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В статье представлены результаты изучения формирования неспецифической резистентности у 
поросят при вакцинации против цирковирусной инфекции. Установлено, что вакцинация сопровождается 
активацией системы врожденного иммунитета. Вместе с тем, вакцинация оказывает влияние на гомео-
стаз животных, проявляющееся снижением содержания сегментоядерных нейтрофилов, альбуминов, пока-
зателя резерва фагоцитов, иммунорегуляторного индекса, повышением уровня циркулирующих иммунных 
комплексов и их патогенности. Для снижения влияния стресса при вакцинации на организм целесообразно 
одновременно с ней применять средства оптимизирующие гомеостаз животных. Ключевые слова: поро-
сята, вакцинация, цирковирусная инфекция, неспецифическая резистентность. 
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The article presents the results of studying the formation of nonspecific resistance in piglets during vaccination 

against circovirus infection. It has been established that vaccination is accompanied by activation of the innate immune 
system. At the same time, vaccination has an effect on the homeostasis of animals, manifested by a decrease in the 
content of segmented neutrophils, albumins, phagocyte reserve index, immunoregulatory index, an increase in the 
level of circulating immune complexes and their pathogenicity. To reduce the stress effect on the body during vaccina-
tion, it is advisable to simultaneously use means that optimize the homeostasis of animals. Keywords: piglets, 
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Введение. Специфическая профилактика инфекционных болезней животных является важ-
нейшим мероприятием в обеспечении эпизоотического благополучия, сохранения их здоровья и 
продуктивности. Эффективность вакцинации обеспечивается способностью соответствующих био-
препаратов формировать напряженный иммунитет и генерировать иммунологическую память [7, 
10]. 

Вместе с тем вакцинация животных сопровождается развитием стресс-реакции, проявляю-
щейся развитием у них эндотоксикоза [15], снижением количества лимфоцитов на фоне стабильно-
го значения лейкоцитов, неспецифической резистентности, продуктивности  и  сохранности живот-
ных [5]. Кроме того, вакцины способны вызывать как активацию, так и супрессию отдельных иммун-
ных функций, в частности оказывать отрицательное влияние на функциональную активность 
нейтрофилов [11]. 

Промышленным свиноводческим хозяйствам большой экономический ущерб наносят цирко-
вирусные болезни, вызываемые цирковирусом II типа, для специфической профилактики которых 
применяются инактивированные и рекомбинантные вакцины [8, 10]. 

Исследования по изучению влияния вакцинации против цирковирусной инфекции на неспе-
цифическую резистентность поросят представляют научный и практический интерес, так как их ре-
зультаты могут быть использованы для изыскания средств, направленных на повышение иммунного 
статуса и снижение возможного негативного влияния иммунизации на организм животных.   

Цель исследований – изучение влияния вакцинации против цирковирусной инфекции на не-
специфическую резистентность  поросят.  

Материалы и методы исследований. Исследования проведены в промышленном  свино-
водческом хозяйстве на 2 группах по 25 поросят. 

Животные первой (контрольной) группы были интактными, второй (опытная) – в возрасте 20 
дней привиты против цирковирусной инфекции инактивированной вакциной «Ингельвак Цирко 
Флекс» (производитель Бёрингер Ингельхайм, Германия). 

Отъем поросят от свиноматок и перевод их на доращивание проведен в 28-дневном возрасте. 
От животных в возрасте 20, 26 и 33 дня проведен забор крови, в которой определяли лейкоцитар-
ную формулу, показатели гуморальной и клеточной защиты: содержание общего белка и его фрак-
ций: альбумины, α-глобулины, β-глобулины, γ-глобулины, лизоцимную (ЛАСК), бактерицидную 
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(БАСК) и комплементарную (КАСК) активность в соответствии с «Методическими рекомендациями 
по оценке и коррекции неспецифической резистентности животных» [13], содержание общих имму-
ноглобулинов [4], циркулирующих иммунных комплексов (ЦИК), показатели фагоцитоза полиморф-
ноядерных нейтрофилов: фагоцитарную активность нейтрофилов (ФАН), фагоцитарный индекс 
(ФИ) и фагоцитарное число (ФЧ), спонтанный (сп) и стимулированный (ст) НСТ-тест, показатель ре-
зерва (ПР) фагоцитарных нейтрофилов в соответствии с «Методическими рекомендациями по 
оценке и коррекции иммунного статуса животных» [12]. 

