÿéöåêëåòîê ïîëó÷àëè ìîðôîëîãè÷åñêè 
íîðìàëüíûå ÿéöà. ×òîáû èçáåæàòü ýòó ïðîöåäóðó, ïðîâîäèëè èíúåêöèè 
ÄÍÊ â áëàñòîäèñê ÿéöåêëåòêè, íå èçâëåêàÿ åå (÷åðåç ïðîçðà÷íóþ ñòåíêó 
âîðîíêè ÿéöåâîäà). Ó êóð ó÷èòûâàëè îâóëÿòîðíûå öèêëû, åæåäíåâíî ðåãè-
ñòðèðóÿ âðåìÿ ñíåñåíèÿ èìè ÿèö. Íà îïåðàöèþ áðàëè êóð ñ îæèäàåìîé 
îâóëÿöèåé (÷åðåç 15-20 ìèí ïîñëå ñíåñåíèÿ ÿéöà). Ïîä ìåñòíîé àíåñòåçè-
åé âñêðûâàëè áðþøíóþ ïîëîñòü. Ðàñòâîð ÄÍÊ èíúåöèðîâàëè ñòåêëÿííîé 
ìèêðîïèïåòêîé (äèàìåòð îñòðèÿ 2-4 ìêì) â îáúåìå 150-300 ïêë â öåíòð 
çàðîäûøåâîãî äèñêà ÿéöåêëåòêè ÷åðåç ñòåíêó âîðîíêè (ê ñîæàëåíèþ, ïðî-
êîíòðîëèðîâàòü ãëóáèíó ïîãðóæåíèÿ ìèêðîïèïåòêè â ÿéöåêëåòêó íå óäà-
ëîñü èç-çà îòñóòñòâèÿ ïîäõîäÿùåé îïòèêè). Ïîñëå ìèêðîèíúåêöèè ÄÍÊ 
(ëèíåàðèçîâàííàÿ ïëàçìèäà, ñîäåðæàùàÿ ìåòàëëîòèîíåèíîâûé ïðîìîòîð è 
ãåí ãîðìîíà ðîñòà ÷åëîâåêà) áðþøíóþ ïîëîñòü çàøèâàëè è ïîìåùàëè êóð 
â êëåòêè. Ñíåñåííûå íà ñëåäóþùèé äåíü ÿéöà èíêóáèðîâàëè, ïîëó÷åííûõ 
öûïëÿò âûðàùèâàëè. 

Ãèáðèäèçàöèîííûé àíàëèç ÄÍÊ ó ïîëó÷åííûõ èç òàêèõ ÿèö êóð 
âûÿâèë íóêëåîòèäíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èíúåöèðîâàííîé ïëàçìèäû ó 
÷åòûðåõ èç 21 îñîáè. Èíòåíñèâíîñòü ñèãíàëîâ íà ðàäèîàâòîãðàôàõ ðàçëè-
÷àëàñü íå òîëüêî ìåæäó îñîáÿìè, íî è äëÿ ÄÍÊ èç ðàçíûõ òêàíåé êàæ-
äîé êóðèöû. Êîëè÷åñòâî èíòåãðèðîâàííîãî òðàíñãåíà, ñóäÿ ïî ñðàâíèòåëü-
íîé äåíñèòîìåòðèè ïîëîñ ñ ñèãíàëàìè îò ïëàçìèäû, âàðüèðîâàëî äëÿ ðàç-
íûõ ïðåïàðàòîâ ÄÍÊ îò íåñêîëüêèõ êîïèé äî ñóùåñòâåííî ìåíüøèõ çíà-
÷åíèé, ÷åì îäíà êîïèÿ íà ãåíîì. Ýòî ñëóæèò ñâèäåòåëüñòâîì ìîçàè÷íî-
ñòè ïîëó÷åííûõ òðàíñãåííûõ êóð. Êîíöåíòðàöèÿ ñîìàòîòðîïèíà ÷åëîâåêà 
ó íèõ â êðîâè ñîñòàâèëà 1,5-2,0 íã/ìë. Àíàëèç ðàäèîàâòîãðàôà áëîò-ãèá-
ðèäèçàöèè ÄÍÊ èç ðàçíûõ òêàíåé òðàíñãåííûõ êóð ïîêàçàë, ÷òî ïðîèçî-
øëà òàíäåìíàÿ (íåñêîëüêèõ ïîâòîðîâ) èíòåãðàöèÿ òðàíñãåíà, õàðàêòåðíàÿ 
äëÿ òðàíñãåííûõ æèâîòíûõ, ïîëó÷àåìûõ ïðè ìèêðîèíúåêöèÿõ ÄÍÊ â ÿé-
öåêëåòêè (63-65). 

