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tive effect on the development of chicken embryos, expressed in an increase in their weight by the 20
th
 day, 

a decrease in the weight of the yolk sac, and the greatest effect of its use by the embryo. 
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В статье представлены результаты изучения неспецифической резистентности у свиноматок в раз-

ные периоды репродуктивного цикла  в условиях промышленно свиноводческого комплекса. Установлено, что 
у животных, заболевших после опороса, уже до осеменения и в период супоросности регистрируют понижен-
ный, по сравнению с таковым у клинически здоровых свиноматок, уровень гуморальной и клеточной защиты, 
свидетельствующий о риске развития воспалительных процессов в репродуктивной системе, проявляющих-
ся  клинически после опороса эндометритами и ММА. В период лактации у перенесших послеродовые заболе-
вания свиноматок показатели неспецифической резистентности были также ниже, чем у клинически здоро-
вых животных. Ключевые слова: свиноматки, бактерицидная, лизоцимная и комплементарная активность 
сыворотки крови, фагоцитоз, циркулирующие иммунные комплексы.  

 



Ученые записки УО ВГАВМ, т. 59, вып. 1, 2023 г. 

 

52 

 

NON-SPECIFIC HUMORAL AND CELLULAR DEFENSE AT DIFFERENT PERIODS OF THE REPRODUCTIVE  
CYCLE IN SOWS WITH POSTPARTUM PATHOLOGY 

 
*Shakhov A.G., *Sashnina L.Yu., *Vladimirova Yu.Yu, *Nikonenko G.V., **Eletskiy A.V. 

*FSBSI "All-Russian Veterinary Research Institute of Pathology, Pharmacology and Therapy",  
Voronezh, Russian Federation  

**LLC "RUSMIT", Voronezh region, Russian Federation 
 

The article presents the results of the study on non-specific resistance in sows at different periods of the repro-
ductive cycle in the conditions of an industrial pig-breeding complex. It has been established that in the animals that fell ill 
after farrowing, before insemination and during gestation, the level of humoral and cellular defense is lower than that in 
clinically healthy sows, indicating a risk of inflammatory processes developing in the reproductive system, which manifest 
themselves clinically as endometritis and MMA after farrowing. During lactation, sows that had postpartum diseases also 
had lower nonspecific resistance indicators than clinically healthy animals. Keywords: sows, bactericidal, lysozyme and 
complementary activity of the blood serum, phagocytosis, circulating immune complexes. 

 
Введение. В промышленных свиноводческих хозяйствах продуктивное здоровье свиноматок, 

качество получаемого приплода и его сохранность во многом зависят от состояния их неспецифиче-
ского (естественного) иммунитета [5, 10], который действует в течение всего периода борьбы с ин-
фекцией, особенно в первые 4 суток после внедрения патогена [7]. 

Высокий уровень естественной резистентности у супоросных свиноматок обеспечивает повы-
шение жизнеспособности поросят и их сохранности, а дисбаланс иммунного статуса, включающего 
неспецифические механизмы защиты, обусловливает возникновение и развитие послеродовых бо-
лезней [1]. 

Большой научный и практический интерес представляют исследования неспецифической гумо-
ральной и клеточной защиты у свиноматок, предрасположенных и впоследствии с клинически про-
явившимися воспалительными процессами в репродуктивной системе, в сравнении с таковой у кли-
нически здоровых животных.  

Цель исследований – изучение неспецифической резистентности у свиноматок с риском разви-
тия послеродовых заболеваний в различные периоды репродуктивного цикла. 

Материалы и методы исследований. Исследования проведены на свиноматках помесных по-
род (крупная белая+ландрас+дюрок) 3-4 опороса на базе промышленного свиноводческого комплек-
са. Кормление и содержание животных соответствовали нормам, предусмотренным промышленной 
технологией.  

Кровь для иммунологических исследований от клинически здоровых (n=5) и впоследствии забо-
левших после опороса послеродовыми болезнями (n=7) свиноматок брали за 5-7 дней до осемене-
ния, на 37-39 и 78-80 сутки супоросности, 5-7 и 18-20 дни лактации. 

