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Â äàííîì èññëåäîâàíèè ïðåäñòàâëåí ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèé (ÝÌ) àíàëèç ñèíàï-
òîíåìíîãî êîìïëåêñà (ÑÊ) ñïåðìàòîöèòîâ ñàìöîâ ñåðåáðèñòî-÷åðíûõ ëèñèö (Vulpes fulvus)
íà ñòàäèè ïàõèòåíû è îïèñàíèå ÑÊ-êàðèîòèïà. Âïåðâûå ïðîâåäåíî êàðèîòèïèðîâàíèå ìåéî-
òè÷åñêèõ êëåòîê (ïàõèòåííûõ ñïåðìàòîöèòîâ). Çíàíèå íîðìàëüíîãî ÑÊ-êàðèîòèïà íåîáõîäè-
ìî äëÿ âûÿâëåíèÿ íàðóøåíèÿ ñèíàïñèñà àóòîñîìíûõ è ïîëîâûõ áèâàëåíòîâ â òå÷åíèå ïàõèòå-
íû. Ïîêàçàíî, ÷òî ÝÌ àíàëèç ÑÊ ñïåðìàòîöèòîâ — èññëåäîâàíèå ñèíàïòîíåìíîãî êîìïëåêñà
ó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ — ÿâëÿåòñÿ î÷åíü õîðîøèì èíñòðóìåíòîì äëÿ ïðîâåäåíèÿ
ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà íîðìàëüíîãî ÑÊ-êàðèîòèïà ëèñèö ñ íîñèòåëÿìè àíîìàëèé õðîìîñîì,
â òîì ÷èñëå è ó ïóøíûõ çâåðåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: öèòîãåíåòèêà ëèñèöû (Vulpes fulvus), ìåéîç, ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ,
ñèíàïòîíåìíûé êîìïëåêñ, ñïåðìàòîãåíåç.

Öèòîãåíåòè÷åñêèé àíàëèç ó æèâîòíûõ äî íåäàâ-
íåãî âðåìåíè îñíîâûâàëñÿ íà èçó÷åíèè õðîìîñîì
â ìåòàôàçå ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê. Ñ ïîÿâëåíèåì ìå-
òîäà, ðàçðàáîòàííîãî Ì. Äðåññåðîì è Ì. Ìîçåñîì [1],
ñòàëî âîçìîæíî èçó÷àòü êàðèîòèï, èñïîëüçóÿ ñèíàï-
òîíåìíûé êîìïëåêñ (ÑÊ), ôîðìèðóþùèéñÿ ìåæäó
êîíúþãèðóþùèìè õðîìîñîìàìè â çèãîòåíå-ïàõèòåíå
â ïðîôàçå I ìåéîçà. ×èñëî ÑÊ â êëåòêå ðàâíî ãàïëî-
èäíîìó íàáîðó õðîìîñîì.

Ìåòîä êàðèîòèïèðîâàíèÿ íà îñíîâå ÑÊ ïîëó-
÷èë øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè èññëåäîâàíèè ìåéîçà
êàê ó æèâîòíûõ, òàê è ó ÷åëîâåêà. Ðàçâèòèå ýòîãî
ìåòîäà è îðèãèíàëüíûå òåîðåòè÷åñêèå ðàçðàáîòêè
áûëè ñäåëàíû Ìîçåñîì [2, 3]. Ýòîò ìåòîä èìååò âû-
ñîêóþ ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü, ïîçâîëÿåò èññëå-
äîâàòü õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ ìåéîòè÷åñêèõ õðîìîñîì
è îáíàðóæèâàòü ñòðóêòóðíûå ïåðåñòðîéêè, êîòîðûå
íå âûÿâëÿþòñÿ ïðè îáùåïðèíÿòîì àíàëèçå ìåéîòè-
÷åñêèõ õðîìîñîì â äèàêèíåçå. Ýëåêòðîííî-ìèêðî-
ñêîïè÷åñêèé (ÝÌ) àíàëèç ÑÊ äàåò òî÷íóþ èíôîð-
ìàöèþ î ïîâðåæäåíèÿõ õðîìîñîì â ðàííåì ìåéîçå
è ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå õðîìîñîì, îòðàæàþùåå
ïðîöåññ êîíúþãàöèè, è ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü òîíêèå
ïîâðåæäåíèÿ õðîìîñîì. Ñ ïîìîùüþ ÝÌ àíàëèçà ÑÊ
óæå èçó÷åí ìåéîç ó ìíîãèõ ìëåêîïèòàþùèõ: äî-
ìîâîé ìûøè, êðûñû, ìóíòæàêà, êèòàéñêîãî õîìÿ÷-
êà, ëåìóðîâ, ñëåïóøîíîê, ñîáàêè, äîìàøíåé êîøêè
è äð. [2, 4—6], à òàêæå èìååòñÿ ðÿä èññëåäîâàíèé,