Ìèêðîèú åêöèè  ÄÍÊ â  ê ð ó ï í û å  ôîëëèêóëû  ÿè÷íèêà  
ê ó ð. Îïèñàííûå âûøå ïîäõîäû ïîçâîëÿþò çà îïåðàöèþ ïîëó÷èòü îò îä-
íîé êóðèöû ìàêñèìóì îäíó æèçíåñïîñîáíóþ ÿéöåêëåòêó ñ èíúåöèðîâàí-
íûì ÷óæåðîäíûì ãåíåòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì. Âàðèàíòîì, ïîçâîëèâøèì ðåç-
êî óâåëè÷èòü ýòî ÷èñëî, ñòàëî èíúåöèðîâàíèå â ÿéöåêëåòêè, íàõîäÿùèåñÿ â 
ÿè÷íèêå, òî åñòü â ôîëëèêóëû (59, 66). Â ÿè÷íèêå êóðèöû èìååòñÿ 4-5 
êðóïíûõ ôîëëèêóëîâ, êîòîðûå ìû ìîãëè èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîâåäåíèÿ â 
íèõ ìèêðîèíúåêöèé. Îäíàêî ïðè òàêîì ïîäõîäå âîçðàñòàþò òåõíè÷åñêèå 
òðóäíîñòè. Õèðóðãè÷åñêèé äîñòóï ê ÿè÷íèêó áîëåå ñëîæåí, ÷åì ê ÿéöåâî-
äó, à ôîëëèêóëÿðíàÿ îáîëî÷êà òîëùå è æåñò÷å ñòåíêè âîðîíêè ÿéöåâîäà, 
íî â öåëîì ïðåèìóùåñòâ ó òàêîãî âàðèàíòà çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì íå-
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äîñòàòêîâ. Â òîì ÷èñëå îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü óñòàíàâëèâàòü îâóëÿòîð-
íûå öèêëû ïòèöû, ÷òî ñóùåñòâåííî óïðîùàåò ïîäãîòîâêó è âûïîëíåíèå 
ýêñïåðèìåíòà. Ñëîæíîñòè âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ çà ïðîâåäåíèåì ìèêðî-
èíúåêöèé, íà íàø âçãëÿä, ëåãêî ïðåîäîëåòü, èñïîëüçóÿ îïòèêó è ìèêðî-
òåõíèêó, ïðèìåíÿåìûå â îôòàëüìîëîãèè èëè îòîëàðèíãîëîãèè. Òàêèì îá-
ðàçîì, ãèïîòåòè÷åñêè çà îäíó îïåðàöèþ îò îäíîé êóðèöû ìîæíî ïîëó÷èòü 
4-5 ÿéöåêëåòîê ñ èíúåöèðîâàííûì èíîðîäíûì ãåíåòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì,
ïðè÷åì áåç ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ èõ âîçìîæíûì íåîïëîäîòâîðåíèåì èëè
íåíîðìàëüíûì îáðàçîâàíèåì òðåòè÷íûõ îáîëî÷åê.