За животными постоянно вели клинические наблюдения, в послеродовой период измеряли 
температуру тела, учитывали общее состояние, наличие патологических выделений из половых пу-
тей. В крови и сыворотке крови определяли показатели гуморальной и клеточной защиты: лизоцим-
ную (ЛАСК), бактерицидную (БАСК) и комплементарную (КАСК) активность в соответствии с «Мето-
дическими рекомендациями по оценке и коррекции неспецифической резистентности животных» [12], 
содержание общих иммуноглобулинов [4], циркулирующих иммунных комплексов (ЦИК),  показатели 
фагоцитоза полиморфноядерных нейтрофилов: фагоцитарную активность нейтрофилов (ФАН), фаго-
цитарный индекс (ФИ) и фагоцитарное число (ФЧ), спонтанный (сп) и стимулированный (ст) НСТ-тест, 
показатель резерва (ПР) фагоцитарных нейтрофилов в соответствии с «Методическими рекоменда-
циями по оценке и коррекции иммунного статуса животных» [11]. 

Полученные результаты исследований подвергли ретроспективному анализу и в зависимости 
от характера течения у животных послеродового периода разделили на две группы. В первую группу 
(n=7) отнесли результаты исследований крови и сыворотки крови от свиноматок, у которых после 
опороса регистрировали послеродовые болезни: острый гнойный катаральный эндометрит и ММА, во 
вторую (n=5) – от оставшихся  клинически здоровыми животных. 

Статистическую обработку полученных данных проводили с использованием программы Statis-
tica v6.1, оценку достоверности – критерия Стьюдента. 

Результаты исследований. Клиническими исследованиями установлено, что у всех подопыт-
ных свиноматок длительность периода от отъема поросят до стадии возбуждения полового цикла, 
оплодотворяемость и продолжительность супоросности были практически одинаковы. 

У заболевших после опороса свиноматок послеродовыми болезнями регистрировали повыше-
ние температуры тела, патологические выделения из половых путей, незначительное или выражен-
ное угнетенное состояние в течение 3-4 дней. После проведенного лечения животные на 5-й день 
выздоровели. 

До осеменения у впоследствии заболевших послеродовыми болезнями свиноматок были сни-
жены, по сравнению с клинически здоровыми животными (таблица 1), бактерицидная активность сы-
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воротки крови, являющаяся интегральным показателем, обеспечивающим гомеостаз организма и 
нормальное течение физиологических процессов [8],  на 23,0%, содержание лизоцима, участвующего 
в регуляции иммунных и метаболических процессов и позволяющего оценить функциональное состо-
яние фагоцитарного звена иммунитета [14], на 7,2% и комплементарная активность сыворотки крови, 
обеспечивающая лизис сенсибилизированных инфекционных агентов и опосредующая  клеточные и 
гуморальные взаимодействия в рамках иммунного ответа [13], на 16,4%, что связано с угнетением 
неспецифической гуморальной защиты. 
 
Таблица 1 - Показатели гуморальной и клеточной защиты у  свиноматок до осеменения 

Показатели 1 группа 2 группа 

БАСК, % 89,5±0,59 87,5±0,64
*
 

ЛАСК, мкг/мл 1,5±0,056 1,4±0,051 

КАСК, % 23,2±0,99 19,4±1,39
*
 

Общие ИГ, мг/мл 34,6±0,27 34,7±0,51 

ЦИК, 3% мг/мл 0,65±0,069 0,67±0,022 

ЦИК, 4,0% мг/мл 0,44±0,064 0,50±0,046 

ЦИК С4/С3, у.е. 0,67±0,069 0,74±0,058 

ФАН, % 58,8±2,33 63,7±2,02 

ФИ 9,64±0,226 8,99±0,267 

ФЧ 6,26±0,252 6,07±0,240 

ИЗФ, у.е. 1,36±0,095 1,2±0,104 

сп-НСТ, % 16,3±0,97 17,5±0,59 

ст-НСТ, % 41,1±2,01 44,5±3,6 

ПР, у.е. 2,6±0,145 2,5±0,136 

Примечание. 
*
Р<0,05 - Р<0,001 относительно здоровых животных. 

