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Реферат. Данная статья является продолжением серии работ авторов, посвящённых изучению ка-
риопатологических эффектов вакцин, применяемых в сельском хозяйстве. Проведён цитогенетический 
анализ последствий, вызываемых вакциной ЛТФ-130 из аттенуированной культуры гриба Trichophyton 
verrucosum ТФ-130 Л ВГНКИ в лимфоцитах периферической крови у клинически здоровых голштини-
зированных чёрно-пёстрых телят 30-дневного возраста. Эксперимент выполнен на материально-техниче-
ской базе кафедры ветеринарной генетики и биотехнологии и кафедры эпизоотологии и микробиологии 
ФГБОУ ВО Новосибирского ГАУ. Установлено, что спектр индуцированных цитогенетических нарушений 
включал полиплоидные, гипер- и гипоплоидные клетки, хроматидные и хромосомные разрывы, одиноч-
ные и парные фрагменты хромосом, независимо от времени с момента введения вакцины, и не отличался 
от спектра спонтанно возникающих мутаций у данного вида. Отмечено, что среди клеток с изменённым 
числом хромосом преобладали полиплоидные клетки с тетраплоидными наборами (79,3–91,9%) и ане-
уплоидные клетки с гипоплоидными наборами (45,7–74,3%) хромосом. Обнаружено снижение частоты 
полиплоидных клеток через 7 суток после вакцинации телят против трихофитии до 1,6%, контроль – 3,4 ± 
0,57% (Р < 0,01). Выявлено увеличение частоты гиперплоидных клеток через 14 суток после вакцинации 
телят против трихофитии до 3,69% за счёт трисомии (2,91 ± 0,74%, Р < 0,05) и тетрасомии (0,78± 0,39%, 
Р  <  0,01). Найдено увеличение частоты клеток с аберрациями хромосом через 2 и 7 суток после вакцина-
ции телят против трихофитии соответственно до 5,74 и 5,24% за счёт разрывов (4,49 ± 1,03 и 3,31 ± 0,66%, 
Р < 0,01–0,01) и парных фрагментов хромосом (1,38 ± 0,43%, Р < 0,05).

CYTOGENETIC DISORDERS IN YOUNG CATTLE VACCINATED AGAINST 
TRICHOPHYTOSIS

S.G. Kulikova, Doctor of Biological Sciences, Professor
S.I. Loginov, Doctor of Biological Sciences, Associate Professor
Yu.S. Greneva, Head of the Laboratory of Cytogenetics
Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia
E-mail: kulikovasg@yandex.ru

Keywords: genomic mutations, chromosomal aberrations, peripheral blood lymphocytes, Holstein black-and-
white calves, trichophytosis.

Abstract. This article continues a series of works by the authors devoted to most of the karyopathological 
effects of vaccines used in agriculture. The authors of the test cytogenetic analysis of the impact caused by the LTF-
130 vaccine from an attenuated culture of the fungus Trichophyton verrucosum TF-130 L VGNKI in peripheral 
blood lymphocytes of healthy 30-day-old healthy Holstein Colonial calves. The experiment was conducted 
on the material and technical basis of two departments: veterinary genetics and biotechnology, epizootiology 
and microbiology, FSBEI HE “Novosibirsk State Agrarian University”. The authors found that the spectrum of 
induced cytogenetic disorders included polyploid, hyper- and hypoploid cells, chromatid and chromosome breaks, 
and single and paired fragments of chromosomes, regardless of the time since the introduction of the vaccine. They 
did not differ from the spectrum of spontaneously occurring mutations in this species. It was noted that among 
cells with a changed number of chromosomes, polyploid cells with tetraploid sets (79.3–91.9%) and aneuploid 
cells with hypoploid sets (45.7–74.3%) of chromosomes predominated. The authors found a decrease in the 
frequency of polyploid cells seven days after vaccination of calves against trichophytosis to 1.6%, control - 3.4  ± 
0.57% (P  <  0.01). An increase in the frequency of hyperploid cells 14 days after vaccination of calves against 
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trichophytosis up to 3.69% was revealed due to trisomy (2.91 ± 0.74%, P < 0.05) and tetrasomy (0.78 ± 0.39%, P < 
0.01). An increase in the frequency of cells with chromosome aberrations was found 2 and 7 days after vaccination 
of calves against trichophytosis, respectively, to 5.74 and 5.24% due to breaks (4.49 ± 1.03 and 3.31 ± 0.66%, P < 
0.01–0.01) and paired fragments of chromosomes (1.38 ± 0.43%, Р < 0.05).

