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terms, the antibody titers in the application of the immune-stimulant of YAP -3 was higher by one dilution than with the 

introduction of YAP-2. Protective activity of blood serum of control animals, of pigs after vaccination against swine 

erysipelas installed on 28 days after the first immunization and 7 and 25 days after revaccination.  

Keywords: Immune-stimulants YAP-2 and YAP-3, piglets, vaccination, erysipelas of pigs, protective activity. 
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Аннотация. В статье описано значение кормления для становления неспецифической резистентности 

и иммунной системы организма животных. Приведены данные о влиянии отдельных питательных веществ – 

белков, жиров, углеводов, минеральных веществ и витаминов  – на иммунный статус. 
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Полноценное кормление подразумевает поступление в организм оптимального количества белков, 

жиров, углеводов, минеральных солей и витаминов. Питательные вещества проходят в организме сложный 

путь, включающий всасывание, транспонртировку продуктов гидролиза и ресинтеза в ткани, эндогенный 

синтез белков, жиров и углеводов в печени и синтез веществ denovo в клетке и их утилизацию. 

Кормление и иммунная система животных тесно взаимосвязаны. Желудочно-кишечный тракт – самый 

крупный орган иммунной системы. В кишечнике находится 2/3 части всей лимфоидной ткани, имеющейся в 

организме, и содержится около 80% всех клеток, вырабатывающих антитела. Такое расположение иммунных 

сил организма вполне понятно, поскольку именно пищеварительная система сталкивается с наибольшим 

количеством чужеродных веществ, в том числе и вредоносных для организма, действие которых необходимо 

своевременно нейтрализовать. 

Иммунная система организма тесно взаимодействует с внешней и внутренней средой, к которой 

относятся генетические и фенотипические особенности, факторы окружающей среды (стресс, состояние 

микроклимата, различные радиационные облучения) и воздействие питательных веществ. 

Все эти факторы, в том числе и корма, многообразно воздействуют на иммунную систему организма. 

Одни могут стимулировать и активизировать иммунные реакции и являются иммуномодуляторами, другие 

могут нарушать ее работу, то есть выступать в качестве имунносупрессоров. 

Питание, являясь одним из важнейших факторов внешней среды, оказывают существенное влияние на 

организм, в том числе и на иммунную систему. Снижение неспецифической резистентности и иммунного 

статуса организма, несмотря на безупречное соотношение питательных веществ в корме и достаточную 

калорийность, указывает на то, что причины следует искать в качественной неполноценности рациона. Три 

разновидности неправильного кормления – голодание, недокорм и перекорм – оказывают непосредственное 

влияние на состояние иммунной системы. Неправильное неполноценное кормление может оказывать 
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разностороннее действие на нейроэндокринную и иммунную системы в виде слабых, средних и чрезвычайных 

стрессоров[8, 9].  

Однократное воздействие кормовых факторов слабой силы приводит к нестойкому изменению 

иммунных реакций организма. Действия факторов средней силы в одних случаях могут стимулировать 

активность иммунной системы, в других случаях оказывают отрицательное воздействие на лимфоидную 

систему.  

Чрезвычайное или длительное воздействие вызывают стресс и более существенные изменения в 

иммунной системе. При воздействии чрезвычайных стрессоров вначале развивается резкое возбуждение ЦНС, 

сменяющееся затем ее запредельным торможением. Возбуждение ЦНС стимулирует образование 

катехоламинов. Последние в силу противоположной реакции нервной системы способствуют повышению 

активности трофотропных механизмов, сопровождающейся усилением секреции кортикостероидов. В крови 

повышается содержание нейтрофилов со сдвигом ядра влево, снижается количество эозинофилов, или они 

исчезают полностью, уменьшается число и активность лимфоцитов, происходит угнетение лимфоидной ткани и 

инволюция тимуса. В итоге развивается, так называемый вторичный иммунодефицит. Стресс-фактор вызывает 

активацию чувствительных клеток, продуцирующих цитокины, биоамины, регуляторные пептиды и другие 

биологически активные вещества. Эти агенты, с одной стороны, медиируют межклеточные отношения в 

иммунной системе, с другой – вызывают резкое возбуждение нейроэндокринной системы.  

Развившееся запредельное торможение в ЦНС в ответ на действие сильных, чрезвычайных раздражений 

приводит к снижению возбудимости, реактивности функциональных систем, вследствие которых развивается 

стадия резистентности стресс-реакции. Если действие стрессора систематически повторяется или разовый 

стресс чрезвычайно сильный, стадия резистентности может переходить в стадию истощения. 