Ïðåæäå ÷åì ïðîâîäèòü ìèêðîèíúåêöèè ÄÍÊ â ôîëëèêóëû, ñëåäî-
âàëî óáåäèòüñÿ, ÷òî èç ôîëëèêóëà ñ èíúåöèðîâàííûì ìàòåðèàëîì ôîðìè-
ðóåòñÿ ÿéöåêëåòêà è ïîëíîöåííîå ÿéöî. Ñ ýòîé öåëüþ íà íà÷àëüíîì ýòàïå 
ðàáîòû â æåëòîê ôîëëèêóëîâ ââîäèëè êðàñèòåëü — ìåòèëåíîâûé ñèíèé 
èëè òóøü. ßéöà îò ïðîîïåðèðîâàííûõ êóð ñîáèðàëè â òå÷åíèå 12 ñóò è 
âñêðûâàëè (67). Äàííûå âûïîëíåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñâèäåòåëüñòâîâàëè, 
÷òî èç îáðàáîòàííûõ ôîëëèêóëîâ äåéñòâèòåëüíî îáðàçóþòñÿ ÿéöà. Ïîñëå 
7-õ ñóò êðàñèòåëü â ÿéöàõ íå íàáëþäàëè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî õèðóðãè÷å-
ñêîå âìåøàòåëüñòâî è èíúåêöèè ìîãóò íàðóøàòü èåðàðõèþ ôîëëèêóëîâ, ñî-
ãëàñíî êîòîðîé ñàìûé êðóïíûé äîëæåí îâóëèðîâàòü ïåðâûì. Äîñòàòî÷íî
÷àñòî êðàñèòåëü ïîÿâëÿëñÿ íå â ïåðâûõ ñíåñåííûõ ÿéöàõ, à ïîçäíåå, õîòÿ
òðè ñàìûõ êðóïíûõ ôîëëèêóëà îáÿçàòåëüíî ïîìå÷àëè êðàñèòåëåì. Âñêðû-
òèå òàêæå ïîêàçàëî, ÷òî íåêîòîðûå ôîëëèêóëû ðàññàñûâàþòñÿ. Äîâîëüíî
÷àñòî â ÿéöàõ íàáëþäàëè ëèøü ñëåäû êðàñèòåëÿ, òî åñòü îí äîñòàòî÷íî èí-
òåíñèâíî âûâîäèëñÿ èç ôîëëèêóëà â ïðîöåññå ñîçðåâàíèÿ ïîñëåäíåãî. Ïî-
ýòîìó âîçìîæíî, ÷òî íåêîòîðûå ÿéöà, çàðåãèñòðèðîâàííûå êàê íå ñîäåð-
æàùèå êðàñèòåëÿ, â äåéñòâèòåëüíîñòè ïðîèñõîäèëè èç ìå÷åíûõ ôîëëèêó-
ëîâ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íå ïîçâîëÿþò ñäåëàòü êàêèå-ëèáî ñòðîãèå âû-
âîäû îá èåðàðõèè ôîëëèêóëîâ, ïîðÿäêå èõ îâóëÿöèè è ò.ä. Îäíàêî íå âû-
çûâàëî ñîìíåíèé, ÷òî â ñðåäíåì íå ìåíåå 50 % ÿèö, ñíåñåííûõ êóðèöåé â
ïåðâûå 7 ñóò ïîñëå îïåðàöèè, ïðîèñõîäÿò èç ôîëëèêóëîâ ñ èíúåöèðî-
âàííûì ìàòåðèàëîì.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå âûïîëíÿëèñü îïûòû ïî ââåäåíèþ ÷óæåðîäíîé 
ÄÍÊ (67). Âñåõ ïîëó÷åííûõ öûïëÿò èññëåäîâàëè íà òðàíñãåííîñòü. ×åëî-
âå÷åñêèé ãîðìîí ðîñòà îáíàðóæèâàëñÿ â êðîâè ó 10 èç 40 îñîáåé. Ó äâóõ â 
ÄÍÊ áûëè âûÿâëåíû íóêëåîòèäíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãåíà ãîðìîíà ðîñ-
òà ÷åëîâåêà. Ïî-âèäèìîìó, ýòî ñòàëî ðåçóëüòàòîì ìîçàè÷íîñòè ïîëó÷åí-
íûõ òðàíñãåííûõ îñîáåé. 