Результаты исследований. У животных обеих групп отмечено увеличение содержания лей-
коцитов на 25,5 и 18,8%, свидетельствующее о повышении клеточной защиты, при этом их количе-
ство у вакцинированных поросят было меньше на 5,3%. 

 
Таблица 1 - Морфологические показатели крови поросят 

Показатели 
 

Возраст 

20 дней 
фон 

26 дней 33 дня 

непривитые 
 

6 дней после 
вакцинации 

непривитые 
14 дней после 
вакцинации 

Лейкоциты, 109/л 12,0±0,71 15,0±1,46 14,2±1,58 17,0±1,26 17,8±1,26 

Нейтрофилы %:      
юные 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

палочкоядерные 4,9±0,20 7,8±0,74+ 7,8±0,63+ 6,4±0,12 6,4±0,51 

сегментоядерные 34,5±0,53 32,4±1,33 29,0±0,80+ 34,6±2,27 36,4±1,60+ 

Эозинофилы, % 1,5±0,26 1,2±0,2 1,5±0,65 2,0±0,29+ 2,6±0,8 

Моноциты, % 2,5±0,27 2,2±0,37 3,25±0,63 2,4±0,06 3,0±0,01* 

Лимфоциты, % 56,6±0,32 56,4±0,69 58,5±0,81+* 54,6±1,39 53,0±2,16+ 

Примечания: *Р<0,05-Р<0,001 - по отношению к непривитым поросятам; +Р<0,05-Р<0,001 - по от-
ношению к предыдущему периоду. 

 
В лейкограмме поросят контрольной и опытной групп отмечено увеличение содержания па-

лочкоядерных нейтрофилов на 59,8%, обусловленное усилением генерации в костном мозгу 
нейтрофильных гранулоцитов и последующей миграцией их в систему кровообращения для осу-
ществления фагоцитарной функции. Относительное количество сегментоядерных нейтрофилов 
снизилось на 6,5 и 19,0%, что связано с повышенным их расходом для осуществления клеточной 
защиты, особенно у вакцинированных животных, у которых их количество было ниже на 11,7%. 

 При этом у последних превышало на 25,0% содержание эозинофилов, участвующих в обез-
вреживании токсинов и ограничивающих местные воспалительные реакции [1]. 

У непривитых поросят относительное количество моноцитов, предшественников тканевых 
макрофагов, осуществляющих фагоцитарную, антигенпредставляющую и репаративную функции, 
снизилось на 12,0%, а у вакцинированных животных под действием вакцинного антигена циркови-
руса увеличилось на 30,0%. Относительное содержание лимфоцитов, отвечающих за иммунологи-
ческие реакции, существенных отличий не имело. 

В то же время у поросят опытной группы относительное количество моноцитов и лимфоцитов 
было выше, чем в контроле, на 47,7 и 4,0%, что свидетельствует о клеточном иммунном ответе. 

У животных обеих групп по сравнению с фоном повысились ЛАСК на 16,3 и 66,7% и КАСК на 
6,2 и 43,4% (таблица 2), при этом их значения у вакцинированных животных были выше на 43,3 и 
35,0%, что указывает на более активную гуморальную неспецифическую защиту. 
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Таблица 2 - Показатели неспецифической резистентности  

Показатель 
 
 