Трихофития («стригущий лишай») круп-
ного рогатого скота принадлежит к группе 
контагиозных дерматомикозов, характеризу-
ющихся появлением на коже резко ограни-
ченных, шелушащихся пятен с обломанными 
у основания волосами или ярко выраженным 
воспалением, с выделением серозно-гнойно-
го экссудата и образованием толстой отрубе-
видной корки на поверхности поражённого 
участка. Основной возбудитель – патогенный 
гриб Trichophyton verrucosum, впервые опи-
санный Эмилем Боденом в 1902 г. К данному 
заболеванию предрасположены как разные 
виды диких и домашних животных (крупный 
и мелкий рогатый скот, лошади, северные 
олени, буйволы, зебу, верблюды, пушные зве-
ри, мышевидные грызуны и др.), в особенно-
сти молодняк, так и человек. На территории 
Новосибирской области иммунопрофилак-
тика и терапия крупного рогатого скота в не-
благополучных по трихофитии хозяйствах 
успешно осуществляются живой вакциной 
ЛТФ-130 из аттенуированной культуры гри-
ба Trichophyton verrucosum ТФ-130 Л ВГНКИ 
[1–3].

Данные литературы свидетельствуют 
о  том, что в ветеринарной медицине и жи-
вотноводстве исследованиям, посвящённым 
изучению грибов и их патогенных свойств, 
уделяется меньше внимания, чем другим 
биологическим мутагенам. Следовательно, 
на фоне широкого применения ветеринар-
ных препаратов и нарушения экологического 
равновесия всё чаще встречаются сообще-
ния о вспышках зоонозной трихофитии или 
микроспории в благополучных странах [4–7], 
о выявлении совершенно новых возбудителей 
классических микозов [8–10], о дерматоми-
козах у животных, ранее не подверженных 
инфицированию [11], об устойчивости к про-
тивогрибковым препаратам [12] и др. К на-
стоящему времени наиболее полно изучены 
свойства вакцин против кори, полиомиелита, 
оспы, гриппа, бешенства, жёлтой лихорад-
ки, паротита, бруцеллёза и брюшного тифа, 
а также поликомпонентных и АКДС-вакцин 
у человека [13–22]. Исследование влияния 
вакцинаций на соматическую хромосомную 
нестабильность у сельскохозяйственных жи-
вотных также представляет научный интерес 
и позволяет расширить сведения, имеющие-

ся в отечественной и зарубежной литературе 
[23–26].

Цель работы – изучить влияние иммуни-
зации против трихофитии на цитогенетиче-
ские показатели у молодняка крупного рога-
того скота. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследования являлись клини-
чески здоровые голштинизированные чёрно-
пёстрые телята 30-дневного возраста, разво-
димые в одном из хозяйств Новосибирской 
области. Взятие крови для цитогенетического 
анализа осуществляли до вакцинации (кон-
троль) и через 2, 7 и 14 суток после вакци-
нации против трихофитии. В результатах ис-
следований проведено сравнение цитогенети-
ческих показателей у телят, вакцинированных 
против трихофитии, с данными иммунизации 
этих же животных против сальмонеллёза 
(на 2-е и 9-е сутки после введения вакцин). 
Материалы о цитогенетических нарушениях 
у телят при вакцинации против сальмонеллё-
за опубликованы в нашей предыдущей работе 
[26].

Для плановой иммунизации молодняка 
применяли живую вакцину ЛТФ-130 (произ-
водитель ФКП «Ставропольская биофабри-
ка») против трихофитии крупного рогатого 
скота в профилактической дозе 1 см3 согласно 
инструкции по применению. Вакцина изго-
товлена из аттенуированной культуры гриба 
Trichophyton verrucosum ТФ-130 Л ВГНКИ, 
подвергнутой сублимационной сушке с за-
щитной сахарозо-желатиновой средой, содер-
жащей 10% сахарозы и 2% желатина. 