Òåì æå ìåòîäîì ïîëó÷åíû òðàíñãåííûå êóðû ñ ãåíîì β-ãàëàêòî-
çèäàçû (÷àñòîòà òðàíñãåííûõ îñîáåé ñîñòàâèëà 25 %). Èç íèõ çíà÷èòåëüíàÿ 
÷àñòü îêàçàëàñü ìîçàè÷íîé ïî èíòåãðèðîâàííîìó òðàíñãåíó (68, 69). 

È ç ó ÷ å í è å  í à ñ ë å ä î â à í è ÿ  ò ð à í ñ ã å í í î ñ ò è. Èíòåãðàöèÿ 
òðàíñãåíà â ãåíîì êëåòîê çàðîäûøåâîé ëèíèè, èç êîòîðûõ ôîðìèðóþòñÿ 
ãîíàäû, — îäíî èç âàæíåéøèõ óñëîâèé, ïîñêîëüêó ýòî íåîáõîäèìî äëÿ 
ïåðåäà÷è ãåíåòè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè ïî íàñëåäñòâó.  

Äëÿ ðàçìíîæåíèÿ áûëè âçÿòû òðè êóðèöû, òðàíñãåííûå ïî ãåíó 
ãîðìîíà ðîñòà ÷åëîâåêà, êîòîðûõ îñåìåíÿëè ñïåðìîé èíòàêòíûõ ïåòóõîâ. 
Èç 78 îñîáåé ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ òðàíñãåííûìè áûëè ïÿòü (6 %). Âî âòî-
ðîì ïîêîëåíèè ÷àñòîòà ïîÿâëåíèÿ òðàíñãåíîâ âìåñòî òåîðåòè÷åñêè îæè-
äàåìûõ 50 % ñîñòàâèëà 16 %. Âîçìîæíîå îáúÿñíåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â íèç-
êîé æèçíåñïîñîáíîñòè ýìáðèîíîâ, ïîëó÷àåìûõ îò òðàíñãåííûõ êóð: ó íèõ 
âûâîäèìîñòü ðàâíÿëàñü ïðèìåðíî 20 % ïðîòèâ 90 % â êîíòðîëå. Ïîäàâ-
ëÿþùåå áîëüøèíñòâî ýìáðèîíîâ ïîãèáàëè íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ. 
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Âîçìîæíî, ê íàðóøåíèÿì ðàçâèòèÿ ïðèâîäèëà íåêîíòðîëèðóåìàÿ ýêñïðåñ-
ñèÿ òðàíñãåíà â êëåòêàõ îðãàíèçìà (67).  

Áûëè ïîëó÷åíû ïåðåïåëà ñ ãåíîì ãîðìîíà ðîñòà êðóïíîãî ðîãàòîãî 
ñêîòà. Òðàíñãåííûå ïåðåïåëà èìåëè íåêîòîðûå ôåíîòèïè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè. Ñàìîé çàìåòíîé èç íèõ îêàçàëèñü ÿéöà 
âûñîêîé âåñîâîé êàòåãîðèè (14-21 ã) (70). Ó èñïîëüçîâàííûõ â ýêñïåðè-
ìåíòå ïåðåïåëîâ ýñòîíñêîé ïîðîäû ìàññà ÿèö — 10-13 ã (71). Ïðîâåäåííàÿ 
ìíîãîñòîðîííÿÿ îöåíêà èõ êà÷åñòâà ïîêàçàëà, ÷òî õèìè÷åñêèé è áèîõè-
ìè÷åñêèé ñîñòàâ ÿèö îñòàâàëñÿ ïðåæíèì (72, 73). Óâåëè÷åíèå ìàññû ÿèö ó 
òðàíñãåííûõ ïåðåïåëîâ íàñëåäîâàëîñü â ðÿäå ãåíåðàöèé (74).  

