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У статті узагальнені дані літератури та власних досліджень про де-
які аспекти розвитку імунної системи поросят в період раннього постната-
льного онтогенезу, який є одним із критичних періодів життя цих тварин і 
відрізняється деякими особливостями. Розглядаються питання формування 
органів імунітету, передачі імуноглобулінів від матері новонародженим 
тваринам, можливість самостійної продукції захисних антитіл, розвиток 
неспецифічної резистентності. Важливе значення у становленні клітинного 
імунітету має тимус, а його продукти – гормони тимусу – беруть участь у 
регуляції імунної відповіді.  
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Сучасні уявлення про параметри імунокомпетентності організму свиней в онто-

генезі мають фрагментарний характер. До цього часу не існує цілісного уявлення про 

імунний статус тварин цього виду. У зв’язку з цим важливими є дослідження, які роз-

ширюють комплекс інформативних показників імунологічної реактивності організму 

свиней, відображають особливості процесів диференціювання, формування функціона-

льної активності Т-лімфоцитів, синтезу імуноглобулінів, формування органів імунітету, 

передачу імуноглобулінів від матері новонародженим тваринам, розвиток неспецифіч-

ної резистентності у процесі їх постнатального розвитку.  

Імунна система включає спеціалізовані клітини-лімфоцити, макрофаги та їхні 

продукти, численні додаткові клітини, які широко розповсюджені в організмі з перева-

жною локалізацією у лімфоїдних органах, включаючи кістковий мозок, тимус, лімфати-

чні вузли, селезінку, пейєрові бляшки та ін. 

Розвиток імунної системи та факторів неспецифічної резистентності в організмі 

тварин починається вже в період внутрішньоутробного розвитку і продовжується після 

їх народження. Зокрема, після народження у поросят спостерігається фізіологічний лей-

коцитоз. Кількість лейкоцитів у крові досягає 10–15×109/л, з них більше 35% становлять 

лімфоцити різних популяцій [5, 7, 16, 18, 48, 101, 104]. Лімфоцитоз новонароджених 

поросят автори пояснюють розвитком тимусу – місця формування цих клітин. 

Розрізняють центральні, або первинні, та периферичні, або вторинні, органи іму-

нної системи. Тимус належить до первинних лімфоепітеліальних органів. Його вважа-

ють центральним лімфоїдним органом, що контролює всі імунні реакції. У ембріонів 

довжиною 40–50 мм в паренхімі тимусу вже чітко розрізняють периферичну кору і моз-

кову речовину. Основну масу клітин кіркової зони тимусу свиней, як і інших ссавців, 

становлять тимоцити (Т-лімфоцити), а мозкової – ретикулярні й епітеліальні клітини, 

між якими у невеликій кількості містяться тимоцити. У перші тижні після народження у 

тимусі поросят спостерігається збільшення об’єму кіркової речовини. Максимального 

розміру тимус у свиней та інших тварин досягає у 2–4-місячному віці [11, 16, 22, 47, 51, 
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82, 90, 102]. Із настанням статевої зрілості тварин тимус зазнає інволюції, яка характе-

ризується зменшенням об’єму окремих часточок, кількості мітозів, повільним і посту-

повим зникненнями тимоцитів, тілець Гасаля, заміщенням тканини жировими клітина-

ми та наростанням фіброзу [88, 92]. 

Згідно зі сучасними уявленнями, у тимусі утворюються гуморальні фактори, які 

впливають на диференціацію клітин лімфоїдної тканини і стимулюють імуногенез. При 

цьому їх секреція спостерігається в епітеліальній тканині не тільки мозкового, але й 

кіркового шару. За останні роки з тимусу телят і поросят виділено понад 20 біологічно 

активних факторів, які різняться за структурою та механізмом дії [15, 28, 43]. При дослі-

дженні механізму дії факторів тимусу встановлено, що основними клітинами-мішенями 

їх є Т-лімфоцити. Про це свідчать дані, отримані в експериментах на поросятах  і теля-

тах [27, 28, 34, 37, 44, 83, 95]. Показано, що під контролем факторів тимусу перебуває 

активність специфічних ферментів у клітинах кісткового мозку, які забезпечують ранні 

стадії розвитку Т-лімфоцитів [31, 49, 77]. Існує концепція, що під впливом фактора ти-

мусу прискорюється диференціація клітин – попередників Т-лімфоцитів із великою кі-

лькістю поверхневих рецепторів (морул), здатних приєднувати більше 10 еритроцитів 

вівці [76]. 

