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Реферат. Статья посвящена биологическому разнообразию в селекционной группе мини-сви-
ней ИЦиГ, выведенной и разводимой в качестве биологического ресурса лабораторных живот-
ных, пригодных для использования в медико-биологических экспериментах. Проанализирована 
изменчивость популяции по таким признакам, как масть, особенности экстерьера и генети-
ческие маркеры. Оказалось, что несмотря на относительно небольшую численность репро-
дуктивного ядра (30–40 свиноматок и 10–14 хряков) и разведение в течение более 20 лет, стадо 
мини-свиней по этим признакам характеризуется высоким полиморфизмом, хотя целенаправ-
ленного отбора на поддержание разнообразия изучаемых признаков не проводилось. Имела ме-
сто только рутинная выбраковка особей с  пониженной жизнеспособностью, нарушениями 
воспроизводительных способностей и излишне крупных размеров. В стаде присутствуют та-
кие окраски, как белая, чёрная, чёрно-пёстрая, агути, серая и чалая. Среди параметров эксте-
рьера у мини-свиней ИЦиГ присутствуют два варианта профиля головы – с прямой и умерен-
но вогнутой мордой, а также три типа телосложения: мясной, пастбищный и комбиниро-
ванный. По генетическим маркерам и системам групп крови селекционная группа мини-свиней 
ИЦиГ характеризуется высоким разнообразием  – в  генофонде стада отсутствуют только 
три аллеля, понижающих у носителей общую приспособленность. В целом наблюдаемая со-
вокупность особенностей биоразнообразия мини-свиней ИЦиГ указывает на существование 
механизмов, поддерживающих полиморфизм, что проявляется при относительно невысокой 
эффективной численности популяции. Кроме того, есть основания полагать, что подобный 
полиморфизм не является селективно нейтральным – в этом случае дрейф генов в популяциях 
малой численности вполне способен ликвидировать его достаточно быстро. Таким образом, 
стадо мини-свиней ИЦиГ является высокополиморфным и обладающим значительным уров-
нем фенотипической и генетической изменчивости, обусловливающим его существенный био-
ресурсный потенциал в качестве репродуктора моделей для различных медико-биологических 

исследований.
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Abstract. The paper is devoted to biodiversity of selective ICG mini-pigs, which were bred as a biological re-
source of laboratory animals used for medical and biological experiments. The authors analyzed the variation 
of population according to color type, exterior peculiarities and genetic markers. The authors found out that 
in spite of low number of reproductive cores (30–40 sows and 10–14 boars) and long-term breeding for 20 
years, the mini-pigs are characterized by high polymorphism. The authors applied routine culling for animals 
with low livability and extra sizes. The herd has white, black, black-and-white, agouti, grey and roan mark-
ing. The authors observed two variants of the head section of ICG mini-pigs: straight face and moderately 
dished face; 3 types of body are meat body, pasture body and combined one. According to genetic markers and 
blood groups, these pigs are characterized by high diversity as the herd genofond lacks 3 alleles that reduce 
general adaptation. The authors observed the complex of biodiversity features and found out that it outlined 
the mechanisms supporting polymorphism at low efficient number of population. This polymorphism is not 
selectively neutral as the gene drift in low number populations can eliminate the polymorphism rather quickly. 
The authors conclude that ICG mini-pigs are highly polymorphic and have significant phenotypical variation 
and genetical one. This explains its significant bioresource potential as a sow farm for medical and biological 

research.

Биологическое разнообразие видов и  попу-
ляций отражает их генетический и биоресурсный 
потенциал. В  числе показателей биологическо-
го разнообразия присутствует внутригрупповая 
(внутривидовая или внутрипопуляционная) вари-
абельность фенотипов, одной из наиболее значи-
мых функций которой может быть поддержание 
устойчивости к  неблагоприятному воздействию 
среды [1]. Может показаться, что в  популяциях 
лабораторных и сельскохозяйственных животных 
мониторинг биологического разнообразия не осо-
бенно информативен, поскольку оно нивелирова-
но искусственным отбором по относительно не-
большому числу признаков согласно строго опре-
делённым критериям селекции. В реальности же 
сама структура пород  – их подразделённость на 
внутрипородные типы, заводские линии и семей-
ства, а  также методы разведения направлены на 

максимизацию генетического разнообразия [2], 
которое нередко сопровождается и  разнообрази-
ем фенотипическим [3]. Однако стандартизиру-
ющий отбор [4] приводит к фенотипической кон-
солидации племенных особей. Фенотипическое 
разнообразие, выходящее за рамки стандартов, 
искусственно устраняется [4, 5], но так как мето-
ды разведения породы сохраняют генетическое 
разнообразие, стандартизация фенотипическо-
го единообразия является процессом непрерыв-
ным и  обязательным в  каждом поколении [5]. 
Поддерживаемое внутри пород генетическое раз-
нообразие является мощным биологическим ре-
сурсом, который при необходимости всегда может 
быть реализован фенотипически, что неоднократ-
но происходило при совершенствовании пород 
животных, в частности, свиней, когда, например, 
породы исходного сального типа преобразовыва-
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лись в современный – универсальный, беконный 
или мясной тип [6].