Ãåííàÿ êîíñòðóêöèÿ, èíòåãðèðîâàííàÿ â ãåíîì ïåðåïåëîâ, ïîâëèÿëà 
íà ôóíêöèè ýíäîêðèííîé ñèñòåìû. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïî íàðàñòàíèþ 
òèòðîâ àíòèòåë â êðîâè è æåëòêå ÿèö â îòâåò íà ââåäåíèå àíòèãåíà ñâè-
äåòåëüñòâîâàëè î ïîâûøåíèè èììóííîãî ñòàòóñà ó òðàíñãåííûõ ïåðåïåëîâ, 
âûðàæåííîì â óñêîðåííîé âûðàáîòêå àíòèòåë ê ââîäèìîìó àíòèãåíó. Â 
êà÷åñòâå àíòèãåíà èñïîëüçîâàëè âàêöèííûé âèðóñ íüþêàñëñêîé áîëåçíè 
(øòàìì Ëà-Ñîòà) (75).  

Îäíî èç âîçìîæíûõ íàïðàâëåíèé èñïîëüçîâàíèÿ òðàíñãåíåçà â 
ïðàêòè÷åñêîì ïòèöåâîäñòâå çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè ëèíèé êóð ñ íàñëåä-
ñòâåííîé óñòîé÷èâîñòüþ ê âèðóñíûì çàáîëåâàíèÿì (íàïðèìåð, ïðè ôîð-
ìèðîâàíèè â îðãàíèçìå íåêîòîðîãî ïîñòîÿííîãî ôîíà èíòåðôåðîíà — àí-
òèâèðóñíîãî àãåíòà, ñèíòåçèðóåìîãî â êëåòêàõ â îòâåò íà âèðóñíîå çàðà-
æåíèå). Äîáèòüñÿ ïîñòîÿííîãî ñèíòåçà èíòåðôåðîíà ìîæíî ïðè âíåä-
ðåíèè â ãåíîì ãåííîé êîíñòðóêöèè, â êîòîðîé ãåí èíòåðôåðîíà íàõîäèòñÿ 
ïîä êîíòðîëåì êàêîãî-ëèáî ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåãî àêòèâíîãî ãåíà-ðåãó-
ëÿòîðà. Èì ìîæåò áûòü ìåòàëëîòèîíåèíîâûé ïðîìîòîð ìûøè (MT1), êî-
òîðûé àêòèâèðóåòñÿ èîíàìè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Èõ åñòåñòâåííîãî ôîíà â 
îðãàíèçìå äîñòàòî÷íî äëÿ ýêñïðåññèè ãåíà, íàõîäÿùåãîñÿ ïîä êîíòðîëåì 
MT1 (ïðè íåîáõîäèìîñòè èíäóêöèþ ìîæíî óñèëèòü, äîáàâëÿÿ â êîðì 
ñîëè öèíêà).  

