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А Анализ параметров, 
характеризующих 
аргирофильные зоны в 
интактных лимфцитах у 
домашних овец (Оvis aries l., 
1758) и их гибридов с архаром 
(Оvis ammon l., 1758)
РЕЗЮМЕ
Актуальность и материал исследований. Изучение характеристик ядрышка в клет-
ках различных тканей позволяет оценить интенсивность процессов пролиферации 
и биосинтеза белка у животных. В интерфазных клетках ядрышкам соответству-
ют окрашенные азотнокислым серебром аргирофильные зоны (AgNOR). Цель 
настоящего исследования – определение на основе компьютерного анализа ха-
рактеристик AgNOR в интерфазных лимфоцитах овец разных генотипов и выбор 
параметров для функциональной оценки ядрышек. Состояние AgNOR изучали в 
лимфоцитах периферической крови у гибридных овец четырех генотипов: чисто-
породные романовские овцы, их гибриды F1 с архаром (группы 1 и 2), гибриды, 
несущие 3/4 крови романовских овец и 1/4 крови архара (группа 3), и гибриды, 
имевшие 7/8 крови домашней овцы и 1/8 крови архара (группа 4). Учитывали чис-
ло аргирофильных зон (AgNOR), их общую площадь (SSNOR), среднюю плотность 
их окраски (DNOR), средние плотности окраски ядра (DN) и его участка, свобод-
ного от AgNOR (DF). Обработку и анализ изображений проводили средствами про-
граммы Image Scope 1.0. 

Результаты. Среднее значение AgNOR в исследованных группах овец колеблется 
от 2,64 (1 группа) до 3,50 у гибридов во 2 и 3 группах. По величине SSNOR досто-
верных различий между группами не выявлено. По DN и DF все гибриды достовер-
но уступали чистопородным овцам (р < 0,001). По величине DNOR овцы 2 группы 
достоверно уступали животным остальных групп (р < 0,001). При оценке состоя-
ния ядрышкообразующей системы целесообразно учитывать число AgNOR, а так-
же средние оптические плотности DN и DF.

Analysis of parameters 
characterizing argyrophilic zones 
in intact lymphocytes of domestic 
sheep (Ovis aries L., 1758) and 
their hybrids with argali (Ovis 
ammon L., 1758)
ABSTRACT
Relevance and research material. The study of the characteristics of the nucleolus 
in cells of various tissues allows us to assess the intensity of the processes of protein 
proliferation and biosynthesis in animals. In interphase cells, the nucleoli correspond 
to argyrophilic zones (AgNOR) stained with silver nitric acid. The purpose of this study 
is to determine the characteristics of AgNOR in sheep interphase lymphocytes of 
different genotypes based on computer analysis and to select parameters for functional 
evaluation of nucleoli. AgNOR status was studied in peripheral blood lymphocytes from 
hybrid sheep four genotypes: purebred Romanov sheep, and their F1 hybrids with argali 
(groups 1 and 2), hybrids, bearing 3/4 of Romanov sheep blood and 1/4 blood argali 
(group 3), and hybrids that had 7/8 of domestic sheep and 1/8 blood argali (group 4). 
The number of argyrophilic zones (AgNOR), their total area (SSNOR), their average color 
density (DNOR), and the average color density of the core (DN) and its AgNOR-free area 
(DF) were taken into account.

Results. Image processing and analysis were performed using the Image Scope 1.0 
program. The average AgNOR value in the studied groups of sheep ranges from 2.64 
(group 1) to 3.50 in hybrids in groups 2 and 3. There were no significant differences in the 
value of SSNOR between the groups. In terms of DN and DF, all hybrids were significantly 
inferior to purebred sheep (р < 0.001). In terms of DNOR, the sheep of group 2 were 
significantly inferior to the animals of the other groups (р < 0.001). When evaluating the 
state of the nucleolus-forming system, it is advisable to take into account the AgNOR 
number, as well as the average optical densities DN and DF.
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Введение
Состояние ядрышкового аппарата является одним 

из критериев, позволяющих оценить активность клетки 
при различных физиологических [1–4] и патологических 
процессах [5–7]. 

