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Реферат. Изучена зависимость иммунной системы 90-дневных поросят породы СМ-1 новосибир-
ской селекции от половой принадлежности и стресс-реактивности, которую определяли методом га-
лотанового теста. Иммунологическое тестирование проводили через 30 дней после отъема. Анализ по-
лученных результатов показал, что в целом иммунная система молодняка не проявляла признаков имму-
нодепрессии, а демонстрировала высокую пролиферативную активность Т- и В-иммунокомпетентных 
клеток с  активным образованием функционально зрелых, активированных Т-лимфоцитов, IgM 
и IgG. Хрячки отличались от свинок высоким содержанием в крови лейкоцитов, Т-, В-лимфоцитов, 
Т-киллеров-супрессоров, активированных и  малодифференцированных Т-лимфоцитов. У  свинок же 
наиболее активно продуцировались Т-индукторы-хелперы, IgM и IgG. Стресс-устойчивый молодняк 
получал преимущество над стресс-чувствительным по содержанию в крови В-лимфоцитов, IgM, IgG, 
а  стресс-чувствительные поросята имели превосходство над стресс-устойчивыми по количеству 
Т-лимфоцитов, Т-киллеров-супрессоров и тимических Т-лимфоцитов. У свинок соотношение между 
Т-индукторами-хелперами и  Т-киллерами-супрессорами перераспределялось в  пользу Т-индукторов-
хелперов и сопровождалось активным процессом антителогенеза, но наиболее интенсивный синтез 
IgG наблюдался в группе стресс-устойчивых. У хрячков дифференцировка незрелых Т-лимфоцитов на-
правлялась в сторону преимущественной продукции Т-киллеров-супрессоров. Адаптивная реакция им-
мунной системы стресс-устойчивых хрячков характеризовалась высокой циркуляцией В-лимфоцитов 
и IgM. Стресс-чувствительные хрячки отличались от своих сверстников низким уровнем синтеза ан-
тител и высокой активностью Т-лимфопоэза.
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Abstract. The immune system of 90-day old piglets of SM-1 Novosibirsk breed piglets depends on sex and 
stress-reactivity. Stress-reactivity was measured using halothane test. The immunologic testing was performed 
30 days after weaning. Our results show that overall piglet immune system demonstrated high proliferative 
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activity of T- and B- immunocompetent cells with active formation of mature active T-and B-lymphocytes and 
did not show signs of immunosuppression. Compared to guilts, barrows had higher concentration of leuco-
cytes, T-and B-lymphocytes, killer-supressor T-cells, activated and poorly differentiated T-lymphocytes. Gilts 
had higher production of inductor-helper T-cells, IgM and IgG when compared to barrows. Stress-resistant 
piglets had higher concentration of B-lymphocytes, IgM and IgG whereas stress-sensitive piglets had higher 
concentration of T-lymphocytes, supressor-killer T-cells and thymus T-lymphocytes. Gilts had higher concen-
tration of inductor-helper T-cells than killer-supressor T-cells. Gilts overall had intensive antibody synthesis, 
however, stress-resistant gilts had higher IgG synthesis compared to stress-sensitive gilts. In barrows immature 
T-lymphocytes differentiated mainly into killer-supressor T-cells. The adaptivity of barrow immune system was 
characterized by high circulatory B-lymphocytes and IgM. Stress-sensitive barrows had lower antibody syn-
thesis levels and higher T-lymphophoesis compared to stress-resistant barrows.

Успешность адаптации свиней к технологическим приёмам, условиям содержания, эффек-
тивность ответных реакций на проводимые профилактические и лечебные ветеринарные ме-
роприятия, а также сохранность поголовья и качество продукции зависят от множества биоло-
гических и физиологических особенностей организма животных, к числу которых относится 
и стресс-чувствительность [1–5]. Доказано, что животные с разной стресс-чувствительностью 
демонстрируют отличающиеся уровни адаптации, воспроизводства, продуктивности, имму-
нореактивности [1, 6–9]. Так, например, в отличие от стресс-устойчивых поросят, стресс-чув-
ствительные животные имеют более низкие показатели бактерицидной, лизоцимной активно-
сти сыворотки крови, фагоцитарной активности нейтрофилов и низкие уровни поствакциналь-
ных титров антител [9–11].