Поросята/возраст 

20 дней 
фон 

26 дней 33 дня 

непривитые 
6 дней после 
вакцинации 

непривитые 
14 дней после 

вакцинации 

ЛАСК, мг/мл 1,35±0,96 1,57±0,05 2,25±0,14* 2,01±0,20+ 2,53±0,12+ 

КАСК, % гем. 6,29±0,30 6,68±0,68 9,02±0,66*+ 7,59±0,57 7,06±0,20* 

Общие ИГ, г/л 19,9±0,88 19,9±0,38 21,1±0,66 19,1±0,57 20,3±0,36 

ЦИК 3,0, мг/мл 0,28±0,02 0,28±0,02 0,43±0,02*+ 0,26±0,01 0,35±0,12 

ЦИК 7,0, мг/мл 0,29±0,02 0,31±0,02 0,48±0,03*+ 0,30±0,04 0,41±0,03 

С7/С3 1,07±0,02 1,10±0,13 1,13±0,05 1,11±0,11 1,17±0,08 

Белок, г/л 59,9±0,52 59,8±0,99 60,6±0,51 54,8±2,18+ 53,4±0,71* 

Альбумины, % 48,4±0,18 48,3±0,19 44,8±0,48*+ 49,9±0,47+ 46,1±0,48*+ 

α- глобулины, % 17,7±0,39 15,6±0,22+ 18,3±0,62*+ 14,2±0,29 16,4±0,11*+ 

β- глобулины, % 18,6±0,42 20,5±0,37+ 19,9±0,26*+ 19,6±0,61+ 19,5±0,35 

γ- глобулины, % 15,2±0,41 15,8±0,34 17,1±0,22+ 16,2±1,35 19,0±0,77* 

ФАН % 77,8±0,93 76,8±0,8 78,0±0,94* 81,2±0,49 80,4±1,17 

ФИ 5,28±0,22 5,2±0,19 5,42±0,14 5,7±0,08+ 5,6±0,02 

ФЧ 4,28±0,22 4,0±0,16 4,22±0,09 4,35±0,13+ 4,41±0,18 

сп – НСТ, % 18,4±0,85 16,0±0,71+ 21,6±1,33* 17,6±1,47 22,4±0,96* 

ст –НСТ, % 36,3±1,20 34,4±0,75 38,8±0,77* 37,6±0,75+ 41,4±1,22* 

ПР 2,15±0,11 2,17±0,09 1,8±0,07*+ 2,18±0,14 1,88±0,13 

Примечания: *Р<0,05-Р<0,001 - по отношению к непривитым поросятам; +Р<0,05-Р<0,001 по от-
ношению к предыдущему периоду. 

 
У них же превышало и содержание общих иммуноглобулинов на 6,0%, отражающее актива-

цию гуморального иммунитета. 
Уровень циркулирующих иммунных комплексов, являющихся продуктами реакции антиген-

антитело, у непривитых поросят по сравнению с фоном не имел существенных отличий, а у вакци-
нированных животных претерпел существенные изменения. У них повысилось содержание гигант-
ских и мелких ЦИК на 53,8 и 54,6% соответственно, а также их патогенность (С7/С3) на 5,6% (таб-
лица 2), что указывает на преобладание высокопатогенных мелкодисперсных форм ЦИК. При этом 
их значения у привитых животных были выше на 53,6%; 54,8 и 2,7% соответственно. Их длительное 
присутствие в организме истощает нейтрофилы, вызывает повреждение эндотелия почек, печени и 
других внутренних органов и может привести к развитию цитотоксического эффекта в отношении 
купферовских клеток и гепатоцитов [3]. 

У подопытных животных содержание общего белка не отличалось от фоновых значений, в то 
время как в протеинограмме произошли изменения. Количество альбуминов, поддерживающих кол-
лоидно-осмотическое давление плазмы и играющих значительную роль в детоксикации организма, 
у непривитых поросят не изменилось, а у вакцинированных – снизилось на 8,0% и было меньше на 
7,3%.  

Содержание α-глобулинов, участвующих в процессах системы свертывания крови и системы 
комплемента, транспортировки и регуляторной функции, у непривитых поросят уменьшилось на 
11,9%, а у вакцинированных - незначительно увеличилось (на 3,4%) и было выше на 17,3%.  

