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Повышение иммунного статуса у поросят 
интерферонсодержащими препаратами при специфической 
профилактике актинобациллезной плевропневмонии 

РЕЗЮМЕ
Специфическая профилактика является одним из наиболее эффективных методов борьбы с инфекционными заболеваниями, наносящими значительный 
экономический ущерб промышленным свиноводческим хозяйствам, к числу которых относится актинобациллезная плевропневмония свиней. Для повы-
шения эффективности вакцинопрофилактики применяются различные иммуномодулирующие средства, отличающиеся по происхождению и механизму 
действия. В статье представлены результаты изучения влияния препаратов биферона-С и простимула, содержащих видоспецифичные рекомбинант-
ные интерфероны, на иммунный статус поросят при специфической профилактике актинобациллезной плевропневмонии. Исследования проведены 
на клинически здоровых поросятах 30–35-суточного возраста, иммунизированных вакциной Ingelvac® APPX (Boehringer Ingelheim Vetmedica GmbH, 
Германия). Установлено, что применение биферона-С и простимула одновременно с введением вакцины сопровождается повышением иммунного 
статуса животных, проявляющимся увеличением по сравнению с базовым вариантом содержания в сыворотке крови γ-глобулинов на 34,6 и 53,7% 
(при назначении простимула и β-глобулинов – на 10,1%), общих иммуноглобулинов – на 32,8 и 37,8%, крупных циркулирующих иммунных комплек-
сов – на 37,5 и 52,6%, менее значимым увеличением комплексов мелких размеров и снижением в результате этого коэффициента патогенности на 5,4 
и 12,4% соответственно. Исследование напряженности поствакцинального иммунитета у поросят показало, что уровень специфических антител к анти-
гену возбудителя актинобациллезной плевропневмонии повысился в 3,8 раза, а при введении вакцины в сочетании с бифероном-С и простимулом – в 4,0 
и 4,9 раза соответственно. Применение простимула сопровождалось более существенным повышением иммунного статуса у поросят, обусловленным 
наличием в его составе кроме рекомбинантного цитокина первого типа витаминов А, Е и С, обладающих антиоксидантными свойствами, повышающих 
эффективность интерферонов, естественную резистентность и специфический иммунитет.
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Регистрируемое перед вакцинацией иммунодефи-
цитное состояние организма негативно сказывается 
на формировании специфического иммунитета, для 
повышения которого при иммунизации свиноматок 
и поросят против эшерихиоза и сальмонеллеза с по-
ложительным эффектом испытаны лигфол, лигавирин, 
селекор, обладающие адаптогенными и иммуномоду-
лирующими свойствами [8, 9].

При вакцинации с целью повышения уровня и дли-
тельности сохранения антител эффективны такие им-
муномодуляторы, как сальмозан, гликопин, иммунофан, 
ронколейкин, полириботан и др. [10].

Изучая возможность применения рекомбинантных 
цитокинов в  качестве адъювантов при вакцинации, 
А. С. Симбирцев и соавт. установили, что наибольшей 
адъювантной активностью обладает интерлейкин-1 
при иммунизации против вирусного гепатита В, ниве-
лируя отрицательное влияние биопрепарата на функ-
циональную активность нейтрофилов и способствуя 
повышению титра специфических антител [11].

Выявлено положительное влияние биферона-С, 
содержащего α- и  γ-интерфероны свиные рекомби-
нантные, на формирование специфического имму-
нитета при вакцинации против цирковироза  [12], 

ВВЕДЕНИЕ 
Актинобациллезная плевропневмония сви-

ней, возбудителем которой является Actinobacillus 
pleuropneumoniae, имеет большое экономическое 
и эпизоотологическое значение для промышленных 
свиноводческих хозяйств [1–4]. A. pleuropneumoniae – 
один из наиболее значимых респираторных бакте-
риальных патогенов свиней, может вызывать как 
моноинфекцию, так и в ассоциации с вирусами грип-
па, репродуктивно-респираторного синдрома свиней, 
микоплазмами играть ведущую роль в развитии ком-
плекса респираторных болезней свиней  [4,  5]. Спе-
цифическая профилактика актинобациллезной плев-
ропневмонии является основным методом контроля 
инфекции [4].