Кістковий мозок у ссавців складається з клітин еритроїдного та лімфоїдного ря-

дів, причому клітини лімфоїдного ряду становлять близько 20%. Цей орган є головним 

джерелом імунокомпетентних клітин у дорослих тварин [16, 26, 42, 82]. Зі стовбурових 

клітин кісткового мозку утворюються всі клітини крові, в тому числі клітини, які забез-

печують захист організму. У кістковому мозку дорослих ссавців дозрівають В-клітини, 

що містять на поверхні рецептори для антигенів – структури, що кодуються генами го-

ловного комплексу гістосумісності та необхідні для забезпечення міжклітинних взаємо-

дій при реалізації імунної відповіді на антигенні стимули [7, 86]. З віком тварин маса 

кровотворної тканини кісткового мозку зменшується. Поряд із цим, тканина, котра слу-

жить джерелом В-лімфоцитів у кістковому мозку, не піддається інволюції, характерній 

для тимусу. 

Кінцеві  етапи  формування антиген-залежної диференціації імунокомпетентних 

Т- і В-лімфоцитів і розподіл їх на окремі субпопуляції завершується у периферичних 

лімфоїдних органах [4, 89, 99]. До них відносять лімфатичні вузли, селезінку та інші 

лімфоїдні структури, розташовані в різних ділянках тіла. 

Найбільш виражено лімфоїдна тканина представлена в лімфовузлах – утвореннях 

лімфоретикулярної тканини. Більшість лімфовузлів локалізується в місцях злиття вели-

ких лімфатичних судин. Вони складаються з кіркового та мозкового шарів з паракорти-

кальною або тимусзалежною зоною між ними. Кірковий шар складається з фолікулів, 

які містять лімфоцити і різні типи клітин (плазмобласти, макрофаги, імунобласти та 

плазмоцити). Залежно від інтенсивності розмноження лімфоїдних клітин фолікули поді-

ляють на первинні та вторинні. Первинні фолікули формуються в кінці пренатального 

розвитку. Вторинні фолікули (зародкові центри) у свиней формуються в перші місяці 

після народження під впливом антигенної стимуляції [16, 88]. Інтенсивність проліфера-

ції та, відповідно кількість лімфоїдних клітин, залежить від антигенного навантаження, 

що припадає на даний лімфатичний вузол. 

Аналіз даних літератури показує, що селезінка у свиней, як і в інших тварин, у 

пренатальний період функціонує як орган універсального гемопоезу, причому ведучим 

є еритропоез [53]. З віком тварин гемопоез у цьому органі послаблюється, а захисна, 
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депонуюча і гемосидериноутворювальна функції посилюються. Виникнення імунобіо-

логічної функції селезінки нерозривно пов’язане з формуванням лімфоїдної тканини. 

Про збільшення захисної ролі селезінки свиней в онтогенезі дають змогу судити такі 

показники, як підвищення активності гідролітичних ферментів у ретикулярних клітинах 

та поява первинних і вторинних фолікулів, збільшення кількості Т- і В-лімфоцитів та 

плазматичних клітин [67, 69, 85, 98]. 

Клітинні фактори імунітету розглядають як багатокомпонентну, поліфункціона-

льну систему гомеостазу, що бере участь у захисті організму від генетично чужорідної 

інвазії. Цей захист здійснюється як імунокомпетентними, так і допоміжними клітинами, 

що діють у взаємозв’язку або незалежно один від одного [12, 29, 74]. 