ïðîâåäåííûõ íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ
(ñâèíüÿ, êóðèöà, ëîøàäü) [7, 8] íà ñòàäèè ïàõèòå-
íû-äèïëîòåíû. Çàäà÷åé íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ÝÌ àíàëèç ÑÊ ñïåðìàòîöèòîâ ñåðåáðèñòî-
÷åðíîé ëèñèöû (Vulpes fulvus) íà ñòàäèÿõ ïàõèòåíû,
à òàêæå ïðîâåäåíèå ÑÊ-êàðèîòèïèðîâàíèÿ íà îñíî-
âå ýòîãî àíàëèçà. Çíàíèå íîðìàëüíîãî ÑÊ-êàðèîòèïà
íåîáõîäèìî äëÿ âûÿâëåíèÿ íàðóøåíèÿ ñèíàïñèñà
õðîìîñîì â ìåéîçå, îáóñëîâëåííîãî õðîìîñîìíûìè
àáåððàöèÿìè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Â èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçîâàëè ñåðåáðèñòî-÷åð-
íûõ ëèñèö (V. fulvus), ñîäåðæàùèõñÿ â êëåòî÷íûõ
óñëîâèÿõ. Äëÿ ýêñïåðèìåíòà ïðè çàáîå áûëè âçÿòû
ñåìåííèêè äâóõ ïîëîâîçðåëûõ (ñòàðøå äâóõ ëåò) ñàì-
öîâ èç ïîïóëÿöèè çâåðîõîçÿéñòâà “Ïóøêèíñêèé”
Ìîñêîâñêîé îáë. Èññëåäîâàííûå æèâîòíûå áûëè ôå-
íîòèïè÷åñêè íîðìàëüíûìè.

Ââèäó ðàñòÿíóòîñòè ãîíà ó ñåðåáðèñòî-÷åðíûõ
ëèñèö áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà îïòèìàëüíûõ ñðîêîâ
âçÿòèÿ ìàòåðèàëà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìåéîçà. Íàèáî-
ëåå ïîäõîäÿùèì âðåìåíåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìåéîòè-
÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ ñ äîñòàòî÷íûì êîëè÷åñòâîì ðàç-
ëè÷íûõ ñòàäèé ñïåðìàòîãåíåçà ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäíÿÿ
äåêàäà ÿíâàðÿ [9].