 
У них же концентрация крупных (3,0%), средних (3,5%) и мелких (4,0%) циркулирующих иммун-

ных комплексов, являющихся продуктами реакции антиген-антитело и играющих существенную роль 
в поддержании гомеостаза [9], была выше на 3,0%; 19,4 и 12,0%, также как и коэффициент патоген-
ности (С4/С3) на 9,5%, что указывает на снижение их элиминации из организма (таблица 1).  

Содержание общих иммуноглобулинов у животных обеих групп достоверно не отличалось. 
До осеменения у свиноматок, впоследствии заболевших послеродовыми болезнями, по срав-

нению с клинически здоровыми животными, было больше количество циркулирующих активных фа-
гоцитирующих нейтрофилов на 8,3% на фоне снижения их поглотительной функции: ФИ  – на 6,7%, 
ФЧ  – на 3,0% и индекса завершенности фагоцитоза  – на 11,8%, но более высокой метаболической 
(функциональной) активности нейтрофилов, о чем свидетельствует превышение показателей спон-
танного на 7,4% и стимулированного НСТ-теста  – на 8,3% при одинаковой величине функционально-
го резерва нейтрофилов (ПР) (таблица 1). Установленные изменения сочетаются с угнетением ком-
плементарной активности, участвующей  в процессе фагоцитоза. 

В период 37-39-дневной супоросности, являющейся одним из наиболее сложных физиологиче-
ских периодов, от которого во многом зависит успех воспроизводства [2], при одинаковой бактери-
цидной активности сыворотки крови у животных обеих групп значения лизоцимной и комплементар-
ной активности у впоследствии заболевших свиноматок были ниже на 5,0%, также, как и содержание 
общих иммуноглобулинов – на 9,7% (таблица 2), что свидетельствует об угнетении неспецифической 
гуморальной защиты. У них же концентрация крупных, средних и мелких ЦИК и коэффициент их пато-
генности были выше на 12,5%; 16,7; 13,8 и 3,3% соответственно. 

 
Таблица 2 - Показатели гуморальной и клеточной защиты у свиноматок в период супоросности 

Показатели 

Сроки исследований 

37-39 сутки 78-80 сутки 

1 группа 2 группа 1 группа 2 группа 

БАСК, % 77,4±0,49 77,3±1,21 77,2±1,06 77,7±1,20 

ЛАСК, мкг/мл 1,8±0,02 1,7±0,07 2,7±0,15 2,5±0,16 

КАСК, % 25,9±1,34 24,6±0,56 22,5±1,48 20,3±1,75 

Общие ИГ, мг/мл 34,1±1,65 30,7±1,75 31,2±0,67 28,1±1,21
*
 

ЦИК, 3% мг/мл 0,21±0,010 0,24±0,033 0,6±0,01 0,59±0,012 

ЦИК, 4,0% мг/мл 0,25±0,031 0,29±0,044 0,61±0,010 0,64±0,01 

ЦИК С4/С3, у.е. 1,2±0,06 1,2±0,17 1,0±0,02 1,1±0,03
*
 

ФАН, % 58,7±1,33 59,0±1,61 75,7±1,27 74,0±1,16 

ФИ, у.е. 7,3±0,57 6,8±0,28 7,6±0,25 7,1±0,41 

ФЧ, у.е. 5,2±0,26 4,4±0,16
*
 5,5±0,19 5,3±0,23 
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Продолжение таблицы 2 

Показатели 

Сроки исследований 

37-39 сутки 78-80 сутки 

1 группа 2 группа 1 группа 2 группа 

ИЗФ, у.е. 1,3±0,05 1,2±0,03 1,4±0,05 1,4±0,05 

сп-НСТ,% 16,3±0,56 19,3±0,68
*
 21,7±0,86 23,8±0,75 

ст-НСТ, % 42,3±1,05 46,9±0,68
*
 44,6±1,89 47,7±1,31 

ПР, у.е. 2,6±0,06 2,3±0,08
*
 2,1±0,08 2,0±0,08 

Примечание.
 *
Р<0,05 - Р<0,001 относительно здоровых животных. 