Â íàøåé ðàáîòå (76) â ÿéöåêëåòêè êóð ïîðîäû áåëûé ëåããîðí èíúå-
öèðîâàëè ãåííóþ êîíñòðóêöèþ pMT-hIFNb1, ñîäåðæàùóþ ãåí ÷åëîâå÷å-
ñêîãî β-èíòåðôåðîíà ïîä êîíòðîëåì ìåòàëëîòèîíåèíîâîãî ïðîìîòîðà ìûøè. 
ÄÍÊ àíàëèçèðîâàëè íà íàëè÷èå íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ãåíà 
÷åëîâå÷åñêîãî β-èíòåðôåðîíà ÏÖÐ-àìïëèôèêàöèåé ñ ïîìîùüþ ïðàé-
ìåðîâ 3′-CCAACAAGTGTCTCCTCCAAATTGC-5′ (ïðÿìîé) è 3′-CATTCCA-
GCCAGTGCTAGATGAATC-5′ (îáðàòíûé). Â êà÷åñòâå ïîëîæèòåëüíîãî 
êîíòðîëÿ èñïîëüçîâàëèñü ÄÍÊ ÷åëîâåêà è ïëàçìèäà pMT-hIFNb1. Ïî-
ñëå èíúåêöèè ãåííîé êîíñòðóêöèè â 29 ÿéöåêëåòîê ïîëó÷èëè 25 âíåøíå 
íîðìàëüíûõ ÿèö (âî âñåõ íàáëþäàëîñü ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå), èç 10 
âûâåëèñü öûïëÿòà, èç êîòîðûõ áûëè âûðàùåíû ñåìü (äâà ïåòóõà è ïÿòü 
êóð). ÏÖÐ-àíàëèç ÄÍÊ, âûäåëåííîé èç êðîâè âñåõ ïîëó÷åííûõ îñîáåé, 
ïîêàçàë íàëè÷èå ó ïåòóøêîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé èíúåöèðîâàííîé ãåííîé 
êîíñòðóêöèè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ãåí èíòåðôåðîíà èìååò î÷åíü ìà-
ëåíüêèé ðàçìåð è äëÿ íåãî ñëîæíî ïîäîáðàòü âûñîêîñïåöèôè÷íûå ïðàé-
ìåðû. Ïîýòîìó â ÏÖÐ ñèíòåçèðîâàëîñü áîëüøîå êîëè÷åñòâî íåñïåöèôè-
÷åñêèõ ïðîäóêòîâ. Ñîîòâåòñòâåííî, îíè îòñóòñòâîâàëè â ðåàêöèè, ãäå ìàò-
ðèöåé ñëóæèëà ñàìà ãåííàÿ êîíñòðóêöèÿ. Îæèäàåìûé ôðàãìåíò ÄÍÊ 
äëèíîé 300 ï.í. ñèíòåçèðîâàëñÿ â ïîëîæèòåëüíîì êîíòðîëå — íà ÄÍÊ èç 
êëåòîê êðîâè ÷åëîâåêà è íà ãåííîé êîíñòðóêöèè, à òàêæå íà ÄÍÊ èç 
êðîâè öûïëÿò ¹ 3503 è ¹ 3506. Ýòîò àìïëèôèöèðîâàííûé ôðàãìåíò 
ãåíà ÷åëîâå÷åñêîãî èíòåðôåðîíà äîëæåí ñîäåðæàòü îäèí ñàéò ðåñòðèêöèè 
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PstI, ïîýòîìó äëÿ äîïîëíèòåëüíîé ïðîâåðêè ñèíòåçèðîâàííóþ â ÏÖÐ ÄÍÊ 
ïîäâåðãàëè îáðàáîòêå óêàçàííîé ðåñòðèêòàçîé, ïðè êîòîðîé ïîëó÷åííûé 
àìïëèêîí ðàçìåðîì 300 ï.í. ðàñùåïëÿëñÿ íà äâà òåîðåòè÷åñêè îæèäàåìûõ 
ôðàãìåíòà äëèíîé 200 è 100 ï.í. 

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííûå õèðóðãè÷åñêèå îïåðàöèè è ïðèåìû 
ìàíèïóëÿöèè ñ ÿéöåêëåòêîé ó ïòèöû ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü ìèêðîèíúåê-
öèè ÄÍÊ â ÿéöåêëåòêó è îáåñïå÷èâàþò åå äàëüíåéøåå íîðìàëüíîå ýìáðè-
îíàëüíîå ðàçâèòèå. Ìåòîäîì ìèêðîèíúåêöèè ÄÍÊ â ÿéöåêëåòêè ïîëó÷åíû 
òðàíñãåííûå êóðû è ïåðåïåëà. Ïîêàçàíà ýêñïðåññèÿ è íàñëåäîâàíèå òðàíñ-
ãåíà. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ òðàíñãåíåçà ïòèöû íåîáÿçàòåëüíî èñïîëüçîâàòü 
ðåòðîâèðóñû è çàäà÷à ñîçäàíèÿ òðàíñãåííûõ ïîïóëÿöèé âûïîëíèìà. Öåëüþ 
ìîæåò áûòü ôåíîòèï, êîòîðûé ïî õîçÿéñòâåííî çíà÷èìûì ïðèçíàêàì (íà-
ïðèìåð, ïî ñêîðîñòè ðîñòà, ýôôåêòèâíîñòè êîíâåðñèè êîðìà, ÿéöåíîñ-
êîñòè, ñ óìåíüøåííîé îæèðåííîñòüþ òóøêè, ïîâûøåííîé  óñòîé÷èâîñòüþ 
ê çàáîëåâàíèÿì è ò.ä.) ïðåâîñõîäèò èìåþùèåñÿ â ïòèöåâîäñòâå. Òðàíñ-
ãåííàÿ ïòèöà ñ ãåíàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ïðîèçâîäñòâî ïîëåçíûõ ôàð-
ìàöåâòè÷åñêèõ áåëêîâ, íàêàïëèâàþùèõñÿ â ÿéöå, òàêæå ìîæåò øèðîêî 
èñïîëüçîâàòüñÿ (77, 78).  