При общей тенденции увеличения у животных обеих групп содержания β-глобулинов, к кото-
рым относятся белки системы свертывания крови и большинство компонентов системы активации 
комплемента, на 10,2 и 7,0% их значение у вакцинированных поросят было несколько ниже. Коли-
чество γ-глобулинов, содержащих антитела и обеспечивающих гуморальную защиту организма от 
инфекции и чужеродных веществ, у непривитых поросят увеличилось незначительно на 3,9%, а у 
вакцинированных - на 12,5% и превышало на 8,2%. 

Количество активных фагоцитирующих нейтрофилов (ФАН), ФИ и ФЧ у поросят обеих групп 
по сравнению с фоновыми показателями претерпели незначительные изменения. Однако у вакци-
нированных животных ФИ и ФЧ были выше на 4,2 и 5,5% соответственно, что свидетельствует о 
более выраженной поглотительной функции фагоцитов. У них же  фагоцитарная метаболическая 
активность нейтрофилов повысилась: спНСТ - на 11,7% и стНСТ -на 6,9%, а у непривитых поросят 
снизилась - на 13,0 и 5,2% соответственно, в результате чего их значения у вакцинированных поро-
сят превышали на 35,0 и 12,8%, что указывает на более выраженную переваривающую активность 
фагоцитов.  

При этом у животных опытной группы отмечено снижение показателя резерва фагоцитов на 
16,3%, по-видимому, связанное с повышенным содержанием ЦИК и, прежде всего, мелкодисперс-
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ных. Пониженный уровень ПР у них на 17,1% по сравнению с контролем обусловлен снижением 
функционального резерва кислородзависимого механизма биоцидности фагоцитов [6]. 

В возрасте 33 дней у поросят обеих групп под воздействием технологического стресса, обу-
словленного отъемом их от свиноматок (28 дней) и переводом на доращивание, отмечено увеличе-
ние количества лейкоцитов на 13,3 и 25,4%, свидетельствующее о повышении клеточной активно-
сти, более выраженное у вакцинированных животных (на 4,7%). 

У поросят обеих групп отмечено снижение относительного количества палочкоядерных 
нейтрофилов на 21,9%, за счет увеличения уровня сегментоядерных нейтрофилов на 6,8 и 25,4%, 
что, возможно, связано с реакцией организма на воздействие стрессоров, содержание которых у 
вакцинированных животных превышало на 5,2%.  

Относительное содержание эозинофилов в группах сравнения повысилось на 66,7 и 73,3%, 
однако, у поросят опытной группы их количество было выше на 30,0%.  

При уменьшении относительного количества моноцитов у вакцинированных животных на 
7,7%, их уровень был выше по сравнению с контролем на 25,0%, в котором отмечено их увеличение 
на 9,1%.  

У поросят обеих групп относительное количество лимфоцитов снизилось на 3,9 и 9,1%, и у 
животных опытной группы оно было меньше на 5,5%. Известно, что  из всех субпопуляций лейкоци-
тов лимфоциты наиболее чувствительны к стрессовым воздействиям [9]. 

Отмеченные повышение содержания лейкоцитов и снижение количества лимфоцитов у поро-
сят обеих групп под влиянием технологического стресса, а у вакцинированных животных, кроме того 
и чужеродного антигена, являются общей мобилизацией организма для противодействия повре-
ждающему фактору. 

У поросят обеих групп установлено повышение ЛАСК на 28,0 и 12,4%, что связано с увеличе-
нием микробного прессинга, обусловленного переводом поросят на доращивание, при этом у вак-
цинированных животных ее активность была выше на 25,9%, что связано с дополнительной анти-
генной нагрузкой.  

При увеличении КАСК у непривитых животных на 13,6% отмечено ее снижение у вакциниро-
ванных на 21,7%, при этом КАСК была меньше на 7,0% по сравнению с контролем, что связано с 
повышенным расходом комплемента на освобождение организма от чужеродных агентов. 