Кислые негистоновые белки ядрышка (С23, В23, UBF 
и РНК-полимераза), для которых характерно специфич-
ное окрашивание азотнокислым серебром, отвечают 
за активизацию и контроль транскрипции рибосомных 
генов, локализованных в ядрышкообразующих районах 
(ЯОР).  Связь этих белков с количественными параме-
трами аргирофильных структур может быть исполь-
зована для оценки активности рибосомных генов [8]. 
Известно, что аргирофильные кислые негистоновые 
белки ядрышка С23 (нуклеолин) и В23 (нуклеофозмин) 
связаны с пролиферативной активностью клетки. На 
основании анализа литературных данных Лазарев А.Ф. 
с соавторами [9] отмечает, что на 75 % интенсивность 
окрашивания Ag-ЯОР зависит от содержания двух арги-
рофильных белков нуклеолина (С23) и нуклеофозмина 
(В23), которые присутствуют в ядрах клеток на протяже-
нии всего клеточного цикла, 

Показано, что на изменение активности ядрыш-
кообразующего аппарата влияют вакцинация [10] и 
применение биологически активных препаратов [11]. 
Отмечена также связь параметров, характеризующих 
активность ядрышковых организаторов с проявлением 
полигенных признаков [12; 13].  

Избирательная окраска хромосом азотнокислым се-
ребром по Howell W., Black D., [14] (Ag+-метод) делает 
возможным выявление и оценку активности ядрышко-
образующих районов (ЯОР), несущих один из главных 
компонентов, системы, обеспечивающей биосинтез 
белка, гены рибосомной РНК (р-гены). Анализ локали-
зации ЯОР на хромосомах позволил изучить видовые 
особенности организации кластеров р-генов [15]. В 
результате исследования аргирофильных структур в 
интактных лимфоцитах у животных разных видов сви-
детельствуют о том, что число их в лимфоцитах видо-
специфично и коррелируют с числом кластеров р-генов 
у исследуемых видов [16].

Сказанное выше свидетельствует о том, что состоя-
ние ядрышкового аппарата может служить репортерной 
системой для характеристики уровня пролиферации и 
биосинтеза белка при оценке состояния организма. 

Цель исследования. В связи с вышесказанным, 
целью настоящего исследования явилась оценка по-
лученных на основе компьютерного анализа основных 
характеристик аргирофильных областей в интерфазных 
лимфоцитах овец разных генотипов и выбор основных 
параметров для функциональной оценки ядрышек. 

Материал и методы
Исследование выполнено в отделе биотехнологии 

ФНЦ ВИЖ им. академика Л. К. Эрнста. Признаки, харак-
теризующие состояние ядрышкообразующего аппара-
та, изучали в лимфоцитах перефе-
рической крови, полученной от овец 
разных генотипов с физиологиче-
ского двора ФНЦ ВИЖ им. академи-
ка Л.К. Эрнста (табл.1). 

Было исследовано четыре группы 
животных: чистопородные романов-
ские овцы, их гибриды F1 с архаром 
(группы 1 и 2), гибриды, несущие 
3/4 крови романовских овец и 1/4 
крови архара (группа 3), и гибриды, 

имевшие 7/8 крови домашней овцы и 1/8 крови архара 
(группа 4). У каждого животного исследовали не менее 
25 клеток.

Мазки крови от исследуемых животных фиксировали 
метиловым спиртом и окрашивали 50%-м раствором 
азотнокислого серебра по методике Хавелла-Блей-
ка. Полученный материал исследовали под масляной 
иммерсией (увеличение 100*). Анализ препаратов 
проводили на оборудовании фирмы Альтами (Россия, 
С.-П.): микроскопа Альтами БИО7 и цифровой видео-
камеры UHCCD03100KPA, Результаты исследования 
документировали с помощью цифровой видеокамеры 
UHCCD03100KPA и программы Image Scope 1.0 (Систе-
мы для микроскопии и анализа, Москва). Обработку и 
анализ изображений проводили средствами програм-
мы Image Scope 1.0. по описанному нами алгоритму [17]  

Состояние ядрышкового аппарата оценивали по чис-
лу аргирофильных зон (AgNOR), их общей площади в 
клетке (ΣSNOR), средней плотности их окраски (DNOR), 
а также средних плотностей окраски ядра (DN) и его 
участков, свободных от AgNOR (DF). При этом исходи-
ли из предположения, что величина данных показате-
лей прямо пропорциональна содержанию в ЯОР белков 
транскрипционного комплекса, катализирующих вос-
становление свободного серебра из его нитрата. 

Оценка плотности окраски не предусмотрена про-
граммой Image Scope, в связи с чем ее определяли, 
как функцию от средней яркости объекта (Ф). Яркость 
в программе выражается в условных единицах от 0 до 
254. Черному цвету (полностью непрозрачный объект) в 
этом случае соответствует значение 0, а белому (пол-
ностью прозрачный объект) 254. Плотность окраски на-
ходили как разность между яркостью, соответствующей 
белому цвету, и средней яркостью объекта: D = 254  — 
Ф, где Ф — средняя яркость анализируемого объекта, а 
D — плотность его окраски.

При анализе учитывали также общую площадь ядра 
(SN) и его площадь, свободную от аргирофильных струк-
тур (SF). Величину площадей анализируемых объектов 
выражали в логических единицах. 