Äëÿ ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîãî àíàëèçà ñè-
íàïòîíåìíûõ êîìïëåêñîâ ñïåðìàòîöèòû âûäåëÿëè
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ïî ìåòîäó Äðåññåðà è Ìîçåñà [1] èç êëåòî÷íîé ñóñ-
ïåíçèè ñåìåííèêîâ. Àíàëèç ãåòåðîãåííîé ïîïóëÿöèè
ñïåðìàòîöèòîâ 1-ãî ïîðÿäêà, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàçíûõ
ñòàäèÿõ ïðîôàçû 1-ãî ìåéîçà ïðîâîäèëè ïî Äðåññåðó
è Ìîçåñó [1]. Îêðàøåííûå 50%-ì ðàñòâîðîì íèòðàòà
ñåðåáðà êëåòêè îòáèðàëè ïîä ñâåòîâûì ìèêðîñêîïîì,
âûðåçàëè ñ ïîìîùüþ àëìàçíîãî ìåò÷èêà è àíàëè-
çèðîâàëè ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì JEM-100Ñ
(ßïîíèÿ). Ïðåïàðàòû àíàëèçèðîâàëè â òå÷åíèå ðàí-
íåé—ïîçäíåé ïàõèòåíû ïî êëàññèôèêàöèè Ìîçåñà [2].
Âñåãî ïðîñìîòðåíî áîëåå 40 êëåòîê. Äëèíû ÑÊ àóòî-
ñîìíûõ è ïîëîâûõ áèâàëåíòîâ ñïåðìàòîöèòîâ íà
ñòàäèè ñðåäíåé ïàõèòåíû èçìåðåíû ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììû Leica Application Suite V3 íà ýëåêòðîííûõ
ìèêðîôîòîãðàôèÿõ. ÑÊ-êàðèîòèïèðîâàíèå êëåòîê
íà ðàííåé—ñðåäíåé ñòàäèè ïàõèòåíû (15 êëåòîê),
à òàêæå íà ñòàäèè ïîçäíåé ïàõèòåíû îñóùåñòâëÿëè
íà îñíîâå èäåíòèôèêàöèè ÑÊ àóòîñîì ïî îòíîñè-
òåëüíîé äëèíå êàæäîãî ÑÊ. Ðàñêëàäêà è íóìåðà-
öèÿ ÑÊ áèâàëåíòîâ ïðîâîäèëàñü ñîãëàñíî ïðîèçâå-
äåííûì èçìåðåíèÿì â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ èõ ëèíåé-
íûõ ðàçìåðîâ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýëåêòðîííî-ìèêðîñêî-
ïè÷åñêîãî àíàëèçà ñèíàïòîíåìíûõ êîìïëåêñîâ ñïåð-
ìàòîöèòîâ ñàìöîâ ñåðåáðèñòî-÷åðíûõ ëèñèö (V. fulvus)
íà ñòàäèÿõ ïàõèòåíû. ÝÌ àíàëèç ÑÊ ñïåðìàòîöèòîâ
ñåðåáðèñòî-÷åðíûõ ëèñèö îáíàðóæèë 16 àóòîñîìíûõ
áèâàëåíòîâ íîðìàëüíîãî òèïà è Õ-Ó ïîëîâîé áèâà-
ëåíò (ðèñ. 1). Ñèíàïòîíåìíûå êîìïëåêñû àóòîñîìíûõ
áèâàëåíòîâ èìåëè ñòðóêòóðó, òèïè÷íóþ äëÿ ìëåêî-

ïèòàþùèõ (ðèñ. 1, 2), áîêîâûå ýëåìåíòû áûëè ïðîòÿ-
æåííûìè, öåíòðàëüíûé ýëåìåíò áûë âûÿâëåí, õîòÿ
íå âî âñåõ ÑÊ. Íà ýëåêòðîííûõ ôîòî âèçóàëèçèðîâàí
íîðìàëüíûé ñèíàïñèñ àóòîñîìíûõ áèâàëåíòîâ ñ ÷åò-
êî âèäèìûìè îñÿìè áîêîâûõ ýëåìåíòîâ, íî â íåêî-
òîðûõ ñëó÷àÿõ èìåëèñü àíîìàëèè: àñèììåòðè÷íîå
ïåðåêðó÷èâàíèå (òâèñòèðîâàíèå) áîêîâûõ îñåé àóòî-
ñîìíûõ áèâàëåíòîâ (ðèñ. 2), îñîáåííî â òåðìèíàëü-
íûõ ó÷àñòêàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ãåòåðîõðîìàòèíîâûì
ðàéîíàì õðîìîñîì, èíòåíñèâíî îêðàøåííûõ íèòðà-
òîì ñåðåáðà.