Характер изменений интенсивности антителогенеза, Т-, В-лимфопоэза у хрячков и свинок 
с разной стресс-чувствительностью в критические периоды онтогенеза до сих пор не изучен. 
Поэтому целью нашей работы стало исследование адаптивных особенностей Т-, В-звеньев им-
мунной системы у свиней СМ-1 новосибирской селекции с учетом половых различий и разной 
стресс-чувствительности через месяц после отъёма.

Опыты проводили в осенне-зимний период на свиньях скороспелой мясной породы (СМ-
1) новосибирской селекции, выращиваемых на базе племенной свинофермы учебно-опытного 
хозяйства «Тулинское» Новосибирского ГАУ.

Стресс-реактивность поросят определяли методом галотанового теста. С помощью аппа-
рата ингаляционного наркоза поросенку в  течение 2 мин подавали смесь, содержащую 3–4 
об.% паров фторотана (аналог галотана) и воздуха [12]. Поросят, проявивших реакцию на нар-
коз в виде ригидности мускулатуры, тремора и гиперемии кожи, оценивали как стресс-чув-
ствительных. При отсутствии реакции на фторотан особей относили в разряд стресс-устойчи-
вых [13].

Протестированные в полуторамесячном возрасте свиньи в количестве 95 голов содержа-
лись вместе со сверстниками в аналогичных условиях.

Иммунологическое тестирование крови поросят осуществляли через 30 дней после отъёма 
(на  90-е сутки жизни). Идентификацию тотальных Т-лимфоцитов (тЕ-РОК), Т-индукторов-
хелперов (рЕ-РОК), Т-киллеров-супрессоров (вЕ-РОК), активированных (бЕ-РОК), тимиче-
ских (сЕ-РОК) и ранних посттимических (аЕ-РОК) Т-лимфоцитов осуществляли с помощью 
метода спонтанного розеткообразования лимфоцитов с эритроцитами барана, используя раз-
ные режимы инкубации [2, 6, 14]. Маркерами для В-лимфоцитов служили эритроциты мыши. 
Концентрацию сывороточных иммуноглобулинов M и G определяли методом простой ради-
альной иммунодиффузии [2, 15]. Для подсчёта количества лейкоцитов и лимфоцитов в крови 
использовали общепринятые в гематологии методики [2].

Вычисление биометрических показателей производилось по стандартным формулам, 
а сравнение средних арифметических – с помощью критерия Стъюдента.
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Произведён анализ зависимости показателей иммунного статуса животных от раздельного 
и совместного влияния пола и чувствительности к стрессу.

Сравнение показателей иммунных статусов хрячков и свинок через 30 дней после отъёма 
позволило выявить ряд закономерностей, отличающих адаптивный характер иммунной систе-
мы поросят разного пола независимо от чувствительности к стрессу (табл. 1).

Таблица 1
Состояние иммунной системы свиней разного пола

Показатели
Хрячки, n=39 Свинки, n=56

Cv Cv

Лейкоциты, х109 19,460±0,364 11,68 16,710±0,197*** 8,83
Лимфоциты,% 77,230±0,759 6,14 77,810±0,825 7,93
тЕ-РОК,% 60,850±0,767 7,88 56,800±1,190** 15,68
рЕ-РОК,% 22,420±0,486 13,52 26,500±0,362*** 10,23
вЕ-РОК,% 25,420±0,454 11,16 19,530±0,793*** 30,39
бЕ-РОК,% 9,330±0,393 26,27 7,540±0,311*** 30,82
аЕ-РОК,% 6,320±0,291 28,75 5,420±0,182 25,07
сЕ-РОК,% 5,270±0,324 38,41 3,700±0,131*** 26,57
ЕМ-РОК,% 6,090±0,264 27,11 5,070±0,269** 39,76
IgM, г/л 1,780±0,054 18,99 1,830±0,035 14,15
IgG, г/л 18,430±0,234 7,93 25,810±0,370*** 10,72

Примечание. Здесь и далее: *Р<0,05; **Р<0,01; ***Р<0,001.

