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В исследовании представлены данные об уровне экспрессии про- и противовоспалительных цитокинов 

у поросят при желудочно-кишечных болезнях бактериальной этиологии. Анализ экспрессии генов показал, 
что у больных поросят значительно повышаются уровни экспрессии IL-1α и IL-10, в то время как IL-1β 
теряет в активности. При гистологическом исследовании различий между строением кишечника у больных и 
здоровых поросят отмечено не было. Однако при цитологическом исследовании в образцах, полученных от 
больных поросят, установили альтерацию и снижение адгезивного барьера в эпителии кишечных ворсин. 
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The study presents the data on the level of expression of pro- and anti-inflammatory cytokines in piglets with gas-

trointestinal diseases of bacterial etiology. The analysis of gene expression showed that the expression levels of IL-1α 
and IL-10 were significantly increased in sick piglets, while IL-1β lost its activity. During the histological examination, 
there were no differences between the structure of the intestines of sick and healthy piglets. However, cytological exami-
nation: of the samples obtained from sick piglets demonstrated alteration and  a decrease in the adhesive barrier in the 
epithelium of intestinal villi. Keywords: piglets, gastrointestinal diseases, bacterial etiology, interleukins, cytokines, in-
flammatory mediators, immune reactions, intestines, epithelium. 

 

Введение. Желудочно-кишечные болезни бактериальной этиологии поросят на сегодняшний 
момент являются распространенной проблемой промышленного свиноводства. Это обусловлено тем, 
что у поросят желудочно-кишечный тракт еще не до конца сформирован, вследствие чего они намно-
го более подвержены нарушениям пищеварения (Пилип Л.В., Бякова О.В., 2012).  

Данные заболевания у поросят распространены повсеместно: по данным Н. Лобана и соавто-
ров, данная патология может поражать до 90% молодняка, при этом она имеет высокую летальность 
– до 80% (Авдеева Ж.И., Алпатова Н.А, Акользина Н.В., Медуницын С.Е., 2013).  

В свою очередь, среди инфекционной патологии выделяют вирусную (рота-, энтеро-, коронави-
русные инфекции), бактериальную (колибактериоз, сальмонеллез, клостридиоз), грибковую (канди-
доз, микроспоридиоз, а также микотоксикозы) и паразитарную (гельминтозы и протозоозы). При этом 
некоторые звенья патогенеза и формирования иммунных реакций при вирусных и бактериальных ин-
фекций во многом остаются не изученными и спорными. Так, в последние годы формируется пред-
ставление о первостепенной роли системы цитокинов врожденного и приобретенного иммунитета в 
защите организма от бактериальных и вирусных агентов (Смирнов, И.Е. 2014). 

Цитокины – это группа полипептидных медиаторов, участвующих в формировании и работе за-
щитных реакций организма. По характеру воздействия на воспалительный процесс цитокины делят 
на провоспалительные, которые участвуют в инициации воспаления, и противовоспалительные. Клю-
чевым провоспалительным цитокином является интерлейкин-1 (ИЛ-1), а основным противовоспали-
тельным – интерлейкин-10 (ИЛ-10) (Серебренникова С.Н., Семинский И.Ж., Семенов Н.В., 2012).  

Наряду с цитокинами интерлейкины играют важную роль в осуществлении взаимодействий кле-
ток разного типа, регулируя интенсивность и длительность воспалительного и иммунного ответов 
(Смирнов И.Е., 2014).  

Цитокины определяют характер особенностей образования иммунного ответа посредством ас-
систирования в распознавании антигенов, повышения экспрессии молекул главного комплекса гисто-
совместимости, дифференцировки иммунных клеток и т.д. Цитокины способны стимулировать мигра-
цию нейтрофилов, эозинофилов, моноцитов, также регулируют остальные процессы, ассоциирован-
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ные с воспалением, в том числе и регенерацию после воспаления [9]. Их кооперативность и относи-
тельная дублируемость свидетельствует об очень широком круге клеток организма, с которыми они 
взаимодействуют. Поэтому изучение их влияния в конкретных патологиях требует всестороннего под-
хода с учетом максимальной вариативности их воздействия на организм (Авдеева Ж.И., Алпатова 
Н.А., Акользина Н.В., Медуницын С.Е., 2013). 

