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В исследовании представлены данные о влиянии применения препарата на основе специфиче-
ских рекомбинантных интерферонов свиных «Феронамин» на относительный уровень экспрессии ге-
нов при вакцинации против цирковирусной инфекции (ЦВС-2). Исследование проводили на поросятах в 
возрасте 21 дня на стадии отъема. В период отъема поросята испытывают стресс при перегруппи-
ровках и становятся наиболее восприимчивы к цирковирусной инфекции. Введение вакцины «Ингельвак 
Циркофлекс» привело к росту экспрессии генов провоспалительных цитокинов IL-1α в 4,5 раза и IL-1β – 
в 3,5 раза, а применение препарата «Феронамин» уменьшило негативное влияние вакцины на организм, 
повысив экспрессию генов IL-1β в 2,4 раза. Ключевые слова: специфичный рекомбинантный интерфе-
рон, цирковирус свиней второго типа (ЦВС2), интерлейкин 1α (IL-1α), интерлейкин-1β (IL-1β), интер-
лейкин 8 (IL-8), интерлейкин 6 (IL-6), интерлейкин-10 (IL-10), трансформирующий фактор роста β (TGF-
β), фа́ктор некро́за о́пухоли (TNF-α),интерферон α (IFN-α), интерферон ɤ (INFɤ). 
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The study presents the data on the effect of using the drug Feronamin based on specific recombinant por-
cine interferons on the relative level of gene expression during vaccination against porcine circovirus infection 
(PCV2). The research was conducted on piglets at the age of 21 days at the weaning stage. During weaning, 
piglets experience stress due to regrouping and become most susceptible to porcine circovirus infection. The ad-
ministration of the vaccine Ingelvac CircoFLEX led to an increase in the expression of genes of proinflammatory 
cytokines IL-1α by 4.5 times and IL-1β – by 3.5 times, while the use of the drug Feronamin reduced the negative 
effect of the vaccine on the organism, increasing the expression of IL-1β genes by 2.4 times. Keywords: specific 
recombinant interferon, porcine circovirus type 2 (CVC2), interleukin-1α (IL-1α), interleukin-1β (IL-1β), interleukin-
8 (IL-8), interleukin-6 (IL-6), interleukin-10 (IL-10), Transforming growth factor-β (TGF-β), Tumor necrosis factor 
(TNF-α), interferon-α (IFN-α), interferon-ɤ (infɤ). 

 

Введение. Иммунная система защищает организм от инфекций и болезней [0]. Снижение 
функций основных компонентов иммунной системы приводит к иммунодефицитным состояни-
ям, что приводит к ослаблению защитных функций организма и повышению восприимчивости к 
инфекционным заболеваниям [0]. Неполноценное, несбалансированное питание, нарушение 
обмена веществ, воздействие различных биологических факторов, в том числе бактериологи-
ческие и вирусные инфекции являются причиной иммунодефицитных cостояний поросят [0]. 

Одной из тяжелых вирусных инфекций, приводящих к иммунодефицитным состояниям, 
является цирковирус свиней типа 2 (ЦВС-2). Вирус активно размножается в клетках иммунной 
системы свиней, что приводит к их гибели, и животное становится восприимчивым к другим 
слабовирулентным возбудителям. Цирковирус свиней второго типа (ЦВС2) является этиологи-
ческим агентом синдрома послеотъемного мультисистемного истощения свиней [0].  

К цирковирусной инфекции наиболее восприимчивы поросята-отъемыши. В период отъ-
ема поросята испытывают стресс при перегруппировках. Известно, что материнские антитела к 
вирусу сохраняются у поросят в основном до 5–14-недельного возраста. Поэтому цирковирус-
ную инфекцию часто отмечают у 2–4-месячных поросят, редко — у животных месячного и 
старше 5-месячного возраста [0]. 

ЦВС-2 является значительной экономической угрозой для свиноводческого производства 
во всем мире [0]. В различных хозяйствах заболеваемость их обычно составляет 4–30% (иногда 
50–70%), летальность — 7–80% [0]. Эффективная стратегия защиты требует постоянной раз-
работки, внедрения и совершенствования механизмов диагностики и профилактики заболева-
ний, ассоциированных с ЦВС-2 [0, 0]. 

Исходя из вышеизложенного, профилактика эндемичных заболеваний должна стать ос-
новной целью ветеринарных врачей [0]. Такое тяжелое заболевание как цирковирусная инфек-
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ция необходимо не только лечить, но и предупреждать его возникновение. Один из способов 
предупреждения – это вакцинация. Традиционные программы вакцинации являются важной 
мерой профилактики этого заболевания и борьбы с ним [0]. 

Цель нашего исследования - оценить уровень экспрессии генов про- и противовоспали-
тельных цитокинов методом ПЦР в «режиме реального времени» у животных при сочетанном 
применении вакцины «Ингельвак Циркофлекс» и экспериментального препарата на основе ви-
доспецифичных рекомбинантных интерферонов «Феронамин». 