Материалом для цитогенетическо-
го анализа служили лимфоциты перифе-
рической крови телят, стимулированные 
фитогемагглютинином-П и культивирован-
ные на питательной среде RPMI-1640 (про-
изводитель ООО НПП «ПанЭко») по мето-
дике P.S. Moorhed et al. [27] с некоторыми 
модификациями [28, 29]. Классификацию 
мутаций проводили на рутинно окрашенных 
препаратах метафазных хромосом с приме-
нением красителя Гимза по общепринятым 
критериям, предложенным Н.П. Бочковым и 
А.Н. Чеботарёвым [30], используя бинокуляр-
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ный пoляpизационно-интepфeренционный 
микроскоп BIOLAR PI. В анализируемых 
метафазных пластинках учитывали наличие 
полиплоидных, гипер- и гипоплоидных кле-
ток, хроматидных и хромосомных разрывов, 
одиночных и парных фрагментов хромосом. 
Детально проанализировано 3350 метафаз-
ных пластинок (без учёта периода до вакци-
нации и вакцинации против сальмонеллёза. 
Частоты цитогенетических нарушений вы-
ражены в процентах и приведены в таблицах 
с  ошибками.

Полученные данные обработаны стан-
дартными методами вариационной статисти-
ки с помощью программы Microsoft Excel 
2016. Достоверность различий между часто-
тами цитогенетических показателей в груп-
пах оценивали критерием Фишера через 
φ-преобразования. Для нулевого значения 
частоты вычисляли ошибку по методу Б.Л. 
Ван-дер-Вардена. Статистически значимыми 
считали различия при Р < 0,05 [29].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Нами установлено, что, как и в предыду-
щих исследованиях [26], спектр индуциро-
ванных цитогенетических нарушений в куль-
турах лимфоцитов периферической крови 
клинически здоровых голштинизированных 
чёрно-пёстрых телят включал полиплоидные, 
гипер- и гипоплоидные клетки, хроматидные 
и хромосомные разрывы, одиночные и  пар-
ные фрагменты хромосом независимо от вре-
мени с момента введения вакцины и не от-
личался от спектра спонтанно возникающих 
мутаций у данного вида [32, 33].

Геномные мутации у телят как до имму-
низации, так и после иммунизации вакциной 
против трихофитии представлены полипло-
идными и анеуплоидными клетками (табл. 1).

Таблица 1
Спектр и частота клеток с изменённым числом хромосом у молодняка крупного рогатого скота 

до и после иммунизации против трихофитии, %
Spectrum and frequency of cells with a changed number of chromosomes
in young cattle before and after immunization against trichophytosis, %

Показатель До вакцинации 
(контроль)

После вакцинации

через 2 суток через 7 суток через 14 суток

Полиплоидные клетки 3,40 ± 0,57 2,50 ± 0,55 1,60 ± 0,32** 2,76 ± 0,51
В том числе

3n 0,40 ± 0,20 0,25 ± 0,18 0,13 ± 0,09 0,29 ± 0,16
4n 2,8 0± 0,52 2,13 ± 0,51 1,47 ± 0,31* 2,19 ± 0,45
5n 0,10± 0,10 0,12 ± 0,12 0,00 ± 0,07 0,09 ± 0,10
6n и > 0,10 ± 0,10 0,00 ± 0,12 0,00 ± 0,07 0,19 ± 0,13

Анеуплоидные клетки 6,22 ± 1,10 6,48 ± 1,23 5,93 ± 0,88 6,80 ± 1,11
В том числе

гипоплоидные клетки, 
включая типы 4,98 ± 0,99 3,49 ± 0,92 4,41 ± 0,76 3,11 ± 0,76

2n-1 1,04 ± 0,46 1,50 ± 0,61 3,03 ± 0,64* 1,75 ± 0,58
2n-2 2,49 ± 0,71 0,75 ± 0,43* 0,69 ± 0,31* 0,97 ± 0,43
2n-3 и < 1,45 ± 0,54 1,24 ± 0,55 0,69 ± 0,31 0,39 ± 0,27

гиперплоидные клетки, 
включая типы 1,24 ± 0,51 2,99 ± 0,85 1,52 ± 0,45 3,69 ± 0,83*

2n+1 1,03 ± 0,46 1,25 ± 0,55 1,24 ± 0,41 2,91 ± 0,74*
2n+2 0,00± 0,21 1,25 ± 0,55*** 0,28 ± 0,19 0,78 ± 0,39**
2n+3 и > 0,21 ± 0,21 0,49 ± 0,35 0,00 ± 0,14 0,00 ± 0,19

Клетки с изменённым числом 
хромосом 9,62 ± 0,93 8,98 ± 1,01 7,53 ± 0,68 9,56 ± 0,91

Примечание. Здесь и далее: * Р < 0,05; ** Р < 0,01; *** Р < 0,001. Достоверные различия указаны в сравнении     
с периодом до вакцинации (контроль).
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Note. Here and below: * P < 0.05; ** P < 0.01; *** P < 0.001. Significant differences are indicated compared 
to  the  period before vaccination (control).