Так, на момент исследований соотношение между функционально зрелыми Т-индукторами-
хелперами и  Т-киллерами-супрессорами в  группе свинок перераспределялось в  пользу 
Т-индукторов-хелперов и составляло 1,36. По активности образования Т-индукторов-хелперов 
свинки превосходили хрячков на 15,4 %. Высокий уровень продукции Т-индукторов-хелперов 
у свинок сопровождался параллельным интенсивным синтезом антител, и в первую очередь 
IgG. Благодаря этому свинки опережали хрячков по концентрации сывороточного IgG на 
28,59 %.

В отличие от свинок, в  группе хрячков соотношение между Т-индукторами-хелперами 
и Т-киллерами-супрессорами перераспределялось в пользу последних и составило 0,88. При 
этом высокий уровень образования Т-киллеров-супрессоров происходил на фоне актива-
ции лейкопоэза, увеличения в крови хрячков пула Т-, В-лимфоцитов, активированных и ма-
лодифференцированных Т-лимфоцитов. По данным В. С.  Кожевникова [14], увеличение 
в  крови количества Т-киллеров-супрессоров, активированных и  малодифференцированных 
Т-лимфоцитов свидетельствует о  преимущественном формировании среди субпопуляции 
Т-киллеров-супрессоров лимфоцитов с функцией киллеров. В результате хрячки получали ста-
тистически достоверное преимущество над свинками по количеству Т-киллеров-супрессоров 
на 23,17, активированных Т-лимфоцитов – на 19,19, ранних посттимических Т-лимфоцитов – 
на 14,24, тимических Т-лимфоцитов – на 29,79, общему количеству Т-лимфоцитов – на 6,66, 
В-лимфоцитов – на 16,75 и лейкоцитов – на 14,13 %. В этот период жизни хрячки уступали 
свинкам только по активности антителогенеза.

Таким образом, через 30 дней после отъёма хрячки и свинки демонстрировали разнона-
правленность иммунологических реакций. У  свинок превалировал преимущественно гумо-
ральный тип иммунологических реакций, а у хрячков – клеточный. Не исключено, что обна-
руженные различия в иммунном статусе у 90-дневных поросят могли быть обусловлены или 
пребыванием разнополых животных на разных этапах адаптации после отъёма, или особенно-
стями полового развития.
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Сравнительный анализ состояния иммунной системы поросят с разной чувствительностью 
к стрессу без учёта половых особенностей показал, что через 30 дней после отъёма стресс-чув-
ствительный молодняк демонстрирует высокую пролиферативную активность Т-лимфоцитов 
и  превосходит своих стресс-устойчивых сверстников по количеству Т-лимфоцитов на 8,41, 
Т-киллеров-супрессоров – на 17,18 и малодифференцированных тимических Т-лимфоцитов – 
на 27,54 % (табл.  2). Соотношение между Т-индукторами-хелперами и  Т-киллерами-
супрессорами в  группе стресс-чувствительных поросят было близко к  1. Однако интенсив-
ность антителогенеза у стресс-чувствительных свиней была ниже, чем у стресс-устойчивых 
сверстников.

Таблица 2
Состояние иммунной системы свиней с разной чувствительностью к стрессу

Показатели
Чувствительные,

n=27
Устойчивые,

n=68
Cv

xx S± Cv
Лейкоциты, х109 18,380±0,280 7,91 17,630±0,305 14,25
Лимфоциты,% 76,340±0,879 5,99 78,050±0,720 7,60
тЕ-РОК,% 62,210±1,059 8,85 56,980±0,971*** 14,05
рЕ-РОК,% 25,050±0,521 10,81 24,740±0,455 15,17
вЕ-РОК,% 25,030±0,811 16,84 20,730±0,698*** 27,77
бЕ-РОК,% 8,290±0,404 25,32 8,270±0,326 32,50
аЕ-РОК,% 5,280±0,223 21,99 5,990±0,210* 28,90
сЕ-РОК,% 5,410±0,387 37,19 3,920±0,160*** 33,75
ЕМ-РОК,% 4,660±0,215 24,03 5,810±0,254*** 35,99
IgM, г/л 1,480±0,030 10,47 1,940±0,027*** 11,60
IgG, г/л 19,970±0,636 16,54 23,190±0,508*** 17,53