Плановая вакцинация поросят против актиноба-
циллезной плевропневмонии проводится в возрасте 
3–4 недель и попадает на конец подсосного периода 
содержания, когда на фоне физиологического имму-
нодефицита или связанной с отъемом стресс-реакции 
происходит активация пероксидного окисления ли-
пидов, снижение антиоксидантной защиты, уровня гу-
моральных и клеточных факторов неспецифической 
резистентности организма [6, 7].
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SUMMARY
Specific prevention is one of the most effective methods for the control of infectious diseases causing considerable economic damage to commercial pig farms, 
among which is porcine pleuropneumonia. In order to improve the effectiveness of preventive vaccination, various immunomodulators that differ in their origin 
and mechanism of action are used. The paper presents the results of the study of the effect of such products as biferon-S and prostimul containing species-spe-
cific recombinant interferons on the immune status of piglets during specific prevention of porcine pleuropneumonia. Tests were carried out in clinically healthy 
30–35-day-old piglets immunized with Ingelvac® APPX vaccine (Boehringer Ingelheim Vetmedica GmbH, Germany). It was found that the use of biferon-S and 
prostimul together with the vaccine administration is accompanied by immune status improvement in the animals, which is manifested as an increase, in comparison 
with vaccinated animals that received no interferon-containing products (base case), in serum levels of γ-globulins – by 34.6 and 53.7% (in case of prostimul and 
β-globulins – by 10.1%), total immunoglobulins – by 32.8 and 37.8%, large circulating immune complexes – by 37.5 and 52.6%, a less significant increase in the 
levels of small complexes and, as a result, pathogenicity coefficient reduction by 5.4 and 12.4%, respectively. Tests for post-vaccination immunity levels in piglets 
showed a 3.8-fold increase in the levels of specific antibodies against the antigen of porcine pleuropneumonia agent, and in case of the vaccine administration in 
combination with biferon-S and prostimul – a 4.0-fold and 4.9-fold increase, respectively. The use of prostimul was accompanied by a more considerable improve-
ment of immune status in the piglets, and this is attributable to the fact that vitamins А, Е and С, which have antioxidant properties and improve the effectiveness 
of interferons, natural resistance and specific immunity, are included in its composition in addition to recombinant type 1 cytokine.
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колибактериоза  [13], цирковирусной инфекции 
и  микоплазмоза [14].

Цель исследования – изучить влияние биферона-С 
и  простимула на иммунный статус поросят при спе-
цифической профилактике актинобациллезной плев-
ропневмонии.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследования проведены в  2020  г. на одном из 

промышленных свиноводческих комплексов Там-
бовской области, неблагополучном по актиноба-
циллезной плевропневмонии с  2016  г. в  результате 
ввода в стадо ремонтных свинок-бактерионосителей 
A. pleuropneumoniae второго серотипа. Для опыта были 
подобраны животные из технологической группы 
поросят (n  =  1300), одновременно переведенных 
в цех доращивания. Масса тела животных составляла 
9,0 ± 0,94 кг. Исследования проводили на 150 клини-
чески здоровых поросятах 30–35-суточного возраста 
без разделения по полу, из которых сформировали 
3 группы по 50 голов в каждой. Животных контрольной 
группы (базовый вариант) иммунизировали вакциной 
Ingelvac® APPX (Boehringer Ingelheim Vetmedica GmbH, 
Германия) в дозе 2 мл двукратно с интервалом 14 сут, 
поросятам первой опытной группы одновременно 
с введением вакцины в качестве адъюванта применяли 
биферон-С в дозе 0,1 мл/кг, второй опытной – по анало-
гичной схеме простимул в той же дозе.

Вакцина Ingelvac®  APPX изготовлена из культур 
A. pleuropneumoniae серотипов 1, 2, 3, 4, 5, 7 с токсоидами 
ApxI, ApxII, ApxIII, инактивированных формалином (0,2% 
по объему), с добавлением гидроокиси алюминия (0,5% 
по объему) и изотонического раствора хлорида натрия.

Биферон-С содержит не менее 1,0 × 104 ТЦД50/см3 
суммарной антивирусной активности смеси белков   
α - и γ-интерферонов свиных рекомбинантных в раство-
рителе с добавлением стабилизаторов.