Обнаружено снижение частоты полипло-
идных клеток через 7 суток после вакцина-
ции телят против трихофитии в 2,13  раза 
в сравнении с контролем (3,40 ± 0,57%, 
Р  <  0,01), а также в 2,75; 1,98 и 3,75 раза 
в сравнении с животными, исследованными 
соответственно через 2 суток (4,40 ± 0,75% 
[26]), 9 суток (3,16  ±0,63% [26])  после их 
вакцинации и 2  суток (6,00 ± 1,68% [26]) по-
сле их ревакцинации против сальмонеллёза 
(Р  <  0,05– 0,001).

Анализ спектра полиплоидных клеток 
показал, что клетки с три- (3n) и тетраплоид-
ными (4n) наборами хромосом выявлены без 
исключения во все периоды исследования (до 
вакцинации, через 2, 7 и 14 суток после вак-
цинации против трихофитии), в отличие от 
клеток с более высокой плоидностью (5n  и/
или  6n  и  более), которые встречались до-
вольно редко или вовсе отсутствовали в куль-
турах лимфоцитов периферической крови 
исследованных животных. Наиболее часто 
регистрировали клетки с тетраплоидным на-
бором хромосом (79,3–91,9% от общего числа 
полиплоидных клеток), частота которых через 
7 суток после вакцинации телят против три-
хофитии составила 1,47%, контроль – 2,8  ± 
0,52% (Р  < 0,01). Последнее согласуется с 
результатами более ранних наших исследова-
ний [26] и сведениями, полученными други-
ми учёными [34–38]. Например, в работе А.П. 
Колдаевой с соавторами [37] тетраплоидия в 
клетках костного мозга кроликов, иммуни-
зированных вакциной против бруцеллёза (из 
штамма Brucella abortus 19), коррелировала с 
титром противобруцеллёзных антител в кро-
ви животных, а в опытах Л.П. Михайловой и 
Г.П. Горшуновой [38] однократная иммуниза-
ция мышей линии С57В1 массированной до-
зой вакцины против полиомиелита (из штам-
ма Сэбина 2-го типа) вызывала увеличение 
числа клеток с тетра- и околотетраплоидными 
наборами хромосом, уровень которых на 7-е 
сутки составил 24%, что, по мнению авторов, 
обусловлено преждевременным расхождени-
ем хроматид по центромере.

Среди клеток с изменённым числом хро-
мосом у телят в контроле и во все периоды 
после вакцинации против трихофитии преоб-
ладали анеуплоидные клетки с гипоплоидны-
ми наборами (45,7–74,3%). Установлено сни-

жение частоты клеток с нулисомией (2n–2) 
через 2 и 7 суток после вакцинации телят про-
тив трихофитии соответственно в 3,32 и 3,61 
раза в сравнении с контролем (2,49 ± 0,71%, 
Р < 0,05-0,001), а также соответственно в 5,33 
и 5,79 раза в сравнении с животными, иссле-
дованными через 2 суток (4,00 ± 1,96% [26]) 
после их ревакцинации против сальмонеллё-
за (Р < 0,05). В то же время частота клеток с 
моносомией (2n–1) через 7 суток после вак-
цинации телят против трихофитии составила 
3,03%, что в 2,91 раза выше, чем в контроле 
(1,04 ± 0,46%, Р < 0,05), и в 2,71 раза выше, 
чем у животных, исследованных через 9 су-
ток после их ревакцинации против сальмо-
неллёза (1,12 ± 0,45% [26], Р < 0,05).