 

В указанный период у клинически здоровых свиноматок количество циркулирующих фагоцитов 
практически не изменилось, а у животных, впоследствии заболевших послеродовыми болезнями, 
уменьшилось на 7,8%. При общей тенденции снижения поглотительной функции фагоцитов у живот-
ных обеих групп: ФИ  – на 32,2 и 32,1% и ФЧ  – на 21,3 и 39,5% соответственно, у впоследствии забо-
левших свиноматок величина этих показателей была ниже на 6,8 и 15,7%, как и индекс завершенно-
сти фагоцитоза  – на 6,2%. При повышении метаболической активности нейтрофилов у свиноматок 
обеих групп: спонтанного  – на 8,6 и 8,6% и стимулированного НСТ-теста  – на 2,9 и 5,3%, у впослед-
ствии заболевших животных они были выше на 7,3 и 10,9%, при этом резервный потенциал у них 
уменьшился на 9,6% и был ниже, чем у клинически здоровых животных на 13,3% (таблица 2). 

В период 78-80 дней супоросности значения лизоцимной и комплементарной активности у впо-
следствии заболевших свиноматок были ниже на 9,2 и 9,8%, также как и содержание общих имму-
ноглобулинов на 9,9%, что указывает на пониженный уровень у них неспецифической гуморальной 
защиты. Концентрация крупных и средних ЦИК у свиноматок обеих групп была практически одинако-
вой, а содержание мелких ЦИК, которые хуже по сравнению с крупными комплексами активируют 
комплемент и длительно циркулируют в крови [9], и коэффициент патогенности у впоследствии забо-
левших животных были выше на 4,7 и 8,9% соответственно (таблица 2). 

У свиноматок  обеих групп во второй половине супоросности увеличились количество активных 
фагоцитирующих нейтрофилов на 25,4 и 29,0% и их поглотительная функция: ФИ  – на 4,4 и 4,1% и 
ФЧ – на 21,1 и 6,6% (таблица 2), при этом на фоне одинаковой ФАН у впоследствии заболевших жи-
вотных ее показатели были меньше на 4,2 и 7,5% соответственно. 

При общей тенденции увеличения у свиноматок обеих групп индекса завершенности фагоцито-
за на 15,7 и 4,7% и метаболической активности нейтрофилов: спонтанного  – на 25,3 и 22,6% и стиму-
лированного НСТ-теста  – на 1,7 и 5,4%  их величина у впоследствии заболевших животных была 
выше на 3,7%, 9,7 и 7,0%.  Значение функционального резерва фагоцитов снизилось у  свиноматок 
первой и второй групп на 15,2 и 25,2% и у заболевших свиноматок было ниже на 5,7%. 

На 5-7 дни лактации бактерицидная активность сыворотки крови у свиноматок обеих групп по-
высилась по сравнению с показателями во второй половине супоросности и достоверно между ним 
не отличалась, а значения  лизоцимной и комплементарной активности снизились, при этом у пере-
болевших животных они были меньше на 4,0 и 15,0% соответственно (таблица 3). 