Простимул в качестве действующего вещества со-
держит рекомбинантный цитокин, аскорбиновую кис-
лоту, витамины А, Е и С, бензоат натрия, натрий сер-
нистокислый, этилендиаминтетрауксусную кислоту, 
неионогенный растворитель, глицерин и воду. 

Производитель препаратов биферон-С и  прости-
мул – ООО «Научно-производственный центр «ПроБио-
Тех» (Республика Беларусь).

За животными в течение 2 месяцев вели клиниче-
ские наблюдения.

У поросят (n  =  6) из каждой группы до введения 
вакцины и препаратов (фон) и спустя 14 сут после их 
повторного применения отбирали кровь для проведе-
ния исследований в Научно-исследовательском центре 
ФГБНУ «ВНИВИПФиТ». 

В сыворотке крови свиней определяли содер-
жание общего белка, белковых фракций, циркули-
рующих иммунных комплексов  (ЦИК): крупных  (3%), 
средних  (3,5%) и  мелких  (4%) согласно «Методиче-
ским рекомендациям по оценке и  коррекции им-
мунного статуса животных»  [15], количество общих 
иммуноглобулинов  (Ig)  [16], коэффициент патоген-
ности  ЦИК (отношение  С4 / С3)  [17]. Титры антител 
к  A.  рleuropneumoniae определяли с  помощью имму-
ноферментного анализа (ИФА) с последующим учетом 
результатов на спектрофотометре «Униплан-ТМ» в со-
ответствии с наставлением к диагностическому набору  
ID Screen® APP Screening Indirect (Франция).

Статистический анализ результатов исследования 
проводили с использованием программы Statistica v 6.1, 
оценку достоверности отличий – по t-критерию Стью-
дента. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Клинический статус поросят в период проведения 

опыта был в пределах нормы.
При фоновых биохимических исследованиях до-

стоверных различий в  содержании общего белка, 
β-глобулинов, γ-глобулинов и  общих иммуноглобу-
линов у поросят обеих опытных групп не обнаруже-
но (табл. 1).

У животных контрольной группы регистрировали 
более низкое, чем у поросят опытных групп, содержа-
ние альбуминов и наиболее низкий коэффициент пато-
генности ЦИК, а уровни α-глобулинов и крупных ЦИК 
были выше. 

У поросят первой опытной группы содержание 
крупных и средних ЦИК было меньше, чем у животных 
второй опытной и контрольной групп, в результате чего 
коэффициент их патогенности был наиболее высоким.

Таблица 1 
Биохимические показатели крови поросят
Table 1
Biochemical blood parameters in piglets