Èòàê, ïðèìåíåíèå òðàíñãåíåçà äëÿ ïåðåíîñà ïîëåçíîãî ãåíà äàæå îò 
îäíîé ëèíèè ïòèöû ê äðóãîé (÷òî äîñòèæèìî îáû÷íûìè ñåëåêöèîííûìè 
ìåòîäàìè) äàåò ìèíèìóì 7-8-ëåòíèé âûèãðûø è, âîçìîæíî, ýêîíîìèþ äå-
íåæíûõ ñðåäñòâ çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ âîçâðàòíûõ ñêðåùèâàíèé, íåîáõîäè-
ìûõ äëÿ óäàëåíèÿ íåíóæíûõ ãåíîâ, êîòîðûå ïåðåäàþòñÿ ïðè åñòåñòâåííîé 
ïîëîâîé ãèáðèäèçàöèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òðàíñãåíåç âî ìíîãîì ñõîäåí ñ 
ìóòàöèåé — â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè íàïðàâëåííîé, íî ñîõðàíÿþùåé ìíî-
æåñòâî íåîïðåäåëåííîñòåé. Ïðîöåññ âñòðàèâàíèÿ òðàíñãåíà èìååò âåðî-
ÿòíîñòíûé õàðàêòåð, ïîýòîìó äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàñëåäóåìîãî òðàíñãåíåçà 
ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ïîëó÷åíèå áîëüøîãî ÷èñëà ïåðâè÷íûõ òðàíñãåííûõ 
îñîáåé. Ïðèìåíåíèå ãåíåòè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè â æèâîòíîâîäñòâå âîîáùå 
è â ïòèöåâîäñòâå â ÷àñòíîñòè ïî áîëüøåé ÷àñòè íàõîäèòñÿ íà ðàííåì 
ýòàïå. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ðåçóëüòàòîâ îñòàåòñÿ íà óðîâíå íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê, 
è ïîêà íå íàñòàëî âðåìÿ èõ àêòèâíîãî âíåäðåíèÿ â ïðàêòèêó.  
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A b s t r a c t  

The positive practical results in poultry breeding due to investigations on transgenesis and 
their prospects are discussed. The method for obtaining transgenic chickens and quail by microinjec-
tion of foreign DNA into eggs are described. It is based on a surgical operation, providing the access 
to the eggs to conduct microinjection of DNA and the natural formation of tertiary egg shells in the 
bird’s genital tract. The microinjection into eggs at different stage of their development is considered 
in more detail. The transgenic chickens with humane growth hormone gene, β-galactosidase gene 
and humane β-interferon gene, and the transgenic quails with bovine growth hormone gene were 
produced by this technique. The quails with introduced bovine growth hormone gene and their off-
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spring generations are characterized by an increased average egg mass and the higher immune status. 
Transgenesis used to transfer a target gene between two poultry lines, if compared with common 
breeding technologies, takes at least 7 to 8 years less and is probably less expensive, because there is 
no need in backcrosses to remove the unnecessary genes transmitted in the course of natural sexual 
hybridization. Nowadays, the transgenesis is very similar to directed, but indeterminate mutation. A 
transgene chances to insert genome, and that is why a lot of initial transgenic individuals are needed 
to achieve an inherited transgenesis.  

Keywords: methods, transgenesis, poultry, breeding. 
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