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1569 видов 

млекопитающих  

Myomorpha 

(Rodentia) 

Вариации по 

количеству 

гетерохроматина 

Диплоидные числа 

хромосом 

Наличие В-хромосом 

у некоторых видов 

Лабораторные 

животные 

Повсеместное 

распространение 

Домашние любимцы 

2n=10 

2n=92 

Dicrostonyx torquatus 

~40% 

Наличие отличных от 

XX/XY систем 

определения пола у 

некоторых видов 



Подотряд Myomorpha (326 родов, 1569 видов) по Carleton, Musser, 2005  
  

Надсемейство Dipodoidea 
Семейство Dipodidae (16 родов, 51 вид) 
  Подсемейство Allactaginae 

  Подсемейство Cardiocraniinae 

  Подсемейство Dipodinae 

  Подсемейство Euchoreutinae 

  Подсемейство Sicistinae 

  Подсемейство Zapodinae 

 

Надсемейство Muroidea 
Семейство Platacanthomuidae (2 рода, 2 вида) 

Семейство Spalacidae (6 родов, 36 видов) 
  Подсемейство Myospalacinae 

  Подсемейство Rhizomyinae 

  Подсемейство Spalacinae 

  Подсемейство Tachyoryctinae 

Семейство Calomyscidae (1 род, 8 видов) 

Семейство Nesomyidae (21 род, 61 вид) 
  Подсемейство Cricetomyinae 

  Подсемейство Delanymyinae 

  Подсемейство Dendromurinae 

  Подсемейство Mystromyinae 

  Подсемейство Nesomyinae 

  Подсемейство Petromyscinae 

Семейство Cricetidae (130 родов, 681 вид) 
  Подсемейство Arvicolinae 

  Подсемейство Cricetinae 

  Подсемейство Lophiomyinae 

  Подсемейство Neotominae 

  Подсемейство Sigmodontinae 

  Подсемейство Tylomyinae 

Семейство Muridae (150 родов, 730 видов) 
  Подсемейство Deomyinae 

  Подсемейство Gerbillinae 

  Подсемейство Leimacomyinae 

  Подсемейство Murinae 

  Подсемейство Otomyinae  



Раджабли С.И., Крюкова Е.П. Сравнительный анализ дифференциальной 

окраски хромосом двух видов хомячков: даурского и китайского. // Цитология. 

1973. Т. 12. С. 1527-1531.  



1994 

   Scherthan et al. 

 

1998 

   Scalzi, Hozier 

 

1999 

  Dawson et al. 

  Guilly et al. 

  Grützner et al. 

  Stanyon et al. 

 

2000 

  Yang et al. 

 

2002 

  Cavagna et al. 

Сравнительный хромосомный пэйнтинг подотряда Myomorpha: 

2003   

   Matsubara et al. 

   Rambau, Robinson 

 

2004 

   Matsubara et al. 

   Stanyon et al. 

 

2006 

   Engelbrecht et al. 

   Li et al. 

   Veyrunes et al. 

 

2007 

   Nakamura et al. 



Цель: исследование кариотипических взаимоотношений 

млекопитающих из подотряда Myomorpha отряда 

Rodentia  

Задачи: 
 

1. Описать кариотипические отношения в подотряде Myomorpha с 

помощью пэйнтинг-проб китайского, золотистого хомячков, копытного 

лемминга и домовой мыши. 

 

2. Проанализировать данные сравнительного хромосомного пэйнтинга, 

реконструировать предковые кариотипы крупных таксонов и 

возможный ход перестроек, приведших к формированию наборов 

хромосом современных Myomorpha. 

 

3. Локализовать пэйнтинг-пробы хромосом человека на хромосомах 

одного из базальных представителей подотряда Myomorpha.  

 

4. С использованием кладистического анализа выявленных хромосомных 

характеристик установить филогенетическую позицию подотряда 

Myomorpha внутри отряда Rodentia. 