Згідно зі сучасними уявленнями, імунна система представлена лімфоїдною тка-

ниною. Клітинами-ефекторами в імунних реакціях є лімфоцити [9, 14, 19]. Імунокомпе-

тентні клітини представлені двома основними популяціями – тимусзалежними (Т-

лімфоцити) та тимуснезалежними (В-лімфоцити), котрі, у свою чергу, поділяються на 

субпопуляції, що чітко розрізняються за поверхневими маркерами (рецепторами) та 

функціональними властивостями [10, 17, 50, 71, 75, 89, 96]. 

Поруч з Т- і В-лімфоцитами в імунних реакціях важливу роль відіграють клітини 

фагоцитарної системи, попередником яких є мієлоїдна стовбурна клітина кісткового 

мозку. 

В онтогенезі у тварин першими дозрівають фактори неспецифічного захисту 

[23, 38, 40, 61]. Вони відіграють головну роль у захисті тварин на ранньому етапі он-

тогенезу. Із факторів неспецифічної резистентності першою у тварин виявляється фа-

гоцитарна активність лейкоцитів як найбільш давня і стабільна форма клітинного іму-

нітету, спрямована на збереження постійності внутрішнього середовища організму. 

Фагоцитоз – інтегральний процес, який об’єднує різні клітинні реакції, що забезпечу-

ють розпізнавання об’єкта фагоцитозу, його поглинання, інактивацію та видалення з 

організму. У фагоцитозі беруть участь нейтрофільні гранулоцити, моноцити і монону-

клеарні клітини тканин – макрофаги. Нейтрофіли забезпечують головним чином анти-

бактеріальну неспецифічну резистентність організму, тоді як макрофаги здійснюють 

підготовку антигенної інформації у вигляді імуногенів, необхідної для включення 

імунної відповіді [99]. 

У поросят диференціація Т- і В-систем  імунітету в основному  завершується на 

30-й день [6, 32, 36, 37, 57]. У цей період в організмі поросят формується основна маса 

плазмоцитів, здатних до активної продукції антитіл [24, 31, 92, 103, 105]. Серед загаль-

ної кількості лімфоцитів майже 60% становлять Т-клітини, що мають рецептори, харак-

терні для Т-хелперів, і лише 12-18% – Т-супресори. У крові поросят раннього віку май-

же відсутні плазмоцити, що зумовлено відсутністю антигенної стимуляції в період пре-

натального розвитку [48, 72, 91, 93, 96, 106]. 

Загалом, в організмі всі системи клітинного імунітету (Т-, В-, макрофагальна, 

комплементу) взаємодіють між собою, тому порушення функції однієї з них може спри-

чинити недостатність іншої, що часто призводить до негативних наслідків [1, 41–43, 56, 

57, 62, 93].  
Гуморальний імунітет – одна із форм набутого імунітету, яка відіграє важливу 

роль у протиінфекційному захисті організму, котрий виробляє специфічні імуноглобулі-

ни у відповідь на чужорідні антигени. Концентрація імуноглобулінів різних класів зале-

жить від віку та виду тварин [13, 20, 39, 46, 50, 51, 66, 73, 97, 100]. 
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Імуноглобуліни мають здатність ідентифікувати антиген, представляти його фа-

гоцитам, активувати систему комплементу, фіксувати його окремі компоненти і взаємо-

діяти з мембранами різних типів клітин. Утворення комплексів IgG і IgМ з антигеном 

приводить до активації деяких компонентів комплементу. Достатньо лише однієї моле-

кули IgМ або двох молекул IgG, щоб активувати С3 компонент комплементу у неоната-

льних поросят. Здатність IgG зв’язуватися з макрофагами, моноцитами та нейтрофіла-

ми, IgЕ – з базофілами, тучними клітинами, а IgА – з Т-лімфоцитами зумовлена наявніс-

тю на мембрані клітин рецепторів до Fc-фрагментів Ig. 

Існує п’ять класів імуноглобулінів (IgG, IgM, IgA, IgD, IgE) [54, 73, 81]. У свиней 

виявлено три основних класи імуноглобулінів, без поділу IgG на підкласи [45, 58]. Крім 

того, у свиней виявлено IgD, важкий ланцюг якого має неідентифікований структурний 

компонент J [60]. Вміст різних класів імунних глобулінів у сироватці крові свиней змі-

нюється з віком, після імунізації та при захворюваннях [3, 65, 80, 94]. У новонародже-

них поросят до прийому молозива імуноглобуліни у сироватці крові відсутні [16, 17]. 