При попадании возбудителя в организм вследствие активации тканевых макрофагов и секреции 
провоспалительных цитокинов, в частности интерлейкина 1(ИЛ-1), фактора некроза опухоли (ФНО-а), 
интерлейкина 6 (ИЛ-6), развивается острая воспалительная реакция (Серебренникова С.Н., Cемин-
ский И.Ж., 2008). 

Баланс про- и противовоспалительных цитокинов во многом определяет характер ответа орга-
низма на бактериальную и вирусную агрессию. Это обуславливает то, что одновременно с развитием 
воспалительной реакции активируются противовоспалительные интерлейкины, осуществляющие 
негативный контроль иммунного ответа и воспалительной реакции, который подавляет экспрессию 
провоспалительных цитокинов (Серебренникова С.Н., Семинский И.Ж., Семенов Н.В., 2012).  

ИЛ-1 имеет 2 фракции – ИЛ-1α и ИЛ-1β. ИЛ-1 вырабатывается многими клетками организма: 
моноцитами, макрофагами, клетками Лангерганса, купферовскими клетками в печени, эндотелиаль-
ными клетками, фибробластами и т.д. Необходим для дифференцировки B-клеток посредством кон-
такта со стромальными клетками костного мозга. Основной механизм биологических эффектов ИЛ-1 
осуществляется посредством его связывания со специфическими мембранными рецепторами, кото-
рые экспрессируются на различных типах клеток-мишеней. Исходя из вышесказанного, обладая 
плейотропным характером биологической активности, ИЛ-1 регулирует все аспекты воспалительной 
реакции и иммунного ответа (Серебренникова С.Н., Семинский И.Ж., Семенов Н.В., 2012; Супрун 
Е.Н., 2012). 

ИЛ-10 является одним из самых важных провоспалительных цитокинов. Продуцируется пре-
имущественно моноцитами, Т-клетками, B-клетками, небольшой фракцией естественных клеток-
киллеров и макрофагами. ИЛ-10 подавляет экспрессию многих провоспалительных цитокинов, хе-
мокинов и рецепторов хемокинов (Mübeccel Akdis, Alar Aab, 2020).  

Также подавляет синтез моноцитарно/макрофагальных фактора некроза опухоли α (ФНОα), ИЛ-
1, ИЛ-6, ИЛ-12 и др. В отличие от своего ингибирующего действия на Т-клетки, ИЛ-10 способствует 
выживанию, пролиферации и дифференцировке В-клеток. В итоге, главной функцией ИЛ-10 является 
ограничение и купирование воспалительного процесса (Серебренникова С.Н., Семинский И.Ж., Се-
менов Н.В., 2012; Mübeccel Akdis, Alar Aab, 2020). 

В ответ на прямое раздражение микроорганизмами клетки эпителия и тканевые макрофаги вы-
рабатывают медиаторы доиммунного воспаления, такие как фактор некроза опухоли, интерлейкины-
1, -6,-12 и интерферон-у. В наибольшей степени противовоспалительной активностью обладает 
ннтерлейкин-10, который является сильным ингибитором активности макрофагов и Т-лимфоцитарных 
реакций (Мартынова Н.Н., 2007). 

Выявлено, что нарушение соотношения продукции провоспалительных медиаторов и ИЛ-10 
приводят к смешению баланса иммунного ответа и преобладанию острых воспалительных реакций 
вплоть до септического шока (Mübeccel Akdis, Alar Aab, 2020).  