У стресс-устойчивых свиней соотношение между Т-индукторами-хелперами и Т-киллерами-
супрессорами перераспределялось в  пользу pЕ-РОК и  составляло 1,19. Сравнительно низ-
кий уровень продукции Т-киллеров-супрессоров и  активное формирование Т-индукторов-
хелперов у  устойчивого к  стрессу молодняка сопровождались параллельной активацией 
В-лимфопоэза, антителогенеза и увеличением в крови малодифференцированных посттими-
ческих Т-лимфоцитов, являющихся предшественниками функционально зрелых Т-клеток. 
В  результате стресс-устойчивые свиньи превосходили стресс-чувствительных по уровню 
В-лимфоцитов на 19,79, по концентрации IgM – на 23,71, IgG – на 13,89 и по количеству мало-
дифференцированных посттимических Т-лимфоцитов – на 11,85 %.

Таким образом, через 30 дней после отъёма стресс-устойчивые и стресс-чувствительные 
свиньи демонстрируют отличающийся характер направленности адаптивных реакций иммун-
ной системы.

С целью изучения совместного влияния стресс-реактивности и половой принадлежности 
на адаптивные способности иммунной системы поросят через месяц после отъёма биоме-
трические показатели были вычислены для животных, условно разделённых на 4 группы: 1-я 
группа – cтресс-чувствительные хрячки, 2-я  – cтресс-устойчивые хрячки, 3-я  – cтресс-чув-
ствительные свинки и 4-я группа – cтресс-устойчивые свинки (табл. 3).

В процессе исследований установлено, что в  4-й группе на фоне сравнительно низкого 
лейкопоэза и содержания в крови Т-киллеров-супрессоров наблюдалась активная продукция 
Т-индукторов-хелперов и IgG. В результате эта группа поросят получала преимущество над 
1-й и  2-й группами по количеству в  крови Т-индукторов-хелперов соответственно на 10,57 
(Р<0,01) и 18,11 % (Р<0,01), но уступала по числу Т-киллеров-супрессоров на 50,00 (Р<0,001) 
и 24,74 % (Р<0,001).
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Превосходя 1–3-ю группы по концентрации сывороточного IgG на 36,18 (Р<0,001); 27,64 
(Р<0,001) и  12,71 % (Р<0,001), стресс-устойчивые свинки отставали по общему количеству 
лейкоцитов на 14,71 (Р<0,001); 21,75 (Р<0,001) и 10,42 % (Р<0,001) соответственно.

Таблица 3
Состояние иммунной системы разнополых свиней с разной чувствительностью к стрессу