Для домашних свиней характерна иерархиче-
ски структурированная подразделённость на от-
дельные стада, каждое из которых из-за ограничен-
ной возможности искусственного осеменения [7] 
является в  той или иной степени изолированным 
от других. Подразделённость домашних свиней 
на отдельные локальности, в результате эффектов 
«бутылочного горлышка», генетического дрейфа, 
естественного и  искусственного отбора, степени 
«закрытости» от притока аллелей извне, способ-
ствует формированию генофондов тем более уни-
кальных, чем продолжительнее период «генетиче-
ски закрытого» существования локальности. Таким 
образом, любая порода, породная группа или попу-
ляция свиней могут оказываться уникальным и не-
восполнимым ресурсом адаптивного внутриви-
дового генетического разнообразия [8, 9]. Можно 
даже предположить, что одно и  то же значение 
признака у особей одной и той же породы, но при-
надлежащих к разным, длительно изолированным 
друг от друга стадам, будут обусловливаться фор-
мированием в них разных комплексов аллелей со-
ответствующих генетических систем. Собственно 
говоря, на правомерность данного предположения 
косвенно указывают противоречащие друг другу 
результаты исследований сцепления генетических 
маркеров с  продуктивными и  адаптивными при-
знаками [10]. В  малочисленных популяциях, как 
это имеет место у домашних свиней, генетическое 
разнообразие и  обусловленная им гетерозигот-
ность может выполнять функцию минимизации 
последствий инбридинга – инбредной депрессии, 
снижающей жизнеспособность и  плодовитость. 
Очевидно, остаточный полиморфизм генетических 
систем в малочисленных популяциях почти всегда 
адаптивен [5]. Предположение о его адаптационной 
нейтральности кажется маловероятным, поскольку 
чем малочисленней популяция, тем сильнее в ней 
действие генетического дрейфа и тем быстрее эта 
совокупность становится мономорфной [11]. То 
есть, в  малочисленных популяциях отбор будет 
поддерживать адаптивно и селекционно значимый 
полиморфизм, а полиморфизм нейтральный будут 
минимизировать и обнулять случайные процессы.

Лабораторные мини-свиньи являются при-
мером малочисленных совокупностей, несущих 
в  себе ряд уникальных фено- и  генотипических 
особенностей. Мини-свиней можно рассматри-
вать не только как лабораторных животных, но 
и как биологический ресурс – естественное «хра-

нилище» уникальных адаптационно-ценных ал-
лельных комплексов, не отягощённых аллелями, 
сцепленными с признаками хозяйственно важны-
ми, стандартизируемыми у продуктивных пород. 
Не исключено, что в будущем может возникнуть 
потребность в реализации данного генетического 
потенциала мини-свиней как биологического ре-
сурса ценных наследственных особенностей, от-
сутствующих у большинства продуктивных форм 
свиней.

Целью настоящей работы является оценка 
биологического разнообразия стада мини-свиней, 
содержащихся в питомнике Института цитологии 
и  генетики СО РАН, для воспроизводства живот-
ных, используемых в качестве лабораторных моде-
лей для медико-биологических исследований [12].

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Материалом для исследований послужили 
миниатюрные свиньи, разводимые в  питомни-
ке Института цитологии и  генетики (ИЦиГ) СО 
РАН, расположенном в  пос. Каинская Заимка 
Новосибирского района Новосибирской области.