Целью работы следует, что желудочно-кишечные болезни бактериальной этиологии поросят 
не теряют с годами своей актуальности, а изучение уровня провоспалительных и противовоспали-
тельных цитокинов и гистологической оценки тонкого кишечника поросят при заразной патологии яв-
ляется актуальным. 

Материалы и методы исследований. Материалом для исследования служили вынужденно 
убитые больные животные, у которых регистрировали заболевания желудочно-кишечного тракта 
смешанной бактериальной этиологии (E. coli энтеропатогенного серотипа О137, Staph. Epidermalis, 
Staph. aureus, Str. Suis) (n=3), и здоровые поросята (n=3) в возрасте 2-3 дней.  

От животных для изучения уровня экспрессии генов IL-1α, IL-1β и IL-10 отбиралась кровь в про-
бирки с ЭТДА для последующего замораживания в жидком азоте. Исследования уровней экспрессии 
изучаемых генов проводились на приборе Rotor-Gene 6000 (Corbett Research, Австралия) с предвари-
тельным выделением РНК из образцов набором РНК-Экстран (Синтол, Россия) и постановкой обрат-
ной транскрипции с использованием набора MMLV RT Kit (Евроген, Россия). 

Морфологические исследования проводились по общепринятым методикам. У здоровых (n=3) 
поросят и поросят с клиническими признаками заболеваний ЖКТ (n=3) возрастом 2-3 дня отбирались 
образцы кишечника. Образцы фиксировались в 10% забуференном формалине, обезвоживались в 
спиртах возрастающей крепости, затем они заливались в гистологический парафин по общепринятым 
методикам. Из полученного материала изготавливались срезы толщиной 3-5 мкм, которые расплав-
лялись в гистологической водяной бане и помещались на высокоадгезивные стекла. После чего пре-
параты окрашивались гематоксилином Карацци – эозином водно-спиртовым и монтировались под 
полистирол. Для приготовления препаратов по методике Cell-block содержимое верхних отделов ки-
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шечника отбирали в пробирки Eppendorf с цитологической средой. Сама среда изготавливалась пу-
тем смешивания дистиллированной воды, 96% этанола и 10% забуференного формалина в соотно-
шении 1:1:1. После этого образцы центрифугировались, клеточный осадок помещался в растоплен-
ный желатин. Затем образцы обрабатывались по гистологической методике, указанной выше. Для 
цитологического исследования отбирались мазки-отпечатки со слизистой оболочки кишечника. Они 
окрашивались по Май Грюнвальд-Гимза по общепринятой методике, а затем монтировались под по-
листирол для сохранности. Для просмотра препаратов использовался микроскоп «Биоскоп», для по-
лучения фотографий использовалась встроенная камера. 

Статистическую обработку данных проводили в программе MS Office Excel 2013 с пакетом для 
анализа. 

Результаты исследований. Уровень экспрессии интерлейкина 1-альфа у больных поросят 
был гораздо выше по сравнению со здоровыми животными (в 4,7 раза), однако уровень экспрессии 
интерлейкина 1-бета отражал полностью противоположную картину: у больных поросят она была в 
2,7 раза ниже по сравнению со здоровыми особями (рисунки 1, 2).  

 

 
Рисунок 1 - Уровень экспрессии IL-1α у здоровых и у больных поросят 

 
 
 

 
Рисунок 2 - Уровень экспрессии IL-1β у здоровых и у больных поросят 
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Интерлейкин-10 является противовоспалительным цитокином и в нормальных условиях его 
экспрессия минимальна. На данной диаграмме его уровень у больных поросят в 8,3 раза выше по 
сравнению со здоровыми поросятами (рисунок 3).  

 

 
Рисунок 3 - Уровень экспрессии IL-10 у здоровых и у больных поросят 

 
Результаты исследования уровней экспрессии про- и противовоспалительных цитокинов свиде-

тельствуют об активной фазе воспалительного процесса, а также о начальной стадии модуляции им-
мунного ответа, исходя из повышения экспрессии IL-10. 