Результаты собственных исследований развития «метаболического» стресса у крупного рогатого скота и 

его последствий мы можем представить в виде схемы (рис. 1) [4,5].  

Несбалансированное кормление животных, перекорм или неполное голодание (недостаток отдельных 

питательных веществ) ведет к нарушению поступления энергии, питательных и биологически активных 

веществ в организм, что в первую очередь приводит к нарушению рубцового пищеварения. Это отрицательно 

отражается на использовании питательных веществ, ведущее к недостаточности энергетических и пластических 

веществ, нарушению синтеза и соотношения ЛЖК (летучие жирные кислоты). При этом снижается содержание 

пропионовой кислоты, нарушается синтез витаминов группы В. В результате в цикле Кребса возникает 

дефицит щавелевоуксусной кислоты, приводящий к накоплению недоокисленных продуктов углеводного 

обмена – молочной, пировиноградной и лимонной кислот. Повышенный липолиз при недостатке глюкозы 

приводит к образованию ацетоновых (кетоновых) тел – ацетоуксусной, бета-оксимасляной кислот и ацетона [2, 

3]. 

В результате возникшего метаболического стресса нарушается деятельность центральной нервной 

системы, гипоталамуса и гипофиза, что приводит к недостаточности эндокринных желез (надпочечников, 

щитовидной, паращитовидной, половых и других), снижается деятельность органов иммунитета. 

Происходят дистрофические изменения и нарушения функций внутренних органов и систем организма, 

оказывающих существенное влияние на резистентность и реактивность организма. В зимний и ранний 

весенний период, когда отмечен дефицит питательных и биологически активных веществ в кормах, 

неспецифическая резистентность животных снижается. 

Часто отмечают, что указанные выше признаки недокорма животных могут быть полностью 

ликвидированы после введения в рацион полноценных кормов. Истощенные животные при этом быстро 

приобретают нормальную кондицию. Ограниченное кормление иногда положительно влияет на эффективность 

использования рациона животными [6]. Активность тканевых ферментов, сниженная в период недокорма, как 

правило, восстанавливается при использовании сбалансированных рационов. 

Продолжительность возврата к норме после недокорма обусловливается длительностью голодания 

животных и его степенью. У молодняка последствия длительного голодания могут быть полностью 

ликвидированы, если при этом не произошли серьезные морфологические изменения в отдельных органах. В 

период недокорма неспецифическая резистентность животных к различным болезням понижается. Длительные 

периоды голодания приводят к значительному повышению уровня кортикостероидов, что тормозит клеточные 

и гуморальные иммунные реакции. В течение 14 дней кур породы белый леггорн заставляли голодать, чтобы 

вызвать у них линьку: в результате, у них снизился клеточный иммунитет, и уменьшилось содержание в 

периферической крови Т-хелперов, помощников Т-лимфоцитов. Птицы стали более восприимчивы к 

инфекциям, которые вызывает S. enteritidis. 

Манипуляции с некоторыми питательными веществами в рационах приводят к нарушению 

иммунорегуляции. Все основные компоненты корма (белки, жиры, углеводы, микроэлементы, витамины) в той 

или иной степени проявляют иммуномодулирующую активность. Они оказывают влияние на все звенья 

защитных реакций: как на неспецифическую резистентность, так и на специфический иммунитет. 

Одновременное воздействие нескольких кормовых факторов позволяет говорить не о влиянии отдельных 

компонентов, а о иммуномодулирующем действии кормления. Конечный результат такого воздействия 

определяется: 1) иммунным статусом организма; 2) локальным иммунитетом желудочно-кишечного тракта; 3) 

наличием бактериальной или вирусной инфекции; 4) особенностью метаболических путей организма и уровнем 

обмена веществ. 
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Рис. 1. Схема развития «метаболического» стресса 

 

Иммунорегуляторная роль отдельных питательных веществ зависит от их содержания в кормах [7, 9]. 

Снижение энергетической ценности рациона, или содержания основных питательных веществ, может 

привести к обеднению массы лимфоидных органов и функциональным нарушениям в иммунной системе. Это 

приводит к снижению активности Th-лимфоцитов и продукции цитокинов, нарушению экспрессии 

поверхностных антигенов и межклеточных контактов, снижению прохождения клеточного цикла и, как 

следствие, к пролиферативной способности лимфоцитов. 