В качестве индикаторов биологического раз-
нообразия стада мини-свиней ИЦиГ были выбра-
ны окраска кожного и волосяного покрова (масть) 
(число изученных особей n=80), особенности экс-
терьера (n=46), полиморфизм молекулярно-гене-
тических маркёров H-FABP D, H-FABP-Н, ECR 
F18/FUT1, RYR-1 и LEP Т 3469С (n=105), эритро-
цитарных антигенов групп крови и аллелей гене-
тических систем А, В, D, E, F, G (n=120). Окраску 
и экстерьерные особенности определяли визуаль-
но. Разнообразие генетических маркеров оцени-
вали на основе опубликованных ранее результа-
тов исследований [13]. Встречаемость животных 
с перечисленными показателями в настоящем ис-
следовании не указана, так как в аспекте изучения 
разнообразия имеет значение лишь факт наличия/
отсутствия фенотипа или аллеля.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

В литературе описаны 10 основных мастей 
домашних свиней: белая, чёрная, чёрно-пёстрая, 
красная, грязно-белая, белая с  пятнами, чалая, 
агути (дикий тип), коричневая, серая. Из них 
у заводских пород распространены первые пять 
(белая, чёрная, чёрно-пёстрая, красная, гряз-
но-белая) [14–16]. Две масти (белая с  пятнами 
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и чалая) встречаются у помесных животных, так 
как эти фенотипы свойственны гетерозиготам по 
локусу KIT [16, 17]. Две архаичные масти (агути 
и серая) характерны для примитивных абориген-
ных пород. Коричневая масть обусловлена ред-
кой мутацией, встречающейся только у  абори-
генных свиней Юго-Восточной Азии [15]. Кроме 
того, у  свиней известны пять видов пегостей 
(«белые ноги», «ласточка», «барсучья морда», 
«беркширский окрас», «белый пояс») и  так на-
зываемая масть «сепия» – осветление фонового 
окраса [15, 18].

Таким образом, из 10 возможных вариантов 
масти у  мини-свиней ИЦиГ реализовано семь 
(70,00 %); из пяти распространённых у заводских 
пород – три (60,00 %); из двух свойственных по-
месным свиньям  – две (100,00 %); из двух арха-
ичных – также обе (100,00 %); редкая коричневая 
масть отсутствует.

Характеризуя разнообразие фенотипов масти 
мини-свиней ИЦиГ с качественной стороны, мож-
но заключить, что общее фенотипическое разноо-
бразие мастей в селекционной группе реализова-
но на 70,00 % (табл. 1).

Из всех известных для домашних свиней ва-
риантов пегостей в стаде мини-свиней ИЦиГ от-
сутствует только белопоясность, свойственная 
гемпширской породе. Также отсутствуют красная, 
грязно-белая и коричневая масти, так как при фор-
мировании мини-свиней ИЦиГ не использовались 
носители указанных мутаций. Гибридные  – «ге-
терозиготные» масти (белая с пятнами и чалая) – 
у  мини-свиней ИЦиГ реализованы полностью, 
т. е. несмотря на малочисленность популяции 
и 25-летний период инбредного разведения [19], 
полиморфизм локуса KIT сохранился, что наводит 
на мысль о его возможной связи с общей приспо-
собленностью – адаптивностью.

Таблица 1
Типы масти, встречающиеся в стаде мини-свиней ИЦиГ

Colour types observed in the herd of ICG mini-pigs
Описано в литературе [14–18] Обнаружено у мини-свиней ИЦиГ

Масти
Белая, чёрная, чёрно-пёстрая, красная, грязно-белая, белая 

с пятнами, чалая, агути (дикий тип), коричневая, серая
Белая, чёрная, чёрно-пёстрая, белая с пятнами, 

чалая, агути (дикий тип), серая
Итого

10 (100 %) 7 (70 %)
Пегости

«Белые ноги», «ласточка», «барсучья морда», «беркшир-
ский окрас», «белый пояс»

«Белые ноги», «ласточка», «барсучья морда», 
«беркширский окрас»

Итого
5 (100 %) 4 (80 %)

Ещё более интересной представляется реали-
зации двух архаичных для современных домаш-
них свиней мастей – агути и серой. Вообще явле-
ние, когда при скрещивании домашних животных 
разных пород в потомстве неожиданно появляют-
ся особи с  окраской отдалённых диких предков, 
было описано ещё Ч.  Дарвином [20]. В  случае 
с мини-свиньями ИЦиГ в категорию таких собы-
тий попадают особи с мастью дикого типа – агу-
ти. Однако появление особей серой масти ещё бо-
лее примечательно, так как подобные животные 
встречались среди примитивных европейских до-
машних свиней [21–23], т. е. произошёл возврат 
не к дикой, а к примитивной доместицированной 
форме. Можно предположить, что такого рода яв-
ления происходят при объединении разрозненных 
элементов аллельного комплекса, формирующего 

данный фенотип, которые сохранялись в  изоли-
рованных друг от друга популяциях. Следует за-
метить, что помимо появления архаичных окра-
сок, процесс формирования мини-свиней ИЦиГ 
включает в  себя и  другие «ретрогенетические» 
события, в результате которых эта селекционная 
группа внешне уподобилась первично доместици-
рованным короткоухим домашним свиньям [19].