 

Таблица 3 - Показатели гуморальной и клеточной защиты у свиноматок  в период лактации 

Показатели 
Сроки исследований 

5-7 сутки 18-20 день лактации 
1 группа 2 группа 1 группа 2 группа 

БАСК, % 88,1±0,27 87,7±0,49 83,1±1,39 83,2±1,85 
ЛАСК, мкг/мл 2,5±0,12 2,4±0,12 1,6±0,05 1,4±0,05

*
 

КАСК, % 21,3±0,98 18,1±1,06
*
 21,9±0,63 19,1±0,54

*
 

Общие ИГ, мг/м 35,4±0,49 33,9±0,40
*
 43,2±1,68 41,1±0,91 

ЦИК, 3% мг/мл 0,5±0,09 0,52±0,05 0,37±0,04 0,49±0,05
*
 

ЦИК, 4% мг/мл 0,44±0,07 0,62±0,05
*
 0,32±0,05 0,61±0,06

*
 

ЦИК С4/С3, у.е. 0,96±0,11 1,24±0,15 0,87±0,06 1,24±0,09
*
 

ФАН, % 69,2±0,81 67,2±1,61 69,3±1,33 68,0±0,63 
ФИ, у.е. 8,85±0,39 7,03±0,32

*
 8,45±0,26 7,47±0,45 

ФЧ, у.е. 6,41±0,45 5,72±0,14 6,94±0,17 6,11±0,13
*
 

ИЗФ, у.е. 1,22±0,069 1,08±0,048 1,13±0,020 1,09±0,093 
сп-НСТ,% 14,8±0,99 21,0±0,943

*
 13,3±0,89 18,4±0,48

*
 

ст-НСТ, % 33,6±0,98 40,4±1,14
*
 34,5±0,61 38,0±3,41 

ПР, у.е. 2,27±0,27 1,94±0,36 2,58±0,21 2,12±0,35 
Примечание. 

*
Р<0,05 - Р<0,001 относительно здоровых животных. 

 
При общей тенденции повышения содержания общих иммуноглобулинов у свиноматок обеих 

групп их концентрация у переболевших животных была ниже на 4,2%.  
Количество крупных, средних и мелких ЦИК у подопытных животных в указанный срок снизи-

лось, при этом у переболевших свиноматок их значения были выше на 3,8%, 25,5 и 29,0% соответ-
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ственно, как и коэффициент патогенности  – на 22,6%, который у клинически здоровых понизился на 
5,9%. Более высокое содержание ЦИК у переболевших животных может указывать на активное свя-
зывание поступающих в кровоток антигенов [3]. 

В указанный срок у клинически здоровых и переболевших свиноматок повысилось фагоцитар-
ное число на 16,4 и 8,2%, но снизились количество активных фагоцитирующих нейтрофилов на 9,4 и 
10,1%, фагоцитарный индекс  – на 32,1 и 8,9%, индекс завершенности фагоцитоза  – на 10,7 и 29,6%, 
спонтанный  – на 46,6 и 13,3% и стимулированный НСТ-тест  – на 32,7 и 18,1%, при этом значения 
ФАН, ФЧ, ФИ и ИЗФ у переболевших животных были меньше на 2,9%, 10,9; 12,7 и 11,5% соответ-
ственно, а сп- и ст-НСТ  – больше на 41,9 и 20,2%, что свидетельствует о повышении метаболической 
активности нейтрофилов, которое регистрируется при различных патологиях бактериальной и токси-
ческой природы [7]. Однако отмеченный у них сниженный (на 14,5%) индекс стимуляции нейтрофилов 
указывает на уменьшение функционального резерва кислородзависимого механизма биоцидности 
фагоцитов. 

На 18-20 день лактации при общей тенденции снижения бактерицидной и лизоцимной активно-
сти сыворотки крови у свиноматок обеих групп значение БАСК у них достоверно не отличалось, а 
ЛАСК у переболевших животных была ниже на 7,1% (таблица 3). Комплементарная активность сыво-
ротки крови у свиноматок обеих групп повысилась, при этом у переболевших животных она была 
меньше на 12,8%. 

При повышении содержания общих иммуноглобулинов у животных обеих групп их концентрация 
у переболевших свиноматок была ниже на 5,0%. 

При снижении, по сравнению с предыдущими показателями, содержание крупных, средних и 
мелких ЦИК у подопытных животных у переболевших свиноматок было выше на 24,5%, 27,1 и 47,5% 
соответственно, как и коэффициент их патогенности  – на 29,8%. 