Наборы пэйнтинг-проб 

Китайский хомячок 

Cricetulus griseus 

(2n=22) 

Золотистый хомячок 

Mesocricetus auratus 

(2n=44) 

Копытный лемминг 

Dicrostonyx torquatus 

(2n=45+B) 

Домовая мышь  

Mus musculus 

(2n=40) 

Человек     

Homo sapiens 

(2n=46) 



Исследованы кариотипы 

28 видов 

Подсемейство Cricetinae 

       Allocricetulus curtatus – монгольский хомячок 

       Allocricetulus eversmanni – хомячок Эверсманна 

       Cricetus cricetus – обыкновенный хомяк 

       Cricetulus barabensis – барабинский хомячок 

       Cricetulus griseus – китайский хомячок 

       Cricetulus longicaudaus – длиннохвостый хомячок 

       Cricetulus migratorius – серый хомячок 

       Cricetulus pseudogriseus – забайкальский хомячок 

       Cricetulus sokolovi – гобийский хомячок 

       Mesocricetus auratus – золотистый хомячок 

       Mesocricetus brandti – турецкий хомячок 

       Mesocricetus newtoni – румынский хомячок 

       Mesocricetus raddei – кавказский хомячок 

       Phodopus campbelli – хомячок Кэмпбелла 

       Phodopus roborowskii – хомячок Роборовского 

       Phodopus sungorus – джунгарский хомячок 

       Tscherskia triton – крысовидный хомячок 

  Подсемейство Neotominae 

       Peromyscus eremicus – кактусовый хомячок 

Семейство Muridae 

  Подсемейство Gerbillinae 

        Meriones lybicus – краснохвостая песчанка 

  Подсемейство Murinae 

        Mus musculus – домовая мышь 

 

Надсемейство Dipodoidea 

Семейство Dipodidae 

  Подсемейство Zapodinae 

       Sicista betulina – лесная мышовка 

 

Надсемейство Muroidea 

Семейство Calomyscidae 

  Подсемейство Calomyscinae 

       Calomyscus sp. – мышевидный хомячок 

Семейство Cricetidae 

  Подсемейство Arvicolinae 

       Arvicola terrestris – водяная полевка 

       Clethrionomys rutilus – красная полевка 

       Dicrostonyx torquatus – копытный лемминг 

       Ellobius lutescens – горная слепушонка 

       Ellobius talpinus – обыкновенная слепушонка 

       Microtus oeconomus – полевка-экономка 



Сравнительная хромосомная карта мыши, китайского и 

золотистого хомячков, построенная по результатам 

реципрокного пэйнтинга  

Реципрокный пэйнтинг мышь-

китайский хомячок: Yang et al., 2000 

мышь 

Китайский 

хомячок 
золотистый 

хомячок 

MMU – Mus musculus 

CGR – Cricetulus griseus 

MAU – Mesocricetus auratus 

Реципрокный пэйнтинг мышь-

китайский хомячок: Yang et al., 2000 

Локализация пробы хромосомы 2 

золотистого хомячка на метафазных 

хромосомах мыши 



Реципрокный пэйнтинг  

золотистый хомячок-копытный лемминг 

DTO – Dixrostonyx torquatus 

MMU – Mus musculus 

CGR – Cricetulus griseus 

MAU – Mesocricetus auratus 

Золотистый хомячок  

(Mesocricetus auratus, 2n=44) 

Копытный лемминг  

(Dicrostonyx torquatus, 2n=45+Bs) 

Локализация пробы хромосомы 18 

золотистого хомячка на метафазных 

хромосомах копытного лемминга 

Локализация пробы хромосомы 15 

копытного лемминга на метафазных 

хромосомах золотистого хомячка  



Calomyscidae Cricetidae 

Calomyscinae: 

 

Calomyscus sp., 2n=52 

(мышевидный хомячок) 

Neotominae: 

 

Peromyscus eremicus, 2n=48 

(кактусовый хомячок) 