Для анализа состояния аргирофильных структур, 
помимо их параметров, получаемых аппаратно, нами 
предложены следующие расчетные показатели: экс-
тинция-Ag+  — EXTN  =  DN - DF, оптический эквивалент 
NOR  — OENOR = DNOR · SSNOR и оптический эквивалент 
ядра — OEN = DN · SN.

Полученный цифровой материал обрабатывали по 
стандартным программам вариационной статистики, 
входящих в пакет программ Microsoft Excel-2007 с опре-
делением критерия достоверности по Стьюденту.

Результаты исследования
В результате проведенных исследования было уста-

новлено, что у домашних овец и их гибридов с архаром 
все клетки несли окрашенную серебром метку. В дипло-
идном наборе овец гены 18/28S рРНК, локализованные 

Таблица 1. �Характеристика исследуемого поголовья

Table 1. �Characteristics of the studied livestock

Группа Генотип животных Исследовано, голов

1 O. aries 5

2 1/2O.aries +1/2O.ammon 4

3 3/4O.aries+1/4O.ammon 5

4 7/8O.aries+1/8O.ammon 5



54 ISSN 0869-8155     Аграрная наука     Agrarian science     1    2021

РА
ЗВ

ЕД
ЕН

ИЕ
, 

СЕ
Л

ЕК
Ц

ИЯ
, 

ГЕ
Н

ЕТ
ИК

А

в ЯОР, точно также, как и у коз (Capra), и настоящих бы-
ков (Bos) объединены в 10 кластеров, но число Ag+ объ-
ектов в интерфазных клетках редко приближается к чис-
лу кластеров рРНК-генов в геноме [18]. Показано, что 
число аргирофильных зон (AgNOR) варьирует от клетки 
к клетке.  У обследованных нами животных число AgNOR 
в клетках колебалось в интервале от 1 до 9.

Результаты статистического анализа параметров, 
характеризующих состояние аргирофильных зон у 
овец исследованных групп, приведены таблице 2.  
Установлено, что среднее значение числа ЯОР, опре-
деляемое по наличию AgNOR, в исследованных груп-
пах овец находилось в интервале от 2,64 у чистопород-
ных романовских овец до 3,50 у гибридов 3/4O. aries + 
1/4O. ammon и 7/8O. aries + 1/8O. ammon.  Достовер-
ных различий между группами чистопородных живот-
ных и F1 по данному показателю не обнаружено.  Ги-
бриды 3/4O. aries + 1/4O. ammon и 7/8O. Aries + 1/8O.
ammon достоверно превосходили чистопородных ро-
мановских овец по числу аргирофильных зон (р < 0,05). 
Гибриды F1, 3/4O. Aries + 1/4O. ammon и 7/8O. aries + 
1/8 O. ammon по числу ЯОР между собой достоверно 
не различались. 

По площади ядра чистопородные овцы и гибриды F1, 
также гибриды 3/4O.aries + 1/4O. ammon и 7/8O. aries + 
1/8O. ammon достоверно не различались. Чистопород-
ные овцы достоверно уступали по величине площади 
ядра гибридам 3/4O. aries + 1/4O. ammon (р < 0,001) 
и 7/8 O. Aries + 1/8 O. ammon (р < 0,05). Вместе с тем, 
по обшей площади NOR достоверных различий между 
группами не обнаружено.

По средней плотности окраски ядра и фона все ги-
бриды достоверно уступали чистопородным романов-
ским овцам (р < 0,001). У гибридов достоверные раз-
личия по средним плотностям ядра и фона выявлены 
только между 3/4O.aries + 1/4O.ammon и F1 (р < 0,05). 

По величине EXTN достоверные различия выявлены 
только между гибридами 3/4O. aries + 1/4O. ammon и F1 
(р < 0,001).

При анализе средних оптических плотностей ядрыш-
ковых организаторов (DNOR) и оптических эквивалентов 
ЯОР (OENOR) оказалось, что эти признаки в группах чи-
стопородных овец, а также гибридов 3/4O. aries + 1/4O.
ammon и 7/8 O.aries+ 1/8 O.ammon находятся практи-
чески на одном уровне.  Лишь гибриды F1 достоверно 
уступали по величине DNOR животным остальных групп 
(р < 0,001). По величине относительного оптического 
эквивалента чистопородные овцы достоверно превос-
ходили гибридных животных F1 (р < 0,01) и гибридов 
3/4O.aries + 1/4O (р < 0,05). Достоверных различий 
между гибридами разных генотипов по этому признаку 
не обнаружено.

Выводы
Установлено существование различий между иссле-

дованными группами овец по числу AgNOR и показате-
лям плотности окраски ядра и его отдельных зон, харак-
теризующим состояние аргирофильных зон. 