Ñèíàïòèðîâàíèå ïîëîâûõ áèâàëåíòîâ õàðàêòåðè-
çîâàëîñü ðàçëè÷íîé ïðîòÿæåííîñòüþ ÐÀ ðàéîíà —
ó÷àñòêà ÑÊ — â òå÷åíèå ïàõèòåíû (ðèñ. 1). Â ñðåäíåé
ïàõèòåíå ñèíàïñèñ îñåé Õ è Ó áûë ïîëíûì (ïðî-
òÿæåííûì) èëè ïî÷òè ïîëíûì â ðàííåé ïàõèòåíå.
Â ïîçäíåé ïàõèòåíå â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íåñèíàï-
òèðóåìûå îñè ïîëîâûõ áèâàëåíòîâ áûëè óòîëùåíû
è óêîðî÷åíû ïî ñðàâíåíèþ ñ àóòîñîìàìè, íåêîòî-
ðûå îñè ïîëîâûõ õðîìîñîì èìåëè î÷åíü ãðóáóþ ïå-
ðåêðó÷åííóþ ñòðóêòóðó. Â òî æå âðåìÿ ó íåêîòîðûõ
ìëåêîïèòàþùèõ â ïîçäíåé ïàõèòåíå ïîëîâûå õðî-
ìîñîìû ÷àùå âñåãî ñïóòàíû â êëóáîê [10]. Îäíàêî
ó ëèñèö íà îñåâûõ ýëåìåíòàõ ïîëîâûõ áèâàëåíòîâ íà-
áëþäàëîñü çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî óòîëùåíèé ÑÊ â âèäå
áóñèíîê (ðèñ. 2). Â ñðåäíåé ïàõèòåíå ÑÊ îñåé ïîëî-
âûõ áèâàëåíòîâ îêàçûâàëèñü ñèëüíî óòîëùåííûìè
(è óêîðî÷åííûìè), è ñâîáîäíûå ñåãìåíòû èìåëè âèä
áóñèíîê. Òàêæå íàáëþäàëè ñêëàä÷àòîñòü èëè àóòî-
ñèíàïñèñ (self-folding) îñåâûõ ýëåìåíòîâ ïîëîâûõ õðî-
ìîñîì (ãðóáàÿ, òåìíîîêðàøåííàÿ ñòðóêòóðà), îñîáåí-
íî õàðàêòåðíàÿ äëÿ Õ-õðîìîñîìû. Â íåêîòîðûõ ñëó-
÷àÿõ Õ-õðîìîñîìû áûëè çàìêíóòû â âèäå êîëüöà.
Èíîãäà îñåâûå ýëåìåíòû ïîëîâûõ áèâàëåíòîâ áûëè
ðàñïëåòåíû â ðÿäå ñåãìåíòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ÝÌ àíàëèç ÑÊ ñïåðìàòîöèòîâ ñå-
ðåáðèñòî-÷åðíûõ ëèñèö (V. fulvus) îáíàðóæèë 16 àóòî-
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ñîìíûõ áèâàëåíòîâ íîðìàëüíîãî òèïà è Õ-Ó îäèí
ïîëîâîé áèâàëåíò (ðèñ. 1). Ñèíàïòîíåìíûå êîìïëåê-
ñû àóòîñîìíûõ áèâàëåíòîâ èìåëè ñòðóêòóðó, òèïè÷-
íóþ äëÿ ìëåêîïèòàþùèõ. Ïîëîâîé áèâàëåíò ó ëèñèö
èíòåíñèâíî îêðàøåí òàê æå, êàê ó ìíîãèõ ìëåêî-
ïèòàþùèõ. Íî íà ñòàäèè ñðåäíåé ïàõèòåíû íàáëþ-
äàëèñü îòëè÷èÿ â ñòðóêòóðå ÑÊ ïîëîâîãî áèâàëåíòà
ñïåðìàòîöèòîâ ñåðåáðèñòî-÷åðíûõ ëèñèö (V. fulvus)
ïî ñðàâíåíèþ ñ íåêîòîðûìè æèâîòíûìè, íàïðèìåð
äîìîâîé ìûøüþ, êðûñîé [2, 11].