При морфологическом исследовании кишечника здоровых поросят (фото 1) сосуды были рав-
номерно кровенаполнены, ворсинки имели сохранную эпителиальную выстилку, подслизистая основа 
имела обычный вид, мышечная и серозная оболочки также имели обычное строение. В строме вор-
син визуализировались единичные гранулоциты (чаще всего эозинофилы), в криптах отмечалась 
умеренная митотическая активность.  

 

 
а 

 
б 

 
в 

Фото 1 - Гистологическое строение кишечника здоровых поросят. 
Окраска – гематоксилин-эозин. а – ув. 100х; б, в – ув. 400х 

 
  
При гистологическом исследовании кишечника больных поросят (фото 2) не было выявлено 

изменений (инфильтрация, десквамация эпителия). Также как и у здоровых, у больных поросят визу-
ализировались длинные ворсины с сохраненной эпителиальной выстилкой. Крипты слабоизвитые с 
умеренной митотической активностью. 

Данные патологические изменения, которые зарегистрированы у заболевших поросят, обу-
словлены смешанной бактериальной этиологией (E. coli энтеропатогенного серотипа О137, Staph. 
Epidermalis, Staph aureus, Str. Suis), которая была обнаружена в ходе исследований). 
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Фото 2 - Гистологическое строение кишечника больных поросят. 
Окраска – гематоксилин-эозин. а, в – ув. 400х; б – ув. 100х 

 

В микропрепаратах, сделанных по методике Cell-block, в смывах кишечника у здоровых (фото 3) 
животных наблюдалось небольшое количество лейкоцитов, которые могут появляться при активации 
пищеварительных ферментов (нормальная реакция на раздражение стенки органа пищевым комком) 
и отдельные кишечные эпителиоциты. 

 

   
Фото 3 - Кишечники здоровых поросят, обработанные при помощи методики cell-block.          

Окраска – гематоксилин-эозин, ув. 400х 
 

У больных животных (фото 4) при микроскопии отмечалась небольшая десквамация эпителия в 
просвет кишечника. В микропрепаратах визуализировались как скопления клеток, так и отдельные 
энтероциты.  

 

 
 

  

   

Фото 4 - Кишечники больных поросят, обработанные при помощи методики cell-block.                
Окраска – гематоксилин-эозин, ув. 400х 
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При проведении цитологического исследования кишечника было показано, что у больных поро-
сят уменьшался адгезивный барьер в эпителии кишечных ворсин. Это видно из фото 5а и 5б. На 5а 
изображена ворсинка здоровых поросят. Видно, что там практически отсутствует адгезия бактериаль-
ных клеток. На фото 5б и 5в видно, что у больных поросят бактерии расположены достаточно близко 
к эпителиальной выстилке. 

 

 
а 

 
б 

 
в 

Фото 5 - цитологическая картина кишечника здоровых (а) поросят и больных поросят (б, в). 
Окраска – Май Грюнвальд – Гимза, ув. 1000х 

 
Анализ экспрессии показал, что у больных поросят значительно повышаются IL-1α и IL-10, в то 

время как IL-1β теряет в активности, несмотря на тот факт, что, как и IL-1α является провоспалитель-
ным цитокином. Возможным объяснением может быть сильно возросшая активность IL-10: он обла-
дает свойством ингибировать индукцию секреции IL-1β, которая возможна благодаря липополисаха-
ридам и аутокринным механизмам. В свою очередь, резкое повышение экспрессии IL-10 может сви-
детельствовать о процессе ингибирования потенциального цитокинового шторма, который может 
привести к летальному исходу, а также о вторичном гуморальном иммунном ответе, который возника-
ет на 1-3-и сутки течения заболевания. 

Видимых различий в гистологической структуре кишечника между группами не наблюдалось. 
Это подтверждалось отсутствием воспалительной инфильтрации, деструкции эпителия ворсин, нор-
мальным строением слизистой. Отсутствие альтераций в гистологической структуре указывает на то, 
что патологический процесс не затронул клетки и ткани кишечника, поэтому функции ЖКТ могут 
быстро восстановиться, если будет устранен этиологический фактор. 