Показатели

Группа
1-я, n=14 2-я, n=25 3-я, n=13 4-я, n=43

Cv Cv Cv Cv

Лейкоциты, х109 18,72±0,47 9,40 19,87±0,49 12,33 18,02±0,27 5,40 16,32±0,21 8,44
Лимфоциты,% 76,20±1,60 7,86 77,80±0,78 5,01 76,50±0,70 3,30 78,20±1,05 8,80
тЕ-РОК,% 66,30±0,84 4,74 57,80±0,40 3,46 57,80±1,05 6,55 56,50±1,52 17,64
рЕ-РОК,% 23,70±0,61 9,63 21,70±0,64 14,75 26,50±0,67 9,12 26,50±0,43 10,64
вЕ-РОК,% 28,50±0,43 5,65 23,70±0,33 6,96 21,30±0,71 12,02 19,00±1,00 34,51
бЕ-РОК,% 6,70±0,33 18,43 10,80±0,31 14,35 10,00±0,37 13,34 6,80±0,31 29,90
аЕ-РОК,% 6,00±0,26 16,22 6,50±0,43 33,08 4,50±0,22 17,62 5,70±0,21 24,16
сЕ-РОК,% 7,00±0,37 19,77 4,30±0,33 38,37 3,70±0,21 20,46 3,70±0,16 28,35
ЕМ-РОК,% 5,00±0,26 19,46 6,70±0,33 24,63 4,30±0,33 27,67 5,30±0,33 40,83
IgM, г/л 1,35±0,02 5,64 2,02±0,02 4,95 1,62±0,02 4,44 1,89±0,04 13,86
IgG, г/л 16,97±0,13 2,86 19,24±0,23 6,30 23,21±0,34 5,28 26,59±0,40 9,86

Стресс-чувствительные свинки, так же как и  их стресс-устойчивые сверстницы, имели 
преимущество над стресс-чувствительными и стресс-устойчивыми хрячками по количеству 
Т-индукторов-хелперов соответственно на 10,57 (Р<0,001) и 18,11 % (Р<0,001), а по концен-
трации сывороточного IgG – на 27 (Р<0,001) и 17,1 % (Р<0,001). По содержанию в крови акти-
вированных Т-лимфоцитов стресс-чувствительные свинки превосходили 1-ю и 4-ю группу на 
32 % (Р<0,001). Показатель аЕ-рок в 3-й группе был достоверно ниже 1, 2 и 4-й групп на 33,33; 
44,44 и 26,6 7 % соответственно.

В свою очередь, стресс-устойчивые хрячки опережали поросят 1, 3 и 4-й групп по уров-
ню IgM соответственно на 33,17 (Р<0,001); 19,80 (Р<0,001) и 6,44 % (Р<0,01), по количеству 
В-лимфоцитов – на 25,37 (Р<0,001); 35,82 (Р<0,001) и 20,90 % (Р<0,001), а молодняк 1-й и 4-й 
групп – по содержанию в крови активированных Т-лимфоцитов на 37,96 (Р<0,001) и 37,04 % 
(Р<0,001).

Группа стресс-чувствительных хрячков отличалась от 2, 3 и  4-й групп низкой интен-
сивностью антителогенеза, которая, вероятно, компенсировалась высокой активностью 
Т-лимфопоэза с преимущественным образованием пула Т-киллеров-супрессоров. Благодаря 
этому чувствительные к  стрессу хрячки получали превосходство над 2, 3 и  4-й группами 
поросят по количеству Т-лимфоцитов соответственно на 12,82 (Р<0,001); 12,82 (Р<0,001) 
и 14,78 % (Р<0,001), по продукции малодифференцированных тимических Т-лимфоцитов – на 
38,57 (Р<0,001); 47,14 (Р<0,001) и 47,14 % (Р<0,001), а по содержанию в крови Т-киллеров-
супрессоров – на 16,84 (Р<0,001); 25,26 (Р<0,001) и 33,33 % (Р<0,001). По интенсивности син-
теза IgM стресс-чувствительные хрячки уступали 2, 3 и 4-й группам соответственно на 49,63 
(Р<0,001); 20,00 (Р<0,001); 40,00 % (Р<0,001), а по количеству IgG – на 13,38 (Р<0,001); 36,77 
(Р<0,001) и 56,69 % (Р<0,001).

Следует отметить, что в группах свинок соотношение между Т-индукторами-хелперами 
и  Т-киллерами-супрессорами перераспределялось в  пользу первых и  составило 1,24 
у стресс-чувствительных и 1,39 у стресс-устойчивых, а в группах хрячков, наоборот, – в поль-
зу Т-киллеров-супрессоров и составило 0,83 у стресс-чувствительных и 0,92 у стресс-устой-
чивых.
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Уровни Т-индукторов-хелперов в обеих группах свинок были выше, чем в группах хряч-
ков, что, вероятно, обусловливало более активный синтез антител у свинок и особенно IgG.