Показатели
Группы

Контрольная Первая опытная Вторая опытная 

До вакцинации

Белок, г/л 49,50 ± 1,49 51,10 ± 1,45 49,90 ± 0,65

Альбумины, % 47,90 ± 1,34 52,00 ± 2,93 54,40 ± 0,79

Глобулины: %
α
β
γ

16,90 ± 0,94
21,90 ± 0,67
13,30 ± 0,86

13,10 ± 1,26
21,30 ± 0,95
13,60 ± 1,09

13,30 ± 0,45
19,90 ± 0,99
12,30 ± 0,45

Общие иммуноглобулины, 
мг/мл 25,60 ± 1,23 23,80 ± 1,41 22,50 ± 0,68

ЦИК, 3,5% мг/мл 0,370 ± 0,029 0,26 ± 0,04 0,430 ± 0,037

ЦИК, 3,0% мг/мл 0,280 ± 0,001 0,16 ± 0,01 0,19 ± 0,02

ЦИК, 4,0% мг/мл 0,37 ± 0,03 0,37 ± 0,02 0,43 ± 0,06

С4/С3 1,32 ± 0,14 2,21 ± 0,009 2,09 ± 0,18

После вакцинации

Белок, г/л 57,50 ± 0,81** 57,60 ± 1,23** 59,10 ± 1,43***

Альбумины, % 46,10 ± 0,88 48,80 ± 1,37 47,60 ± 0,97***

Глобулины: %
α
β
γ

15,20 ± 0,53
21,90 ± 0,46
16,90 ± 0,84*

11,50 ± 0,45
21,40 ± 0,57

18,30 ± 0,83**

11,80 ± 0,73
21,90 ± 0,62

18,90 ± 0,52***

Общие иммуноглобулины, 
мг/мл 30,90 ± 0,78** 31,60 ± 0,70*** 31,00 ± 0,69***

ЦИК, 3,5% мг/мл 0,290 ± 0,023* 0,230 ± 0,027 0,240 ± 0,036**

ЦИК, 3,0% мг/мл 0,36 ± 0,02* 0,22 ± 0,02* 0,29 ± 0,01**

ЦИК, 4,0% мг/мл 0,59 ± 0,03*** 0,50 ± 0,02** 0,53 ± 0,02

С4/С3 1,76 ± 0,11* 2,09 ± 0,15 1,83 ± 0,09

* p < 0,05, ** p < 0,005, *** p < 0,0005 – по отношению к фоновым показателям  
(against baseline values). 
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реакций антигена, антител и комплемента и играющих 
большую роль в поддержании гомеостаза организма.

Так, у поросят контрольной группы, по сравнению 
с фоновыми показателями, регистрировали значитель-
ное повышение количества мелких ЦИК  – на  59,5%, 
а также крупных – на 28,6% и снижение уровня сред-
них ЦИК на 21,6%. При этом коэффициент патогенно-
сти ЦИК (отношение С4/С3) увеличился на 33,3%, что, 
по-видимому, связано с высокой антигенной нагрузкой 
на организм поросят.

В группе животных, иммунизированных в  сочета-
нии с  бифероном-С, отмечали более существенное, 
чем в контроле, увеличение содержания крупных ЦИК 
(на 37,5%), менее выраженное повышение количества 
мелких (на 35,1%) и снижение уровня средних цирку-
лирующих иммунных комплексов – на 11,5%, при этом 
коэффициент их патогенности по сравнению с фоновы-
ми показателями снизился на 5,4%.

У поросят второй опытной группы, вакцинирован-
ных с одновременным введением простимула, содер-
жание крупных ЦИК увеличилось на 52,6%, что значи-
тельно больше аналогичных показателей животных 
первой опытной и контрольной групп, а количество 
ЦИК средних размеров уменьшилось на 44,2% и ме-
нее существенно повысился уровень мелкодисперс-
ных ЦИК (на 23,3%), в результате чего коэффициент их 
патогенности снизился на 12,4%.

О повышении гуморальной защиты поросят после 
вакцинации, и особенно в комплексе с препаратами 
на основе интерферонов, свидетельствуют результаты 
серологических исследований, представленные в таб-
лице 2.

Установлено, что титр специфических антител к ан-
тигену A.  рleuropneumoniae у  поросят контрольной 
группы по сравнению с фоном повысился в 3,8 раза, 
при введении вакцины в  сочетании с  бифероном-С 
и простимулом – в 4,0 и 4,9 раза соответственно.

Таким образом, применение интерферонсодержа-
щих препаратов при специфической профилактике 
актинобациллезной плевропневмонии сопровождает-
ся повышением иммунного статуса у поросят, обуслов-
ленным наличием в их составе интерферонов свиных 
рекомбинантных и ряда вспомогательных веществ. 

Входящий в  состав биферона-С α-интерферон 
проявляет иммуномодулирующие свойства, повы-
шая активность естественных киллеров, Т-хелперов, 
фагоцитов, интенсивность дифференцировки 
В-лимфоцитов  [18,  19]. Выраженным иммуномодули-
рующим действием обладает γ-интерферон, активируя 
макрофаги, цитотоксические Т-лимфоциты, натураль-
ные киллеры [18, 20, 21].

Содержащиеся в составе простимула α- и β-интер-
фероны обладают иммунорегуляторным действием: 
модулируют продукцию антител, повышают клеточ-
ную цитотоксичность Т-лимфоцитов и  натуральных 
киллеров, ингибируют пролиферативную активность 
лимфоцитов, Т-клеточную супрессию и способствуют 
преимущественной дифференцировке Т-хелперов 
в Тh1-лимфоциты [22].

Витамины А, Е и С, входящие в состав простимула, 
повышают антиоксидантный статус организма, сдер-
живая накопление продуктов перекисного окисле-
ния липидов [23, 24], оказывают антиокислительное 
действие на клетки иммунной системы, предохраняя 
от кислородзависимых типов апоптоза [25, 26], а так-

С возрастом под влиянием вакцинации и интерфе-
ронсодержащих препаратов в биохимическом статусе 
животных произошли изменения (табл. 1).