Содержание общих иммуноглобулинов у животных обеих групп имело тенденцию к снижению 
на 4,0 и 3,8%, в то же время их количество у вакцинированных животных было выше на 6,3%, что 
свидетельствует о более выраженной гуморальной защите. 

Уровень крупных и мелкодисперсных циркулирующих иммунных комплексов у поросят  обеих 
групп имел тенденцию к незначительному снижению, а степень их патогенность практически не из-
менилась. При этом у привитых животных ЦИК 3,0; 7,0% и С3/С7 по сравнению с контролем были 
выше на 34,6; 36,7 и 5,4% соответственно, что свидетельствует о превалировании у них прежде 
всего мелкодисперсных ЦИК, длительное присутствие которых и нарушение элиминации может 
привести к ослаблению иммунологических реакций и развитию вторичного иммунодефицита [2, 3]. 

Содержание общего белка у животных обеих групп уменьшилось на 8,4 и 11,9% соответ-
ственно, что связано со снижением белоксинтезирующей функции печени, а количество альбуминов 
имело тенденцию к незначительному увеличению на 3,3 и 2,9%. У поросят контрольной и опытной 
групп установлено снижение уровня α-глобулинов на 9,0 и 10,4% и β-глобулинов на 4,4 и 2,0% и по-
вышение γ-глобулинов на 2,5 и 11,1% соответственно. При этом у привитых животных было ниже 
содержание альбуминов на 7,6%, но выше α- и γ-глобулинов на 15,5 и 17,3% при одинаковом коли-
честве β-глобулинов. 

По сравнению с предыдущими показателями у поросят обеих групп увеличилось количество 
активных фагоцитирующих нейтрофилов на 5,7 и 3,1% и их поглотительная функция – ФИ - на 9,6 и 
3,3% и ФЧ - на 8,8 и 4,5%. В то же время, показатели фагоцитарной активности нейтрофилов у вак-
цинированных и непривитых животных не имели значимых различий. Повышение фагоцитарной 
активности нейтрофилов и их поглотительной функции у поросят, по-видимому, связано с накапли-
вающимися в их организме экзо- и эндотоксинами бактериальных патогенов. 

Также у животных контрольной и опытной групп отмечено увеличение функционально-
метаболической активности фагоцитов: спНСТ - на 10,0 и 3,7% и стНСТ - на 9,3 и 6,7% соответ-
ственно, при этом их значения у вакцинированных поросят были выше на 27,3 и 10,1% таковых у 
контроля, а показатель резерва фагоцитов был меньше на 13,7%. 

Заключение. Таким образом, при вакцинации поросят против цирковирусной инфекции отме-
чается активация системы врожденного иммунитета, проявляющаяся увеличением содержания мо-
ноцитов, поглотительной и метаболической функции фагоцитов, гемолитической активности систе-
мы комплемента, лизоцимной активности сыворотки крови и глобулиновых фракций белка, иниции-
рующая запуск и формирование антигенспецифического адаптивного иммунного ответа, о чем сви-
детельствует увеличение относительного содержания лимфоцитов. 
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Под действием технологического стресса у животных контрольной и опытной групп отмечены 
аналогичные изменения показателей гуморального и клеточного звеньев неспецифического имму-
нитета, выраженные в большей степени на фоне проведенной вакцинации. 

Для снижения негативного влияния стресса на организм животных при вакцинации целесооб-
разно одновременно с ней применять средства, оптимизирующие показатели гомеостаза. 

Conclusion. Thus, when vaccinating piglets against circovirus infection, the activation of the innate 
immune system is observed, manifested by an increase in the content of monocytes, the absorption and 
metabolic function of phagocytes, the hemolytic activity of the complement system, lysozyme activity of 
serum and globulin protein fractions, initiating the triggering and formation of an antigen-specific adaptive 
immune response, as evidenced by the increase in the relative abundance of lymphocytes. 