Заключение. Таким образом, у больных животных было выявлено резкое повышение IL-1α на 
фоне воспалительного процесса из-за этиологического фактора, и IL-10 как иммунный ответ на вос-
паление. Это подтверждается снижением экспрессии IL-1β, которое происходило на фоне сильного 
роста экспрессии IL-10. Несмотря на наличие различий в цитологической картине, гистологическое 
исследование показало отсутствие воспалительных процессов в слизистой оболочке кишечника. В 
свою очередь, это может быть обусловлено своевременным ростом активности IL-10, способство-
вавший купированию дальнейшего развития патологических процессов. 

Conclusion. Thus, in sick animals, a sharp increase in IL-1a was detected against the background of 
the inflammatory process due to an etiological factor, and IL-10 as an immune response to inflammation. 
This is confirmed by a decrease in the expression of IL-1β, which occurred against the background of a 
strong increase in the expression of IL-10. Despite the presence of differences in the cytological picture, his-
tological examination showed the absence of inflammatory processes in the intestinal mucosa. In turn, this 
may be due to a timely increase in the activity of IL-10, which contributed to the relief of the further develop-
ment of pathological processes. 

Исследование было проведено в рамках гранта РФФИ № 20-316-90036. 
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В опыте на свиноматках изучено влияние альфа- и гамма- интерферонов свиных рекомбинантных, 

аминоселетона и аминоселеферона-С на микробиоценоз половых путей и сохранность полученных поросят. 
Установлено, что применение альфа- и гамма-интерферонов рекомбинантных, тканевых препаратов и их 
комбинаций через 3-4 дня после опороса и в день отъема поросят по сравнению с контролем сопровождалось 
снижением общей бактериальной обсемененности половых путей представителями факультативной и 
транзиторной микрофлоры и увеличением содержания индигенной нормофлоры за счет лактобацилл и би-
фидобактерий, что способствовало профилактике у них послеродовой патологии и сохранности полученных 
от них поросят. Ключевые слова: биферон-С, аминоселетон, аминоселеферон-С, микробный пейзаж, свино-
матки, поросята, послеродовая патология, профилактика. 

 
STATE OF THE GENITAL TRACT MICROBIOTA AND REPRODUCTIVE INDICATORS OF SOWS  

AFTER APPLICATION OF IMMUNE CORRECTING DRUGS 
 

Perepelkina I.S., Brigadirov Yu.N., Manzhurina O.A., Kotsarev V.N., Parkhomenko Yu.S., Kopytina K.O., 
Dmitrieva N.A., Dmitrieva I.O. 
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In an experiment on sows, the effect of recombinant porcine interferons alpha and gamma, aminoseleton and 

aminoseleferon-C on the microbiocenosis of the genital tract and the livability of the piglets obtained was studied. It was 
found that the application of recombinant interferons –alpha and –gamma, tissue drugs and their combinations 3-4 days 
after farrowing and on the day of weaning of piglets, compared with the control, was accompanied by a decrease in the 
total bacterial contamination of the genital tract by representatives of facultative and transient microflora and an increase 
in the content of indigenous normal flora due to lactobacilli and bifidobacteria that contributed to the prevention of post-
partum pathology in them and the livability of piglets obtained from them. Keywords: biferon-S, aminoseleton, aminose-
leferon-С, microflora, sows, piglets, postpartum pathology, prevention. 

 

Введение. Одной из проблем свиноводческих предприятий промышленного типа являются бо-
лезни органов размножения у свиноматок воспалительного характера, к числу которых относится 
хронический (скрытый) эндометрит. Скрытый эндометрит у свиноматок протекает без выраженных 
клинических признаков, возникает в виде первичного очага воспаления или является результатом 