Локализация пробы хромосомы 21 

золотистого хомячка на метафазных 

хромосомах кактусового хомячка 

2/21 

2/21 

3/11 

3/11 

3/13 

3/13 

6/9 

6/9 

17/19 

17/19 



Семейство Cricetidae 

Подсемейство Cricetinae 

           Allocricetulus curtatus – монгольский хомячок, 2n=20 

       Allocricetulus eversmanni – хомячок Эверсманна, 2n=26 

       Cricetus cricetus – обыкновенный хомяк, 2n=22 

       Cricetulus barabensis – барабинский хомячок, 2n=20 

       Cricetulus griseus – китайский хомячок, 2n=22 

       Cricetulus longicaudaus – длиннохвостый хомячок, 2n=24 

       Cricetulus migratorius – серый хомячок, 2n=22 

       Cricetulus pseudogriseus – забайкальский хомячок, 2n=24 

       Cricetulus sokolovi – гобийский хомячок, 2n=20 

       Mesocricetus auratus – золотистый хомячок, 2n=44 

       Mesocricetus brandti – турецкий хомячок, 2n=42 

       Mesocricetus newtoni – румынский хомячок, 2n=38 

       Mesocricetus raddei – кавказский хомячок, 2n=44 

       Phodopus campbelli – хомячок Кэмпбелла, 2n=28 

       Phodopus roborowskii – хомячок Роборовского, 2n=34 

       Phodopus sungorus – джунгарский хомячок, 2n=28 

       Tscherskia triton – крысовидный хомячок, 2n=28 

Виды, для которых 

были доступны только 

данные G-бэндинга 

Исследованы 

кариотипы 17 

видов из 6 родов 

группа Cricetus 



Группа Cricetus (роды Allocricetulus, Cricetulus, Cricetus) 

Род Mesocricetus 

Род Phodopus 

Род Tscherskia 

Локализация 

пробы хромосомы 

9 золотистого 

хомячка на 

метафазных 

хромосомах 

крысовидного 

хомячка 



Семейство Cricetidae 

  Подсемейство Arvicolinae 

           Arvicola terrestris – водяная полевка, 2n=36 

 

 

       Clethrionomys rutilus – красная полевка, 2n=56 

 

 

 

       Dicrostonyx torquatus – копытный лемминг, 2n=45+Bs 

 

 

       Ellobius lutescens – горная слепушонка, 2n=17 

       Ellobius talpinus – обыкновенная слепушонка, 2n=54 

 

 

       Microtus oeconomus – полевка-экономка, 2n=30 



Ellobius talpinus Ellobius lutescens 

Arvicola terrestris 

Microtus oeconomus 

Clethrionomys rutilus 

Локализация пробы 

хромосомы 17 мыши 

на метафазных 

хромосомах полевки-

экономки 

Локализация пробы 

хромосомы 2 

золотистого хомячка на 

метафазных 

хромосомах полевки-

экономки 

Робертсоновские транслокации 



Семейство Muridae 

  Подсемейство Gerbillinae 

        Meriones lybicus – краснохвостая песчанка, 2n=44 

MAU – Mesocricetus auratus 

MMU – Mus musculus 

Локализация пробы хромосомы 4 

мыши на метафазных хромосомах 

краснохвостой песчанки 



Надсемейство Dipodoidea 

  Семейство Dipodidea 

    Подсемейство Zapodinae 

      Sicita betulina – лесная мышовка, 2n=32 

Локализация пробы хромосомы 1 человека на метафазных 

хромосомах лесной мышовки. Слева дифференциально 

окрашенные хромосомы, справа те же метафазные 

пластинки после флуоресцентной in situ гибридизации.  



Филогенетический анализ проводился согласно Dobigny et al., 2004 

Фрагмент таблицы гомологии 

хромосом исследованных видов   

Хромосомные характеристики, 

выявленные в кариотипах 

изученных видов 

Фрагмент 

матрицы 

хромосомных 

характеристик 

PAUP 4.01b 

a б в 

а 

б 

б 

в а в 

Вид 1 Вид 2 Вид 3 

1) а+б: вид 2 

2) б+в: вид 3  

              1 2 

вид 1     0 0 

вид 2     1 0   

вид 3     0 1 



+ Meriones lybicus - Meriones lybicus 

•  «Необычное» положение M. lybicus 

•  Не установлен порядок ответвления  

Mesocricetus, Phodopus и группы Cricetus 

•  Не разделены Arvicolinae 

•  Установлено филогенетическое родство 

Arvicolinae и Cricetinae 

•  Базальная позиция Phodopus внутри Cricetinae 

• Базальная позиция D. torquatus внутри 

Arvicolinae 

Данные для анализа 

следующих видов 

взяты из источников 

литературы: 

 

  Apodemus sylvaticus 

  Apodemus peninsulae 

  Apodemus agrarius 

  Apodemus semotus 

  Apodemus speciosus 

  Apodemus argenteus 

  Apodemus gurkha 

(Matsubara et al., 2004; 

Stanyon et al., 2004) 

 

Mus platythrix 

(Matsubara et al., 2003) 

 

Rattus norvegicus  

(Guilly et al., 1999; 

Stanyon et al., 1999; 

Guilly et al., 2001) 

 

Rattus rattus  

(Cavagna et al., 2002)  

Всего в 

кладистический 

анализ были 

включены 37 видов 

из надсемейства 

Muroidea  

Надсемейство Muroidea 



Вероятный предковый кариотип надсемейства Muroidea (AMK) 

Каждая хромосома предкового кариотипа (нумерация снизу) представлена в виде фрагментов 

хромосом золотистого хомячка  (M. auratus, MAU) (обозначены 23 цветами, цифры справа от 

идиограммы). Гомология предковых хромосом хромосомам мыши (M. musculus, MMU) показана 

слева от идиограммы.  