Under the effect of technological stress, the animals in the control and experimental groups showed 
similar changes in the indicators of humoral and cellular components of nonspecific immunity, more pro-
nounced against the background of vaccination. 

To reduce the negative stress effect on the animal body during vaccination, it is advisable to simul-
taneously use means that optimize homeostasis indicators. 
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Сахарный диабет 2 типа (СД2) сопровождается дисбалансом в содержании адипоцитокинов в крови. 

Целью настоящего исследования была оценка влияния бетулина на уровни основных адипокинов в крови 
крыс с СД2. Для моделирования СД2 у самцов крыс линии Wistar использована высокожировая диета и инъ-
екции стрептозотоцина. Бетулин вводили животным с СД2 в течение 28 дней в дозах 50 и 100 мг/кг/сут. 
Впервые показано, что введение бетулина крысам с СД2 сопровождается дозозависимой нормализацией 
уровней основных циркулирующих адипоцитокинов (адипонектина, интерлейкина-6 и фактора некроза опу-
холей α). Ключевые слова: сахарный диабет 2 типа, бетулин, адипоцитокин, адипокин, адипонектин, леп-
тин, интерлейкин-6, фактор некроза опухоли α. 

 
EFFECT OF BETULIN ON LEVELS OF MAIN CIRCULATING ADIPOCYTOKINES  
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Type 2 diabetes mellitus (T2DM) is accompanied by adipocytokine imbalance in the blood. The aim of the pre-

sent study was to evaluate the effect of betulin on the abundance of the main circulating adipokines in rats with T2DM. 
HFD/STZ protocol was used to reproduce T2DM in male Wistar rats. Betulin was administered to diabetic animals for 
consecutive 28 days at the doses of 50 and 100 mg/kg/day. It was shown for the first time that betulin administration to 
rats with T2DM is accompanied by dose-dependent normalization of levels of the  main circulating adipocytokines (ad-
iponectin, interleukin-6, and TNFα) levels. Keywords: type 2 diabetes, betulin, adipocytokine, adipokine, adiponectin, 
leptin, interleukin-6, tumor necrosis factor α. 

 
Введение. В течение нескольких последних десятилетий сахарный диабет 2 типа (СД2) стал 

одной из неинфекционных пандемий. По оценкам экспертов ВОЗ уже к 2025 году во всем мире бу-
дет насчитываться около 250 миллионов человек, страдающих СД2. Основной причиной распро-
странения СД2 считается изменение образа жизни населения, сопровождающееся снижением фи-
зической активности, алиментарным дисбалансом и развитием ожирения, которые являются тригге-
рами развития диабета. Данные эпидемиологических исследований показывают, что у большинства 
пациентов с СД2 имеется избыточная масса тела. Ожирение, ключевой фактор риска развития СД2, 
сопровождается дисфункцией адипоцитов, инфильтрацией жировой ткани макрофагами и развити-
ем воспаления, а также системными нарушениями липидного обмена и дислипидемией. 

Известно, что жировая ткань, помимо выполнения накопления избыточной энергии в виде ли-
пидов, является высокоактивным эндокринным органом, выделяющим огромное количество гормо-
нов, так называемых адипокинов или адипоцитокинов, которые оказывают глубокое физиологиче-
ское воздействие на все виды обмена веществ. Группа адипоцитокинов включает лептин и 
адипонектин, а также значительное количество других недавно открытых гормонов (апелин, хеме-
рин и другие) и ряд интерлейкинов, таких как фактор некроза опухоли α (ФНОα) и интерлейкин-6 
(ИЛ-6), синтез которых происходит в других типах клеток, помимо адипоцитов. 

Установлено, что нарушения синтеза адипоцитокинов, возникающие при ожирении, вовлече-
ны в развитие инсулинорезистентности [1]. Также показано наличие тесных корреляционных связей 
между содержанием отдельных адипоцитокинов в сыворотке крови с развитием сопутствующей 