Після споживання поросятами молозива вміст імуноглобулінів у сироватці крові поро-

сят різко зростає внаслідок їх абсорбції у кишечнику [47, 49, 87, 97]. 

Найстаршим в еволюційному плані і першим, що з’являється у відповідь на вве-

дення антигенів, є IgM, на який припадає близько 10% усіх імуноглобулінів сироватки 

крові. Утворення IgM починається вже в організмі плодів протягом другої половини 

пренатального розвитку. Вміст імуноглобулінів цього класу у крові новонароджених 

поросят більше 3мг/мл вказує на наявність внутрішньоутробної інфекції [97, 100]. Ката-

болізм IgM у більшості тварин триває близько 5 днів, а у свиней період їх напіврозпаду 

становить 3,5 дня. Найбільш виражені зміни концентрації імуноглобулінів виявлено у 

тварин протягом перших тижнів після народження. У цей період в їхньому організмі 

відбувається розпад (катаболізм) імуноглобулінів і зв’язаних з ними антитіл, які надій-

шли від матері, а їх заміняють власні захисні білки, які синтезуються в органах імунної 

системи [11, 52]. 

Імуноглобуліни класу А виявлені в значних кількостях у багатьох видів тварин. 

Ці білки містяться переважно в різних секретах (сльозах, слині, сечі, молозиві, бронхіа-

льних виділеннях, кишковому соці та ін.) і володіють лізуючою дією. У сироватці крові 

ці білки становлять 15–20% усіх імуноглобулінів [45, 46, 78]. Секреторний IgА відіграє 

важливу роль у захисті організму від кишкових та респіраторних інфекцій і забезпечує 

місцевий імунітет. Новонароджені поросята та інші тварини отримують IgА з молози-

вом матері [27]. Синтез власних імуноглобулінів цього класу починається на 16-й день 

постнатального життя поросят, а на 30-й день концентрація його перевищує концентра-

цію IgМ [64]. Період напіврозпаду цих імуноглобулінів становить 3,5 дня. 

Імуноглобуліни класу G становлять 70–80% усіх імуноглобулінів сироватки 

крові [27, 46, 52, 59]. Імуноглобуліни цього класу у людини і деяких гризунів здатні 

проникати через плацентарний бар’єр від матері до плоду. У свиней та інших видів 

сільськогосподарських тварин IgG не переходить від матері до плоду внаслідок не-

проникності епітеліохоріальної плаценти. Організм поросят після народження вступає 

в контакт з різними антигенами навколишнього середовища, в тому числі збудниками 

багатьох інфекцій. На відміну від дорослих, організм новонароджених тварин, який 

майже не мав контактів з антигенами протягом внутрішньоутробного розвитку і для 

якого характерна імунологічна незрілість, містить лише мінімальні кількості захисних 

білків. 
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Цей недолік компенсується передачею новонародженим поросятам материнських 

імуноглобулінів і зв’язаних з ними захисних антитіл. Материнські антитіла попадають у 

кровообіг поросят після народження з молозивом через епітелій кишечника та захища-

ють їх від збудників інфекційних захворювань [63, 79, 84, 87]. Інтенсивне всмоктування 

імуноглобулінів у кишечнику новонароджених поросят зумовлене підвищеною проник-

ністю слизової оболонки і наявністю у молозиві інгібіторів трипсину, які запобігають 

гідролізові імунних глобулінів. Материнські імуноглобуліни в організмі поросят збері-

гаються 4–6 тижнів [68, 70, 94]. 

Молозиво свиноматки містить, порівняно з молоком, дуже велику кількість іму-

ноглобулінів класу IgG [30, 59, 78]. У свиноматок після пологів вміст імуноглобулінів G 

у сироватці крові знижується з 25,0 до 15,0 г/л, а в молозиві їхня кількість становить 

21,0–104 г/л. Зі збільшенням терміну після пологів вміст IgG у молозиві свиней швидко 

знижується і на третю–шосту добу становить 3,0–5,0 г/л [59]. 