В стаде мини-свиней ИЦиГ наблюдается раз-
нообразие типов телосложения и  признаков экс-
терьера. Можно выделить три основных типа те-
лосложения:

1. Наиболее распространён в  этом стаде тип 
сложения пастбищной свиньи, для которого ха-
рактерны высокое плоское относительно корот-
кое туловище, высокие ноги, «плоские» (мало-
обмускуленные) плечи и бёдра. В данном случае, 
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очевидно, произошло восстановление аллельного 
комплекса, формирующего телосложение прими-
тивной домашней формы.

2. Тип, подобный телосложению свиней мяс-
ного направления, имеющий растянутое относи-
тельно широкое цилиндрическое туловище, низ-
кие ноги, развитую мускулатуру. Вероятно, этот 
тип был унаследован от участвовавших в выведе-
нии селекционной группы мини-свиней родона-
чальников из породы ландрас.

3. Смешанный тип, сочетающий отдельные 
черты двух предыдущих. Особей с  сальным ти-
пом сложения, характерным для других родона-
чальников (вьетнамских свиней), или с  телосло-
жением дикого кабана в настоящее время в селек-
ционной группе не выявлено.

Профиль головы у мини-свиней ИЦиГ может 
быть прямым или умеренно вогнутым, как у со-
временных свиней крупной белой породы. У ми-
ни-хряков мясного типа сложения иногда наблю-
дается слабо выраженная складчатость кожи на 
боках. У  животных пастбищного типа подобная 
складчатость не наблюдается. Не исключено, что 
аллели «складчатости кожи» частично совмести-
мы с  аллельным комплексом мясного типа сло-
жения и несовместимы с аллельным комплексом 
пастбищного типа. Однако данное предположе-
ние требует специальных исследований с привле-
чением современных методов.

Большинство мини-свиней ИЦиГ имеет не-
большие короткие заострённые вертикально по-
ставленные листовидные уши, но иногда встреча-
ются особи с более крупными удлинёнными уша-
ми, поставленными горизонтально (полустоячие).

Проведённое недавно тестирование стада 
мини-свиней ИЦиГ по локусам молекулярно-ге-
нетических маркёров H-FABP D, ECR F18/FUT1, 
RYR-1 и LEP Т 3469С выявило [13] все известные 

для данных локусов аллели, за исключением му-
тантного аллеля RYR-1n гена рецептора рианоди-
на, обусловливающего в гомозиготном состоянии 
развитие синдрома свиного стресса PSS; популя-
ция мини-свиней ИЦиГ свободна от генетическо-
го груза этого синдрома, характерного для свиней 
мясного типа телосложения и продуктивности.

При этом в  локусе рецептора рианодина 
у мини-свиней ИЦиГ отсутствует аллель RYR-1n,  
который обнаружен с  различной частотой 
у  большинства свиней специализированных 
мясных пород и  обусловливает проявление син-
дрома злокачественной гипертермии (MHS). 
Ранее  С. П.  Князевым с  соавторами [24–26] по-
казано аналогичное отсутствие этого мутантно-
го аллеля RYR-1n в генофонде нескольких других 
сибирских заводских популяций свиней, которые 
также оказались свободны от генетического груза 
свиного стресс-синдрома PSS.

Таким образом, разнообразие аллелей ло-
кусов H-FABP D, ECR F18/FUT1 и LEP Т 3469С 
в  селекционной группе мини-свиней ИЦиГ реа-
лизовано на 100 %, а локуса RYR-1 только на 50 %. 
В  аллелофонде селекционной группы мини-сви-
ней ИЦиГ представлена палитра «непатологиче-
ских» аллелей, включённых в  исследование си-
стем генетических маркеров.

Типирование поголовья мини-свиней ИЦиГ 
по локусам систем групп крови [13] показало не 
менее интересные результаты. В  пяти диаллель-
ных локусах систем групп крови: EAB (система 
B), EAD (система D), EAF (система F) и EAG (си-
стема G), число обнаруженных в  популяции ал-
лелей совпадает с числом известных, т. е. реали-
зация аллельного разнообразия составляет 100 % 
(табл. 2).