Содержание общего белка у  поросят контроль-
ной группы увеличилось на 16,2%, первой опытной – 
на  12,7%, второй опытной группы  – на  18,4%, что 
свидетельствует об активации белоксинтезирующей 
функции печени, особенно у животных, которых вак-
цинировали в сочетании с простимулом, содержащим 
в своем составе витамины А, Е и С, обладающие анти-
оксидантными свойствами.

Существенные изменения произошли в протеино-
грамме вакцинированных животных, особенно в ком-
бинации с бифероном-С и простимулом. В контроле 
отмечали снижение содержания альбуминов на 3,8% 
и  α-глобулинов на 10,1% и  повышение количества 
γ-глобулинов, содержащих преимущественно анти-
тела, на 27,1%. У поросят первой и второй опытных 
групп содержание альбуминов понизилось на 6,2 
и 12,5%; α-глобулинов – на 12,2 и 11,3%; а γ-глобулинов 
повысилось на 34,6 и 53,7% соответственно. Уровень 
β-глобулинов, содержащих компоненты комплемента 
и часть иммуноглобулинов, у животных контрольной 
и первой опытной групп практически не отличался от 
фоновых показателей, а у поросят, иммунизированных 
в сочетании с простимулом, повысился на 10,1%.

Отмеченные изменения в  протеинограмме у  вак-
цинированных, а  также иммунизированных с  одно-
временным введением препаратов на основе интер-
феронов животных свидетельствуют об иммунной 
перестройке организма, наиболее выраженной при 
введении вакцины совместно с  простимулом, про-
являющейся значительным увеличением количества 
γ-глобулинов и повышением уровня β-глобулинов, обе-
спечивающих гуморальную защиту.

У вакцинированных животных контрольной груп-
пы отмечали увеличение уровня общих иммуногло-
булинов на 20,7%, а при введении вакцины в сочета-
нии с бифероном-С и простимулом – на 32,8 и 37,8% 
соответственно, что свидетельствует о существенном 
повышении гуморальной защиты поросят, особенно 
при проведении специфической профилактики в ком-
плексе с интерферонсодержащими препаратами, пре-
имущественно с простимулом.

О положительном влиянии иммуномодулирующих 
средств на иммунный статус животных при вакцина-
ции их против актинобациллезной плевропневмонии 
свидетельствуют результаты исследований циркулиру-
ющих иммунных комплексов, являющихся продуктом 

Таблица 2
Показатели специфического иммунитета поросят 
Table 2
Specific immunity parameters in piglets

Показатели

Титры антител к A. pleuropneumoniae

контрольная
группа

первая опытная
группа

вторая опытная
группа

До вакцинации 11,90 ± 2,10 12,11 ± 2,96 9,40 ± 2,23

После вакцинации 45,10 ± 3,82* 48,90 ± 2,49* 46,10 ± 2,21*

* p < 0,0001 – по отношению к фоновым показателям (against baseline values).
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же потенцируют эффективность интерферонов  [23], 
в результате чего препарат в большей степени, чем 
биферон-С, повышает иммунный статус поросят при 
специфической профилактике актинобациллезной 
плевропневмонии. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате проведенных исследований установле-

но, что одновременное применение биферона-С и про-
стимула с вакциной против актинобациллезной плев-
ропневмонии сопровождается повышением иммунного 
статуса у  поросят, проявляющимся увеличением, по 
сравнению с базовым вариантом (вакцинация без пре-
паратов), содержания в сыворотке крови γ-глобулинов, 
а при назначении простимула – и β-глобулинов, общих 
иммуноглобулинов, специфических антител к антигену 
A. рleuropneumoniae, снижением патогенности цирку-
лирующих иммунных комплексов. Более существенное 
положительное влияние на иммунный статус поросят 
оказал простимул, содержащий в своем составе кроме 
рекомбинантного цитокина витамины А, Е и С, которые 
обладают антиоксидантными свойствами, потенцируют 
эффективность интерферонов, повышают естественную 
резистентность и специфический иммунитет.
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