Материалы и методы исследований. Исследования выполнены на базе Научно-
исследовательского центра ФГБНУ «ВНИВИПФиТ». Объектом исследований служили поросята 
в возрасте 21 дня, принадлежащие ООО «Селекционно-Гибридный Центр» с. Верхняя Хава 
Воронежской области.  

Было сформировано 3 группы животных. Первая группа в количестве 10  особей (n=10) – 
это поросята до вакцинации, они служили фоном. Поросятам второй группы (n=10) вводили 
вакцину «Ингельвак циркофлекс» согласно наставлению, в дозе 1 мл. Животным третьей груп-
пы (n=10) вводили вакцину «Ингельвак циркофлекс» совместно с препаратом «Феронамин» од-
нократно, внутримышечно в дозе 0,1 мл/кг. Через 24 часа после введения препаратов отбира-
лась кровь для изучения уровня экспрессии генов интерлейкинов 1α, 1β, 6, 8 и 10, TGF-β, TNF-
α, IFNγ, IFNα. Было исследовано по 5 проб крови от каждой группы. 

Цельная кровь была отобрана в асептических условиях в вакуумные пробирки с клот-
активатором для предотвращения свертываемости крови. Выделение РНК проводили методом 
кислой фенольной экстракции по Хомчинскому, при которой в водной фазе остается только 
РНК, а ДНК в комплексе с белками переходит в органическую фазу с помощью набора «РНК-
ЭКСТРАН» (Синтол, Москва). Обратную транскрипцию проводили с использованием набора 
MMLV RT (Евроген, Россия), ПЦР в реальном времени на амплификаторе Rotor-GeneQ (QI-
AGEN, Germany). Опыты проводили в 5 биологических повторностях, аналитические определе-
ния для каждой пробы осуществляли в трех повторностях. Полученные данные обрабатывали с 
использованием стандартных статистических методов с помощью критерия Стьюдента [0].  

Результаты исследований. Исследования экспрессии генов провоспалительных интер-
лейкинов показали, что введение вакцины «Ингельвак Циркофлекс» привело к росту относи-
тельного уровня экспрессии генов интерлейкинов IL-1α в 4,5 раза и IL-1β – в 3,5 раза, тогда как 
сочетанное применение вакцины и препарата «Феронамин» повысило экспрессию IL-1α в 4,2 
раза и IL-1β – в 2,4 раза, то есть экспрессия генов IL-1β во второй группе была в 1,5 раза ниже, 
чем в первой. Применение двух препаратов не оказало статистически значимого влияния на 
экспрессию IL-1α (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Относительный уровень экспрессии гена IL-1α и IL-1β у поросят  

на фоне вакцинации 
(*р<0,001 – относительно фона, **р>0,05 – относительно 1 группы, 
*р<0,001 – относительно фона, **р<0,01 – относительно 1 группы) 

 

Так как пирогенность, регуляция функций эндотелия и системы свертывания крови явля-
ются важными свойствами IL-1 [0], применение рекомбинантных интерферонов при вакцинации 
может снизить побочные эффекты, такие как повышение температуры тела. 

Изучение относительного уровня экспрессии IL-8, IL-6, IL-10 показало, что применение 
препаратов «Ингельвак циркофлекс» и «Феронамин», как отдельно, так и вместе, статистически 
значимого влияния не оказало (рисунок 2) (значение t-критерия Стьюдента более 0,05). 

При вакцинации никакого воспалительного процесса не наблюдалось, а влияние на син-
тез этих цитокинов, возможно, привело бы к негативным явлениям. 
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Рисунок 2 – Экспрессия генов IL-8, IL-6, IL-10 при вакцинации «Циркофлексом» 

(*p>0,05 – относительно фона и 1 группы) 
 

Нами было отмечено, что препарат «Феронамин» снизил экспрессию генов IFN-α в 1,3 
раза (рисунок 3). Известно, что эндогенный IFN-α, или лейкоцитарный интерферон, 
продуцируется лейкоцитами, обработанными вирусами и другими агентами [0]. При вакцинации 
инфекционный агент отсутствует, т.е. нет реплицирующегося вируса и, возможно, введенный 
экзогенный интерферон несколько снижает активность эндогенного. 
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Рисунок 3 – Относительный уровень экспрессии гена IFNα при вакцинации 
(*p<0,001 – относительно фона, **p<0,05 – относительно 1 группы) 

Кроме того, применение препарата «Феронамин» привело к росту экспрессии интерферо-
на ɤ в 2,7 раз (рисунок 4). Известно, что IFN-γ известен как иммунный интерферон, является 
хорошим иммуномодулятором [0]. Влияние препарата «Феронамин» на основе специфических 
рекомбинантных интерферонов является благоприятным. 
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Рисунок 4 – Относительный уровень экспрессии гена IFN-γ при вакцинации 

(*p<0,001 – относительно 1 группы) 
 

Феронамин статистически значимого эффекта не оказал на экспрессию генов TGF-β, TNF-
α (рисунок 5). 