Â äàííîì èññëåäîâàíèè èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä
ìîíèòîðèíãà æèâîòíûõ — öèòîãåíåòè÷åñêèé ìîíè-
òîðèíã ïóøíûõ çâåðåé. Ðàíåå ïîêàçàíî, ÷òî ïàäåíèå
ïðîäóêòèâíîñòè (èëè ÷èñëåííîñòè) æèâîòíûõ (íîñè-
òåëåé è èõ ïîòîìñòâà) îáóñëîâëåíî õðîìîñîìíûìè
àíîìàëèÿìè, êîòîðûå âåäóò ê èõ ãèáåëè [12]. Ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå õðîìîñîìíûõ àíîìàëèé â ïîïóëÿöèÿõ
æèâîòíûõ ìîæåò äàâàòü îùóòèìûé ýêîíîìè÷åñêèé
óùåðá. Ïîýòîìó íåîáõîäèì öèòîãåíåòè÷åñêèé ìî-
íèòîðèíã, êîòîðûé îïðåäåëÿåò èçìåíåíèÿ â ãåíîìå,
èãðàþùèå âàæíóþ ðîëü â ïîïóëÿöèîííî-ãåíåòè÷å-
ñêèõ ïðîöåññàõ è îíòîãåíåçå.

Öèòîãåíåòè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ó æèâîòíûõ äî
íåäàâíåãî âðåìåíè îñíîâûâàëñÿ íà èçó÷åíèè õðî-
ìîñîì â ìåòàôàçå ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê. Äëÿ ýòîãî
ïðîâîäèëîñü êàðèîòèïèðîâàíèå ðîäèòåëüñêèõ âèäîâ
íà ìèòîòè÷åñêèõ õðîìîñîìàõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî-
ëó÷èë ïðèìåíåíèå ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé èçó÷àòü êà-

ðèîòèï â ìåéîçå (íà ìåéîòè÷åñêèõ õðîìîñîìàõ) ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ÝÌ àíàëèçà ÑÊ. Äàííûé ìåòîä äàåò
âîçìîæíîñòü èññëåäîâàòü õðîìîñîìíûå àíîìàëèè íà
ðàííèõ ñòàäèÿõ ìåéîçà (â ïàõèòåíå-äèïëîòåíå). Â ñâÿ-
çè ñ áîëüøîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ìåòîäà âûÿâëÿþòñÿ
ìèêðîàáåððàöèè, êîòîðûå íå îáíàðóæèâàþòñÿ ïðè
ñâåòîâîé ìèêðîñêîïèè.

Ì. Ñâèòîíñêè è È. Ãóñòàâññîí [13] îáíàðóæèëè
òðàíñëîêàöèîííîå öåíòðè÷åñêîå ñëèÿíèå ñ ïîìîùüþ
ÝÌ àíàëèçà ñèíàïòîíåìíîãî êîìïëåêñà â êàðèîòè-
ïå ïåñöà (Alopex lagopus), ó íåêîòîðûõ èç íèõ íà-
áëþäàëñÿ ãåòåðîìîôèçì â ïîçäíåé çèãîòåíå è ðàí-
íåé ïàõèòåíå.

Èììóííîôëóîðåñöåíòíûé àíàëèç ñèíàïòîíåì-
íûõ êîìïëåêñîâ ó ñïåðìàòîöèòîâ êðàñíîé ëèñèöû
(V. fulvus) ïðîâåäåí Å.À. Áàøåâîé [14]. Ñ èñïîëüçî-
âàíèåì èììóíîëîêàëèçàöèè áåëêà MLH1, ìàðêè-
ðóþùåãî ñàéòû êðîññèíãîâåðà íà ñèíàïòîíåìíûõ
êîìïëåêñàõ, ïîëó÷åíà òî÷íàÿ îöåíêà îáùåé äëèíû
ãåíåòè÷åñêîé êàðòû àóòîñîì ñàìöîâ ëèñèöû (1530 ñÌ).
Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ñàéòîâ êðîññèíãîâåðà ïî áè-
âàëåíòàì ëèñèöû ïîçâîëèë âûÿâèòü îáùèå ñ äðó-
ãèìè ìëåêîïèòàþùèìè õàðàêòåðèñòèêè ïàòòåðíîâ
ðåêîìáèíàöèè — âûñîêóþ ÷àñòîòó ðåêîìáèíàöèè â
äèñòàëüíûõ ðàéîíàõ áèâàëåíòîâ è íèçêóþ â ïðîê-
ñèìàëüíûõ.