Таблица 2
Число обнаруженных аллелей систем групп крови в стаде мини-свиней ИЦиГ

The number of found alleles in the blood of ICG mini-pigs

Система
групп крови

Известно аллелей у домашних свиней 
[24]

Обнаружено в стаде мини-свиней 
ИЦиГ

Доля обнаружен-
ных аллелей к все-

го известным,%наименование количество наименование количество
А A, a, S, s 4 A, a, S 3 75,00
B a, b 2 a, b 2 100,00
D a, b 2 a, b 2 100,00

E aeg, bdg, edg,  
edf, bdf, aef 6 aeg, bdg,

edg, edf, 4 66,67

F a, b 2 a, b 2 100,00
G a, b 2 a, b 2 100,00
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В двухлокусной системе А  отсутствовал ал-
лель s, сцепленный с повышенной стрессчувстви-
тельностью [27].

Максимальный уровень аллельного разно- 
образия локусов H-FABP D, ECR F18/FUT1, LEP Т 
3469С, EAA, EAB, EAD, EAF и EAG в малочислен-
ной популяции мини-свиней позволяет предполо-
жить ненулевое влияние альтернативных аллелей 
этих локусов на индивидуальную приспособлен-
ность, в качестве которой можно принять вероят-
ность доживания отдельной особи до определён-
ного возраста. Так как данную величину можно 
рассматривать как количественный признак, то 
к ней применима концепция о повышенной измен-
чивости количественного признака у гетерозигот 
[28]. В  случае, когда диапазон вариации количе-
ственного признака (индивидуальной приспосо-
бленности) лежит в интервале от нуля до едини-
цы, следствием данной концепции является то 
что, даже при равной селективной ценности алле-
лей класс гетерозигот будет иметь более высокую 
среднюю приспособленность, чем классы гомози-
гот. Это означает устойчивый полиморфизм по-
пуляции по данному локусу, который может быть 
нарушен, пожалуй, только эффектом «бутылочно-
го горлышка». По шестиаллельному локусу EAE 
в селекционной группе мини-свиней ИЦиГ были 
обнаружены только четыре аллеля: EAEaeg, EAEbdg, 
EAEedg, EAEedf. Аллели EAEbdf и EAEaef в настоящее 
время в  исследуемой совокупности отсутствуют 
(см. табл. 2). Ранее было установлено, что эти два 
комплексных аллеля (гаплотипа) являются реком-
бинатными и  могут снижать приспособленность 
носителей, чем и  объясняется их редкость [29]. 
Четыре же выявленных у мини-свиней аллеля ло-
куса EAE, очевидно, являются положительно вли-
яющими на приспособленность – чем, возможно, 
и объясняется устойчивый полиморфизм по этим 
аллелям у современных пород домашних свиней 
[27], в которых ранее уже выявлена [30] внутри-
популяционная (внутрипородная) дифференци-

ация по специфической резистентности к болез-
ням и подобным лимитирующим факторам.

В целом, исследование показало, что разно- 
образие представленных в  работе признаков ми-
ни-свиней ИЦиГ может представлять уникальный 
биологический ресурс как для изучения генетиче-
ских, популяционных и эволюционных особенно-
стей домашней формы вида Sus scrofa, так и  для 
непосредственного использования в  селекции 
лабораторных мини-свиней. Несмотря на относи-
тельно ограниченное количество использованных 
в исследовании маркерных признаков, полученные 
результаты позволяют сделать следующие выводы.

ВЫВОДЫ

1. Мини-свиньи ИЦиГ сохранили все вари-
анты масти, которые присутствовали у исходных 
форм, использованных при выведении селекци-
онной группы, несмотря на отсутствие специ-
ального отбора, ориентированного на сохранение 
и поддержание этого разнообразия.

2. В процессе формирования селекционной 
группы мини-свиней произошли события, назван-
ные нами «ретрогенетическими», следствием ко-
торых было появление особей архаичных окрасок, 
а также особей с габитусом (типом телосложения) 
примитивной короткоухой пастбищной свиньи.

3. По рассмотренным в исследовании гене-
тическим маркерам в стаде мини-свиней ИЦиГ 
не были обнаружены только аллели, снижаю-
щие приспособленность. Все остальные аллели 
представлены полностью в  аллелофонде этой 
популяции, отличающейся высоким фенотипи-
ческим и генотипическим разнообразием, повы-
шающим потенциал стада как биологического 
ресурса лабораторных животных, пригодных 
для использования в  различных эксперимен-
тальных исследованиях.

Работа частично поддержана базовым бюджетным 
финансированием по проекту VI.53.1.2 (ИЦиГ СО РАН).
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