Белки играют ключевую роль в функциональной активности иммунной системы, так как все 

регуляторные цитокины, рецепторы и ферменты представляют собой белковые молекулы. При нормальном 

физиологическом состоянии организма белки, входящие в состав корма, стимулируют синтез поликлональных 

IgA и IgM в пейеровых бляшках. Расщепление белка до пептидов, состоящих из 8 – 10 аминокислот, оказывает 

выраженное стимулирующее влияние на иммунную систему. Источниками таких пептидов служат 

ферментативные белковые гидролизаты, кисломолочные продукты.  

Белковый дефицит является стрессом для организма и приводит к повышению синтеза адаптогенных 

гормонов. Белковое голодание сочетается с витаминно-минеральным, что может привести к нарушениям 
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обмена веществ, атрофическим и дистрофическим изменениям лимфоидных органов, угнетению иммунной 

реактивности и, как следствие, к снижению сопротивляемости организма животных к инфекционным 

заболеваниям. 

При недостатке в рационе незаменимых аминокислот происходит угнетение синтеза антител, цитокинов, 

компонентов комплимента, нарушение клеточной пролиферации, в том числе лимфоцитов. Особенно 

чувствителен организм к дефициту лизина, аргинина, цистеина, метионина, триптофана и других аминокислот.  

Углеводы являются основной частью кормового рациона животного и потребляются примерно в 4 раза 

больше, чем белки и жиры. Углеводы в организме используются преимущественно как источник энергии. Но 

они оказывают существенное влияние на иммунную систему организма.   

Моносахариды, олигосахариды и полисахариды – неисчерпаемый источник митогенов, 

антигенов, пищевых аллергенов и иммунномодуляторов. 

Растворимые полисахариды типа капсульных полисахаридов бактерий являются, как правило, Т-

независимыми антигенами. Они вызывают поликлональную активацию и синтез антител и антигензависимых 

неспецифических иммуноглобулинов В-лимфоцитами. У молодняка первых месяцев жизни под действием 

капсулярных антигенов бактерий кишечника начинает синтезироваться собственный секреторный IgA. 

Липиды, как поступающие с пищей, так и синтезируемые эндогенно, исключительно важны для 

поддержания гомеостаза всего организма и активности иммунной системы. Представители всех классов 

липидов обладают активным иммунномодулирующим потенциалом, особенно это касается фосфолипидов, 

сфинголипидов и жирных кислот.  

Влияние микроэлементов на иммунный ответ носит неоднозначный характер. Медь повышает 

активность кислородзависимых процессов в макрофагах, в том числе в клетках Купфера печени. Повышенная 

концентрация меди может привести к респираторному взрыву и повреждению гепатоцитов. Избыток цинка и 

железа оказывает супрессивное действие на клеточное звено иммунитета и снижает неспецифическую 

резистентность организма – повышается риск развития иммунодефицитного состояния, развитии сердечно-

сосудистых заболеваний. Основной функциональной ролью микроэлементов в клетках иммунной системы 

является их участие в качестве кофакторов или катализаторов ферментов свободно-радикального окисления. 

Судьба лимфоцитов при избытке или дефиците микроэлементов будет определяться напряженностью 

метаболических путей, фазой клеточного цикла и интенсивностью контаминации бактериальными или 

вирусными антигенами.  

Витамины оказывают воздействие на неспецифические и специфические звенья иммунитета, в том числе 

на активный иммунитет. Результат действия витаминов зависит от исходного иммунного статуса, активации 

клеток иммунной системы, фазы клеточного цикла, а также наличия бактериальной или вирусной инфекции. 

Витамины С и Е поддерживают стабильность мембран лейкоцитов при высоком уровне реакционного 

кислорода в местах воспаления. Витамины Е и А как антиоксиданты оказывают иммунорегуляторное 

воздействие на лейкоциты независимо от их функций. Витамин Е уменьшает выделение простагландинов и 

запускает выделение цитокинов, а витамин А увеличивает число антигенспецифических ответов в Т-клетках 

посредством рецептора ретиноевой кислоты. В обоих случаях иммуномодуляторные эффекты довольно 

значительны и происходят тогда, когда уровень витаминов намного превышает установленные величины [1]. 

В известной мере недостаток любого питательного вещества может вызвать различно выраженный 

иммунодефицит, названной алиментарным иммунодефицитом. Однако установлено, что компоненты кормов, а 

именно: белки, жиры, углеводы, витамины и микроэлементы – в той или иной степени проявляют 

иммунорегулирующую активность, оказывая влияние на то или иное звено иммунного ответа. Установлено, что 

они оказывают более существенное влияние на клеточное звено иммунитета [10].  
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