В конце лактации у клинически здоровых и переболевших послеродовыми болезнями свинома-
ток фагоцитарная активность нейтрофилов не изменилась, фагоцитарный индекс снизился на 18,8 и 
3,5%, а фагоцитарное число увеличилось на 2,2 и 7,0%, при этом у переболевших животных было 
меньше только фагоцитарное число на 10,9% при одинаковой величине ФАН и ФИ. 

Индекс завершенности фагоцитоза (ИЗФ) у клинически здоровых свиноматок повысился на 
11,5%, спонтанный и стимулированный НСТ-тест – на 10,1 и 22,3%, а у переболевших животных ИЗФ 
не изменился, сп- и ст- НСТ снизились на 14,1 и 6,3% и были меньше, чем у клинически здоровых жи-
вотных: ИЗФ – на 19,9% и стимулированный НСТ – на 7,5%, а спонтанный НСТ-тест – выше на 12,9%. 
Показатель метаболического резерва фагоцитов у клинически здоровых свиноматок снизился на 
10,1%, а у переболевших – хотя и повысился на 9,3%, но был меньше на 15,2%. 

Заключение. У свиноматок, заболевших после опороса, по сравнению с клинически здоровыми 
животными до осеменения регистрировали снижение бактерицидной, лизоцимной и комплементарной 
активности сыворотки крови, поглотительной функции нейтрофилов и индекса завершенности фаго-
цитоза, повышенное содержание циркулирующих иммунных комплексов и коэффициента их патоген-
ности. В период супоросности отмечалось снижение количества общих иммуноглобулинов, фагоци-
тарной активности нейтрофилов, их поглотительной функции, завершенности фагоцитоза и резервно-
го потенциала фагоцитов (37-39 день), поглотительной и метаболической функций нейтрофилов, ин-
декса завершенности фагоцитоза и резервного потенциала фагоцитов (78-80 сутки). В период лакта-
ции у них установлено снижение лизоцимной и комплементарной активности сыворотки крови, со-
держания общих иммуноглобулинов, повышение уровня циркулирующих иммунных комплексов и ко-
эффициента их патогенности, снижение поглотительной функции нейтрофилов,  индекса завершен-
ности фагоцитоза и резервного потенциала фагоцитов (5-7 день), фагоцитарного числа, индекса за-
вершенности фагоцитоза, стимулированного НСТ-теста и резервного потенциала фагоцитов (18-20 
сутки). 

Таким образом, у свиноматок, заболевших послеродовыми болезнями, во все периоды репро-
дуктивного цикла регистрируют низкий уровень гуморальной и клеточной защиты по сравнению с та-
ковым у клинически здоровых животных. 

Conclusion. In sows that fell ill after farrowing, compared with clinically healthy animals, before in-
semination, a decrease in serum bactericidal, lysozyme and complementary activity, absorptive function of 
neutrophils and completeness index of phagocytosis, an increased content of circulating immune complexes 
and their pathogenicity coefficient were recorded. During gestation period, there was a decrease in the 
amount of total immunoglobulins, phagocytic activity of neutrophils, their absorptive function, completeness 
of phagocytosis and reserve potential of phagocytes (37-39 days), absorptive and metabolic functions of 
neutrophils, completeness index of phagocytosis and reserve potential of phagocytes (78-80 days). During 
lactation, there was found a decrease in serum lysozyme and complementary activity, content of total immu-
noglobulins, an increase in the level of circulating immune complexes and their pathogenicity coefficient, a 
decrease in the absorptive function of neutrophils, completeness index of phagocytosis and the reserve po-
tential of phagocytes (5-7 days), phagocytic number, completeness index of phagocytosis, stimulated NBT 
test and reserve potential of phagocytes (18-20 days). 
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Thus, in sows with postpartum diseases, during all periods of the reproductive cycle, a low level of 
humoral and cellular defense is recorded compared to that in clinically healthy animals. 
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