Несмотря на то, что достоверного уве-
личения частоты полиплоидных и анеупло-
идных с гипоплоидными наборами клеток 
не обнаружено во все без исключения пери-
оды исследования (до вакцинации, через 2, 7 
и  14  суток после вакцинации против трихо-
фитии), частота гиперплоидных клеток через 
14  суток после вакцинации телят против три-
хофитии составила 3,69% при 1,24 ± 0,51% 
в  контроле (Р < 0,05) и была в 2,79 и 2,37 раза 
выше, чем у животных, исследованных соот-
ветственно через 2 суток (1,32 ± 0,58% [26]) и 
9 суток (1,56 ± 0,63 [26]) после их вакцинации 
против сальмонеллёза (Р < 0,05). Это  произо-
шло за счёт увеличения частоты клеток с три-
сомией (2n+1) и тетрасомией (2n+2) соответ-
ственно до 2,91 ± 0,74 и 0,78± 0,39% (Р < 0,05-
0,01). Кроме того, выявлено, что частота кле-
ток с трисомией возрастала в 5,59 и 2,79  раза 
через 14 суток после вакцинации телят про-
тив трихофитии в сравнении с животными, 
исследованными соответственно через 2 су-
ток (0,53 ± 0,37% [26]) и 9 суток (1,04 ± 0,52% 
[26]) после их вакцинации против сальмонел-
лёза (Р < 0,05). Отмечено резкое увеличение 
частоты клеток с тетрасомией через 2 суток 
после вакцинации телят против трихофитии 
(до 1,25%) при их отсутствии в  контроле (Р 
< 0,001).

Наряду с числовыми нарушениями хро-
мосом у молодняка крупного рогатого скота 
как до иммунизации, так и после иммуниза-
ции вакциной против трихофитии выявлены 
хромосомные аберрации, которые представ-
лены хроматидными и хромосомными разры-



134 «Вестник НГАУ» – 1(66)/2023

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

вами, одиночными и парными фрагментами 
хромосом (табл. 2). 

Таблица 2
Спектр и частота клеток с аберрациями хромосом у молодняка

крупного рогатого скота до и после иммунизации против трихофитии, %
Spectrum and frequency of cells with chromosome aberrations in young animals

cattle before and after immunization against trichophytosis, %

Показатель До вакцинации 
(контроль)

После вакцинации

через 2 суток через 7 суток через 14 суток

Клетки с аберрациями 
хромосом 1,87 ± 0,62 5,74 ± 1,16** 5,24 ± 0,83** 1,16 ± 0,47

Аберрации хромосом 2,07 ± 0,65 5,99 ± 1,18** 5,66 ± 0,86** 1,17 ± 0,47

Клетки с фрагментами 
хромосом 0,83 ± 0,41 1,25 ± 0,55 1,93 ± 0,51 0,58 ± 0,34

Фрагменты хромосом, 0,83 ± 0,41 1,25 ± 0,55 1,93 ± 0,51 0,58 ± 0,34

В том числе

одиночные 0,62 ± 0,36 0,25 ± 0,25 0,55 ± 0,28 0,58 ± 0,34

парные 0,21 ± 0,21 1,0 ± 0,5 1,38 ± 0,43* 0,0 ± 0,19

Клетки с разрывами 
хромосом 1,04 ± 0,46 4,49 ± 1,03*** 3,31 ± 0,66** 0,58 ± 0,34

Разрывы хромосом, 1,24 ± 0,51 4,74 ± 1,06** 3,59 ± 0,69** 0,58 ± 0,34
В том числе

хроматидные 0,62 ± 0,36 1,5 ± 0,61 1,52 ± 0,45 0,39 ± 0,27

хромосомные 0,62 ± 0,36 3,24 ± 0,88** 2,07 ± 0,53* 0,19 ± 0,19

Установлено увеличение частоты клеток 
с  аберрациями хромосом через 2 и 7 суток по-
сле вакцинации телят против трихофитии со-
ответственно до 5,74 и 5,24%, контроль – 1,87 
± 0,62% (Р < 0,01). Очевидно, что причиной 
этого стало возрастание частот клеток с раз-
рывами и парными фрагментами хромосом. 
Если до вакцинации частота клеток с разры-
вами хромосом составила 1,04 ± 0,46%, то че-
рез 2 и 7 суток после вакцинации против три-
хофитии – соответственно 4,49 ± 1,03 и  3,31 ± 
0,66% (Р < 0,01–0,01). Частота разрывов хро-
мосомного типа через 2 и 7 суток после вак-
цинации телят против трихофитии достигала 
3,24 и 2,07%, что соответственно в  5,23 и 
3,34 раза выше, чем в контроле (0,62  ± 0,36%, 
Р < 0,05–0,01). Обнаружено увеличение ча-
стоты клеток с парными фрагментами хро-
мосом через 7 суток после вакцинации телят 
против трихофитии до 1,38%, контроль – 0,21 
± 0,21% (Р < 0,05). Необходимо отметить, что 
через 14 суток после вакцинации телят про-
тив трихофитии парные фрагменты хромосом 
не зарегистрированы в отличие от остальных 
без исключения периодов исследования (до 

вакцинации, через 2 и 7 суток после вакцина-
ции против трихофитии; P< 0,05–0,001). 