 

 
 

Рисунок 5 – Относительный уровень экспрессии генов TGF-β, TNF-α 
при вакцинации 

(*р<0,002 – относительно фона, **р<0,01 – относительно фона, **р>0,05 – относительно 1 груп-
пы, *р>0,05 – относительно фона, **р>0,05 – относительно фона и 1 группы) 

 
Заключение. Изучение экспрессии генов ряда цитокинов при вакцинации показало, что 

введение вакцины «Ингельвак Циркофлекс» привело к росту экспрессии генов провоспали-
тельных цитокинов IL-1α в 4,5 раза и IL-1β – в 3,5 раза, а применение препарата «Феронамин» 
уменьшило негативное влияние вакцины на организм, повысив экспрессию генов IL-1β в 2,4 ра-
за. Таким образом, применение препарата на основе специфичных рекомбинантных интерфе-
ронов при вакцинации может снизить побочные эффекты, такие как повышение температуры 
тела. Совместное применение препарата «Феронамин» и вакцины «Ингельвак Циркофлекс» 
никак не повлияло на экспрессию IL-8, IL-6, IL-10. При вакцинации никакого воспалительного 
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процесса не наблюдалось, а влияние на синтез этих цитокинов, возможно, привело бы к нега-
тивным явлениям. Отмеченный рост экспрессии IFN-γ в 2,7 раза в группе применения препара-
та «Феронамин» говорит об иммуномодулирующем эффекте. Исследования по изучению отно-
сительного уровня экспрессии генов про- и противовоспалительных цитокинов у поросят при 
вакцинации показали отсутствие негативного эффекта от применения препарата «Феронамин» 
и положительное иммуномодулирующее действие, что дает возможность рекомендовать дан-
ный препарат как иммунное средство совместно с вакциной «Ингельвак Циркофлекс». 

Conclusion. The study of gene expression of a number of cytokines during vaccination showed 
that the introduction of the vaccine Ingelvac CircoFLEX led to an increase in the expression of proin-
flammatory cytokine genes IL-1α by 4.5 times and IL-1β – by 3.5 times, and the use of the drug 
Feronamin reduced the negative effect of the vaccine on the body, increasing the expression of IL-1β 
genes by 2.4 times. The use of the drug based on specific recombinant interferons during vaccination 
can reduce side effects, such as an increase in body temperature. The combined use of Feronamin 
and the vaccine Ingelvac CircoFLEX did not affect the expression of IL-8, IL-6, IL-10. No inflammatory 
process was observed during vaccination, and the effect on the synthesis of these cytokines could 
possibly lead to negative phenomena. The observed 2.7-fold increase in IFN-γ expression in the 
Feronamin group indicates an immunomodulatory effect. The studies on the relative expression level 
of pro- and anti-inflammatory cytokine genes in piglets during vaccination showed no negative effect 
from the use of Feronamin and a positive immunomodulatory effect, which makes it possible to rec-
ommend this drug as an immune agent together with the vaccine Ingelvac CircoFLEX. 
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Целью исследований явилось определение содержания биоорганического йода в организме кроли-
ков и коров, получавших соединения йода в составе рациона. Спектрофотометрическими исследова-
ниями установлено, что через 1 месяц после начала опытов количество белковосвязанного йода (БСЙ) 
в сыворотке крови контрольных кроликов, которых кормили ОР, составляло (44,33±1,45) мкг/дм3; у по-
лучавших рацион с дефицитом йода наблюдалось снижение до (26,43±1,95) мкг/дм3 (на 39,8%), у живот-
ных третьей группы, получавших ОР+йодид калия, содержание БСЙ в сыворотке крови составило 
(48,27±1,62) мкг/дм3 (повышение на 9,8%); у животных четвертой группы, получавших 
ОР+биологически активная добавка «Ламинария – морская капуста БИО» (БАД), (52,55± 2,13) мкг/дм3 
(повышение на 21,4%). Результаты иммуноферментного анализа показали, что изменения количества 
трийодтиронина (Т3) и тироксина (Т4) в сыворотке крови кроликов в ходе опыта были аналогичны из-
менениям количества БСЙ в сыворотке крови, определенного спектрофотометрическим методом. У 
коров по мере повышения молокоотдачи от сухостойного периода к периоду раздоя количество Т3 в 
сыворотке крови коров снижается на 19,2%, а количество Т4, наоборот, постепенно повышается на 
20,6%. Количество БСЙ в сыворотке крови коров по мере повышения молокоотдачи от сухостойного 
периода к периоду раздоя снижается на 15,63% и в период раздоя находится на нижнем пределе уровня 
физиологической нормы для данного вида животных (норма для дойных коров 50 мкг/дм3). При коррек-
ции йододефицита добавлением препарата «Кайод» количество Т3 в сыворотке крови коров повыси-
лось на 27,8%; Т4 - на 30,3% (Р<0,01), количество БСЙ - на 24,91% по сравнению с контрольной группой. 
Значения концентрации белковосвязанного йода в крови кроликов и гормонов щитовидной железы кор-
релируют между собой, а два использованных метода дополняют друг друга. Ключевые слова: белко-
восвязанный йод, гормоны, щитовидная железа, методы определения, кормовая добавка, йодид калия, 
кайод, кровь, кролики, коровы. 