Надсемейство Dipodoidea  Данные для анализа 

следующих видов взяты из 

источников литературы: 

 

Подотряд Sciuromorpha  

  Menetes berdmorei  

  Petaurista albiventer  

  Sciurus carolinensis  

(Richard et al., 2003; Li et al., 

2004 ) 

 

Данные лаборатории 

цитогенетики животных 

ИЦиГ СО РАН: 

 

Подотряд Castorimorpha  

  Castor fiber  

Подотряд Anomaluromorpha 

  Pedetes capensis  

Внешняя группа – кролик 

Oryctolagus cuniculus (отряд 

Lagomorpha) 

(Korstanje et al., 1999)   



Вероятный предковый кариотип группы Sciurognathi* (ASK) 

* Группа Sciurognathi: Anomaluromorpha+Castorimorpha+Myomorpha+Sciuromorpha, по Carleton, Musser, 1993 

Каждая хромосома предкового 

кариотипа (нумерация снизу) 

представлена в виде фрагментов 

хромосом человека (обозначены 

23 цветами, цифры справа от 

идиограммы).  



Скорость кариотипической эволюции в подотряде Myomorpha 

«+» слияние предковых хромосом, «-» – разрыв, «?» – количество и тип хромосомных 

перестроек неизвестны. Инверсии не учтены. 

предок Cricetidae 

предок Muridae 



Выводы: 

1. По результатам локализации наборов пэйнтинг-проб золотистого 

хомячка (Mesocricetus auratus), китайского хомячка (Cricetulus griseus) 

и домовой мыши (Mus musculus) на хромосомах 27 видов Myomorpha 

построена интегративная карта хромосом всех исследованных видов.  

 

2. Исследованы кариотипические взаимоотношения между 17 видами из 

подсемейства настоящих хомяков Cricetinae (Cricetidae, Myomorpha). 

Построены сравнительные хромосомные карты для 6 родов: 

Allocricetulus, Cricetulus, Cricetus, Mesocricetus, Phodopus и Tscherskia. 

Показано, что основными перестройками, сопровождавшими 

дивергенцию хомяковых, были слияния и разделения предковых 

хромосомных элементов, инверсии, приобретение блоков 

гетерохроматина.  

 

3. Исследованы кариотипические взаимоотношения между 6 видами из 

подсемейства полевковых Arvicolinae (Cricetidae, Myomorpha). 

Установлено, что основными перестройками, сопровождавшими 

эволюцию кариотипов полевковых, были Робертсоновские 

транслокации.  



4. Предложены предковые кариотипы семейств хомяковых (Cricetidae), 

мышиных (Muridae), надсемейства Muroidea. Идентифицированы 

маркерные слияния элементов предковых хромосом, приведшие к 

формированию кариотипа каждого исследованного вида.  

 

5.   Показана неравномерность скоростей кариотипической эволюции 

для различных ветвей филогенетического древа Muroidea. 

 

6. Впервые с помощью пэйнтинг проб человека (Homo sapiens) 

исследован кариотип представителя подотряда Myomorpha – 

лесной мышовки (Sicista betulina).  

 

7. По результатам интеграции ранее опубликованных данных и 

данных настоящей работы определено положение подотряда 

Myomorpha на филогенетическом древе грызунов, 

реконструирован предковый кариотип группы Sciurognathi.  
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биосферы". Новосибирск, 26-29 июня 2005 г.  

 

3. ХV Всероссийское совещание "Структура и функции клеточного ядра". 

Санкт-Петербург, 18-20 октября 2005 г. 

 

4. Отчетная конференция "Динамика генофондов растений, животных и 

человека". Москва, 2005.  

 

5. Отчетная конференция "Динамика генофондов растений, животных и 

человека". Москва, 2007.  

 

6. V конференция молодых ученых СО РАН, посвященная М.А. Лаврентьеву. 

Новосибирск, 20-22 ноября 2007 г. 

 

           

         Результаты работы были представлены на отчетных сессиях Института 

цитологии и генетики СО РАН в феврале 2005 и 2007 годов.   