Імуноглобуліни у вагітних свиноматок переходять з крові у молочну залозу неза-

довго до пологів і можуть досягати там концентрації в десятки разів більшої, ніж їх рі-

вень у крові. Молозивні IgG спочатку захоплюються епітеліальними клітинами кишеч-

ника, потім попадають у лімфатичні протоки, а звідти – у кровообіг поросят. Здатність 

абсорбувати інтактні антитіла базується на принципі піноцитозу та має селективний хара-

ктер. Так, імуноглобуліни всмоктуються краще, ніж альбуміни, а гомологічні білки – кра-

ще, ніж гетерогенні. У поросят проникність кишечника для імуноглобулінів втрачається 

під кінець 24–36 годин життя, що зумовлюється заміною епітеліальних клітин на зрілі, 

не здатні до піноцитозу [55, 64]. 

Отримані від матері імуноглобуліни у процесі обміну розпадаються. Катаболізм 

IgG в організмі поросят триває приблизно 14 днів [33, 59]. У цей період настає фізіоло-

гічна імуноглобулінемія, проте незабаром організм поросят починає продукувати власні 

захисні білки. Їх рівень зростає до 180-го дня життя свиней. Вміст імуноглобулінів у 

крові залежить від термінів народження поросят – перші, як правило, мають удвічі ви-

щий їх рівень, ніж останні. 

Період після відлучення суттєво впливає на стан імунної системи поросят і 

приводить до зниження утворення попередників тимічних Т-лімфоцитів та В-клітин, 

що є закономірною реакцією на зміну умов годівлі й утримання свиней [2–4, 8, 21, 25, 

35, 39]. 

Повного дозрівання система імунного захисту у поросят досягає в 1,5–2-

місячному віці. У цей період організм здатний не лише виробляти специфічні антитіла у 

відповідь на антигенні стимули, але й активувати клітинні фактори імунітету. 

Узагальнюючи вищесказане, слід відзначити, що період раннього постнатального 

розвитку є одним з критичних періодів життя поросят, який відрізняється рядом особ-

ливостей. Важливою для новонароджених поросят є роль імуноглобулінів, які надхо-

дять з молозивом матері. Раннє та інтенсивне споживання молозива має вирішальне 

значення для виживання поросят протягом раннього періоду розвитку. 
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DEVELOPMENT OF PIGLET’S IMMUNE SYSTEM 
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Literature and experimental data concerning some aspects of piglet’s 
immune system development during early postnatal ontogenesis, that is one of 
the critical life periods and have a number of peculiarities generalized in the 
article. Problems pertinent to maturation of organs of immune system, transfe-
rence of antibodies from sow to newborn piglets, possibility of self-dependent 
production of protective antibodies, development of nonspecific resistance are 
reviewed in the paper. In the matter of formation of cell immunity it is attached 
great importance to thymus and its hormones that participate in process of regu-
lation of immune answer.  

Key words: immune system, antibodies, phagocytosis, thymus, piglets. 
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РАЗВИТИЕ ИММУННОЙ СИСТЕМЫ У ПОРОСЯТ 
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Институт биологии животных УААН 

ул. В.Стуса, 38, Львов 79034, Украина 

e-mail: inenbiol@mail.lviv.ua 

В статье обобщены литературные данные и данные собственных 
исследований о некоторых аспектах развития иммунной системы поросят 
в период раннего постнатального развития, который является одной из 
критических стадий жизни этих животных и отличается некоторыми осо-
бенностями. Рассматриваются вопросы формирования органов иммуните-
та, передачи иммуноглобулинов от матери новорожденным животным, 
возможность собственной продукции защитных антител, развития неспе-
цифической резистентности. Большое значение в становлении клеточного 
иммунитета принадлежит тимусу, а его продукты – гормоны тимуса – при-
нимают участие в регулировании иммунного ответа.  

Ключевые слова: иммунная система, фагоцитоз, тимус, поросята. 
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