Òàêèì îáðàçîì, íà öèòîëîãè÷åñêîì óðîâíå âîç-
ìîæíî îïðåäåëèòü ïðè÷èíó ñíèæåíèÿ ïëîäîâèòîñòè

æèâîòíûõ. ×àñòî çíà÷èòåëüíûå íà-
ðóøåíèÿ â ñòðóêòóðå ìåéîòè÷åñêèõ
õðîìîñîì ïðèâîäÿò ê íàðóøåíèþ
ñïåðìàòîãåíåçà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ÝÌ
àíàëèç ÑÊ ñïåðìàòîöèòîâ ñàìöîâ
èìååò áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå
ïðè èçó÷åíèè ôåðòèëüíîñòè ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ. Ïîýòîìó
äëÿ âûÿâëåíèÿ íàðóøåíèé ÑÊ ïåð-
âîíà÷àëüíî íåîáõîäèìî çíàíèå íîð-
ìàëüíîãî ÑÊ-êàðèîòèïà. Âïåðâûå
íàìè ïðåäñòàâëåíî îïèñàíèå êàðèî-
òèïà íà îñíîâå ÑÊ ðàñïëàñòàííûõ
ïàõèòåííûõ ñïåðìàòîöèòîâ ñåðåáðèñ-
òî-÷åðíûõ ëèñèö (V. fulvus) (ðèñ. 3).

Èòàê, ÝÌ àíàëèç ÑÊ ñïåðìàòî-
öèòîâ — èññëåäîâàíèå ñèíàïòîíåì-
íîãî êîìïëåêñà ó ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ æèâîòíûõ — ÿâëÿåòñÿ î÷åíü
õîðîøèì èíñòðóìåíòîì äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà íîð-
ìàëüíîãî ÑÊ-êàðèîòèïà è ñ íîñèòå-
ëÿìè àíîìàëèé õðîìîñîì ó ïóøíûõ
çâåðåé (ëèñèö).

* * *
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàí-

ñîâîé ïîääåðæêå ïðîãðàììû Áèî-
ðåñóðñû (ãðàíò ¹ 111.13).
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Ðèñ. 3. ÑÊ-êàðèîòèïèðîâàíèå ëèñèöû (16 êîíôèãóðàöèé àóòî-
ñîìíûõ áèâàëåíòîâ è ïîëîâîé áèâàëåíò). Óâ. ½ 2000
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SC-KARYOTYPING ON ELECTRONIC MICROSCOPY (EM)
OF ANALYSIS OF SYNAPTONEMAL COMPLEXES (SC)
SPERMATOCYTES OF FOX (VULPES FULVUS)

L.D. Safronova, E.G. Sergeev, M.A. Monachova

It present electronic microscopy (EM) of analysis of synaptonemal complexes (SC) spermato-
cytes of ale silver fox Vulpes fulvus at the pachytene stage. It was carried out karyotypeing and
discribe of SC-karyotypes of pachytene cells. The knowledge of normal SC-karyotypa it need for
recognize revealed synaptic abnormalities of sex chromosomes and autosomes in pachytene. It was
showed that electronic microscopy (EM) of analysis of synaptonemal complexes (SC) spermatocy-
tes — it was very good tool for studying cause of distortion fertility of carriers anomalyes for further
investigations of foxes.

Key words: meiosis, synaptonemal complex, spermatogenes, SC-karyotype.
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