Подобные результаты получены и други-
ми авторами. Так, увеличение числа клеток 
с хромосомными аберрациями зафиксирова-
но Г.Г. Поповой с соавторами [39] в клетках 
регионарных и нерегионарных лимфоузлов 
морских свинок под влиянием аттенуирован-
ных штаммов Brucella abortus 19, Brucella 
abortus 16 и Brucella melitensis 89/23, достиг-
нув максимума на 15-е сутки, а по данным 
И.Ф. Баринского и И.В. Дементьева [40], хро-
матидные и хромосомные разрывы наблю-
дались в 34–38% клеток костного мозга как 
у линейных (С57В1/6), так и у беспородных 
мышей на 6-е сутки после их иммунизации 
вирусом жёлтой лихорадки (штамм 17д).

В то же время через 14 суток после вак-
цинации телят против трихофитии частота 
клеток с аберрациями хромосом резко снизи-
лась – до 1,16%, что близко к контрольному 
значению, и была в 1,82; 4,17; 95 и 4,52 раза 
ниже, чем у животных, исследованных соот-
ветственно через 2 суток (2,11 ± 0,74% [26]) 
после их вакцинации и 9 суток (4,84 ± 0,93% 
[26]) после их ревакцинации против сальмо-
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неллёза, а также через 2 суток (5,74 ± 1,16%) 
и 7 суток (5,24 ± 0,83%) после их вакцинации 
против трихофитии (Р < 0,001). Аналогичная 
закономерность выявлена по частоте кле-
ток с фрагментами и разрывами хромосом 
(Р  <  0,05–0,001).

Таким образом, при воздействии тех или 
иных биологических мутагенов зачастую воз-
никают повреждения хромосомного аппарата 
одного и того же порядка, а индукция цито-
генетических нарушений в соматических 
клетках как у животных, так и у человека, об-
условливается сходными механизмами [22]. 
По-видимому, увеличение частоты клеток с 
хромосомными аберрациями за счёт разрывов 
и парных фрагментов хромосом в лимфоци-
тах периферической крови клинически здо-
ровых голштинизированных чёрно-пёстрых 
телят является прямым отражением процесса 
иммунизации и кумулятивного эффекта, ока-
зываемого инактивированной [26] и живой 
вакцинами. 

ВЫВОДЫ

1. Независимо от времени с момента вве-
дения вакцины против трихофитии спектр 
индуцированных цитогенетических наруше-
ний в культурах лимфоцитов периферической 
крови клинически здоровых голштинизиро-
ванных чёрно-пёстрых телят представлен по-
липлоидными, гипер- и гипоплоидными клет-
ками, хроматидными и хромосомными разры-

вами, одиночными и парными фрагментами 
хромосом и не отличался от спектра спонтан-
но возникающих мутаций у данного вида.

2. Обнаружено снижение частоты поли-
плоидных клеток через 7 суток после вак-
цинации телят против трихофитии до 1,6%, 
контроль – 3,4 ± 0,57% (Р< 0,01). Во все пе-
риоды исследования (до вакцинации, через 2, 
7 и 14 суток после вакцинации против трихо-
фитии) чаще всего регистрировали клетки с 
тетраплоидией, частота которых варьировала 
в пределах 79,3–91,9% от общего количества 
полиплоидных клеток.

3. Среди клеток с изменённым числом 
хромосом преобладали анеуплоидные клет-
ки с гипоплоидными наборами (45,7–74,3%). 
Обнаружено увеличение частоты гиперпло-
идных клеток через 14 суток после вакцина-
ции телят против трихофитии до 3,69% (кон-
троль – 1,24 ± 0,51%, Р < 0,05) за счёт три-
сомии (2,91 ± 0,74%, Р< 0,05)  и тетрасомии 
(0,78± 0,39%, Р < 0,01).

4. Выявлено увеличение частоты клеток 
с аберрациями хромосом через 2 и 7 суток 
после вакцинации телят против трихофитии 
соответственно до 5,74 и 5,24% (контроль – 
1,87 ± 0,62%, Р < 0,01) за счёт разрывов (4,49 
± 1,03 и 3,31 ± 0,66%, Р < 0,01–0,01) и парных 
фрагментов хромосом (1,38 ± 0,43%, Р < 0,05).

Авторы выражают благодарность и глубокую 
признательность Наталье Владимировне Унагаевой за 
оказанную помощь при проведении цитогенетических 
исследований.
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