Для оценки состояния ядрышкообразующей систе-
мы целесообразно учитывать число AgNOR, а также 
средние оптические плотности AgNOR (DNOR), ядра (DN) 
и зоны свободной от AgNOR (DF).

Работа выполнена в рамках проекта РФФИ 20-016-
00116 «Влияние биотических и абиотических факто-
ров на полиморфизм и активность ядрышковых ор-
ганизаторов» и государственного задания по теме: 
«Исследование молекулярно-биологических и физи-
олого-эмбриологических аспектов биоинженерных 
технологий для совершенствования генетических ре-
сурсов и создания новых селекционных форм сельско-
хозяйственных животных и птицы». Шифр темы: ААА-
А-А18–118021590132-9.

Таблица 2. �Характеристика состояние аргирофильных зон в лимфоцитах овец разных генотипов

Table 2. �Characteristics of the state of argyrophilic zones in the lymphocytes of sheep of different genotypes

Параметры
Группы

O. aries 1/2O. aries + 1/2O. ammon 3/4O. aries +1/4O. ammon 7/8 O. aries+ 1/8O. ammon

SN 3845,71 ±234,38 4184,50±127,75 4984,55±194,26 4998,46±437,23

DN 159,31±3,26 112,92±2,18 127,19±2,36 119,48±3,91

DF 155,74±3,11 110,00±2,19 123,02±2,35 115,73±3,92

EXTN 3,57±0,52 2,92±0,25 4,17±0,25 3,75±0,39

AgNOR 2,64±0,31 3,03±0,21 3,50±0,21 3,50±0,34

SSNOR 297,86±48,46 230,50±20,01 269,24±18,50 277,31±38,74

DNOR 201,16±4,11 165,32±3,14 200,39±3,29 220,84±9,51

OENOR 61078,14±10432,00 37792,83±3372,99 53874,64±3724,86 62342,12±9487,85

OEОТН 15,48±2,15 8,74±0,63 10,84±0,63 11,56±1,27
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Чума мелких жвачных животных будет 
искоренена в мире к 2030 году

По прогнозу ФАО – Продовольственной и сельскохо-
зяйственной организации ООН, к 2030 году чума мелких 
жвачных (ЧМЖ) животных в мире будет полностью иско-
ренена. За прошедшие пять лет число выявленных оча-
гов сократилось уже на 2/3, с 3500 случаев в 2015 году 
до 1200 – в 2019 году. Данные показатели, отметили 
представители ФАО, подтверждают решимость между-
народного сообщества победить высококонтагиозную 
болезнь животных и вселяют надежду на ее повсемест-
ное искоренение к 2030 году. 
Сокращение числа очагов заболевания эксперты объяс-
нили действенностью кампаний по вакцинации, прове-
денных в более чем 50 странах. Только в 12 из этих стран 
в период с 2015 по 2018 годы было вакцинировано бо-
лее 300 млн коз и овец. 
Свободными от ЧМЖ, по данным Всемирной организа-
ции здравоохранения животных (МЭБ) на май 2020 года, 
были признаны 58 стран и один район в Намибии (наи-
более сильно от этого заболевания с 2015 по 2019 годы 
пострадали Азия и Африка). 
Российская Федерация первой из стран Евразийского 
экономического союза была в 2020 году официально 
включена МЭБ в список государств, благополучных по 
чуме мелких жвачных. Для получения этого статуса Рос-
сельхознадзор провел масштабную работу по подго-
товке досье в МЭБ на базе подведомственных научных 
учреждений. В настоящее время еще 21 страна, – при 
отсутствии в течение пяти лет подряд на территории но-
вых вспышек чумы мелких жвачных животных, – может 
подготовить документы в МЭБ для подтверждения бла-
гополучного статуса. 

Около 100 голов племенного 
мелкого рогатого скота привезли 
в Подмосковье из Венгрии

В городской округ Щелково (Московская область) до-
ставлено 95 голов мелкого рогатого скота из Венгрии. 
«Весь скот племенной, таких пород как нубийская, фриз-
ская, тексель, зааненская, – сообщил и.о. министра 
сельского хозяйства и продовольствия Подмосковья С. 
Воскресенский. – Данные породы относятся к разным 
направлениям продуктивности и ценятся за высокие 
показатели». Сейчас животные отправлены на карантин, 
который продлится около месяца.
По данным ведомства, за 2020 год в Подмосковье вве-
зено 187 голов мелкого рогатого скота из Венгрии и 60 – 
из Германии. Ввоз импортного племенного скота крайне 
важен для развития сельского хозяйства области. Скот 
завозится для дальнейшего скрещивания и разведения, 
что позволяет повысить продуктивность, а также выве-
сти абсолютно новые породы на территории региона.