Таким образом, в 90-дневном возрасте поросята с разной чувствительностью к стрессу, 
вероятно, или находятся на разных стадиях адаптации, или демонстрируют отличительные 
адаптационные реакции иммунной системы по причине особенностей полового развития и ре-
акции на стресс.

Проведенные исследования позволяют сделать следующие выводы.
1. Через 30 дней после отъёма, несмотря на ряд специфических различий, зависящих от 

пола и стресс-реактивности, иммунная система исследованных поросят не проявляла призна-
ков иммунодепрессии, а демонстрировала высокую пролиферативную активность Т- и В- им-
мунокомпетентных клеток с активным образованием функционально зрелых, активированных 
Т-лимфоцитов, IgM и IgG.

2. Анализ иммунного статуса разнополых свиней без учета стресс-чувствительности 
показал, что для хрячков и  свинок характерна разнонаправленность иммунологических ре-
акций. Хрячки отличаются от свинок более высоким уровнем лейкопоэза, продукции Т-, 
В-лимфоцитов, активированных, незрелых тимических и  посттимических Т-лимфоцитов. 
Дифференцировка Т-лимфоцитов у  хрячков направлялась в  сторону преимущественного 
формирования Т-киллеров-супрессоров. У  свинок наблюдался преимущественно гумораль-
ный тип иммунных реакций, сопровождавшийся высоким уровнем продукции Т-индукторов-
хелперов, IgM и IgG. Среди функционально зрелых Т-лимфоцитов значимая доля принадле-
жала Т-индукторам-хелперам.

3. Зависимость показателей иммунной системы свиней от стресс-реактивности проявля-
лась в превосходстве стресс-устойчивого молодняка над стресс-чувствительным по содержа-
нию в крови В-лимфоцитов, IgM, IgG и малодифференцированных посттимических Т-клеток. 
Соотношение между Т-индукторами-хелперами и Т-киллерами-супрессорами у стресс-устой-
чивого молодняка перераспределялось в пользу первых. Стресс-чувствительные поросята, при 
равноценной интенсивности образования Т-индукторов-хелперов и Т-киллеров-супрессоров, 
получали превосходство над стресс-устойчивыми по количеству Т-лимфоцитов, Т-киллеров-
супрессоров и малодифференцированных тимических Т-лимфоцитов.

4. При сравнительном изучении особенностей совместного влияния пола и стресс-реак-
тивности на показатели иммунного статуса свиней был установлен ряд статистически досто-
верных различий. У стресс-чувствительных хрячков регистрировалось превосходство по об-
щему пулу Т-лимфоцитов, количеству Т-киллеров-супрессоров и малодифференцированных 
тимических Т-лимфоцитов, но активность антителогенеза находилась на самом низком уров-
не; у стресс-устойчивых хрячков отмечался активный выход в циркуляцию лейкоцитов, акти-
вированных Т-лимфоцитов, В-лимфоцитов и  IgM; стресс-чувствительные свинки получали 
преимущество над стресс-устойчивыми и стресс-чувствительными хрячками по содержанию 
в крови Т-индукторов-хелперов и IgG, а над стресс-устойчивыми сверстницами и стресс-чув-
ствительными хрячками – по количеству активированных Т-лимфоцитов; у стресс-устойчи-
вых свинок наиболее интенсивно продуцировались Т-индукторы-хелперы и IgG.

5. В  группах хрячков соотношение между Т-индукторами-хелперами и  Т-киллерами-
супрессорами перераспределялось в  пользу Т-киллеров-супрессоров и  составило 0,83 
у  стресс-чувствительных и  0,92 у  стресс-устойчивых. У  свинок соотношение между 
Т-индукторами-хелперами и Т-киллерами-супрессорами перераспределялось в пользу первых 
и составило 1,24 у стресс-чувствительных и 1,39 у стресс-устойчивых.

6. При изучении реакции иммунной системы поросят в постотъемный период необходимо 
учитывать особенности совместного влияния на неё таких факторов, как половая принадлеж-
ность и стресс-реактивность.
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