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Особенности формирования 
поствакцинального иммунитета  
против цирковирусной инфекции свиней  
и его коррекции
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Профилактика цирковирусных заболеваний в свиноводстве является одной из актуаль-
ных проблем в отрасли. В статье приведены данные по результатам использования двух схем введения 
вакцин против цирковирусной инфекции поросятам по иммунологическим, биохимическим и зоотех-
ническим показателям.

Методы. Работы выполнены на поросятах, которых в 21-суточном возрасте привили вакциной Ин-
гельвак ЦиркоФЛЕКС (Германия) против цирковируса, но в опытной группе ее вводили совместно 
с «лейкоцитарным лизатом», полученным от гипериммунизированных данной вакциной доноров. 
Оценку результативности формирования поствакцинального иммунитета проводили по результатам 
иммунологических, биохимических, зоотехнических и статистических исследований. 

Результаты. Установлено, что при сочетании вакцинации с введением «лейкоцитарного лизата» 
от  гипериммунизированных доноров количество поросят с положительной пробой на присутствие ви-
руснейтрализующих антител составило 79,30–82,33%, в контроле — 67,80–71,60%. В крови поросят 
опытной группы концентрация общего белка и альбуминов, начиная с 60-суточного возраста, превы-
шает уровень контроля на 7,73–8,68 и 17,84–30,27% соответственно, как результат изменений в лей-
коцитарном пуле крови в границах нормы. В опытной группе по сравнению с контрольной увеличивает-
ся сохранность животных на 9,02%, живая масса поросят в конце периода доращивания — на 12,88 кг, 
или 31,85%, из расчета на одну голову и величина среднесуточных приростов живой массы — на 90 г, 
или 26,01%.

Ключевые слова: свиньи, вакцинация, схема вакцинации, поствакцинальный иммунитет, цир-
ковирус
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Aspects of the formation of post-vaccination 
immunity against porcine circovirus infection  
and its correction
ABSTRACT
Relevance. Prevention of circovirus diseases in swine management is one of the urgent problems in the 
industry. The article provides data on the results of the use of two regimens for administering vaccines against 
circovirus infection to piglets according to immunological, biochemical and zootechnical indicators.

Methods. The work was carried out on piglets, which were vaccinated with "Ingelvak CircoFLEX" vaccine 
(Germany) against circovirus at the age of 21 days, in the experimental group it was administered together with 
"leukocytic lysate" obtained from donors hyperimmunized with this vaccine. Evaluation of the effectiveness 
of post-vaccination immunity formation was carried out based on the results of immunological, biochemical, 
zootechnical and statistical studies.

Results. It was established that when the vaccination was combined with the introduction of «leukocytic lysate» 
from hyperimmunized donors, the number of piglets with a positive test for the presence of viral neutralizing 
antibodies was 79.30–82.33%, in the control — 67.80–71.60%, as a result of changes in the leukocytic 
blood pool within the normal limits. In piglets of experimental group blood concentration of total protein and 
albumins starting from 60-day age exceeds control level by 7.73–8.68 and 17.84–30.27% respectively. In the 
experimental group, compared with the control group, the co-storage of animals is increased by 9.02%, the 
live weight of piglets at the end of the nursery period is increased by 12.88 kg, or 31.85%, based on one head 
and the value of medium increases in live weight — by 90 g, or 26.01%.
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Введение / Introduction
Рентабельность свиноводства напрямую связана 

с уровнем организации профилактических мероприя-
тий на промышленных комплексах [1–5]. Цирковирус-
ные болезни свиней (ЦВБС) — одно из экономически 
значимых заболеваний свиней [6, 7]. Цирковирусная 
инфекция свиней, вызываемая цирковирусом 2-го типа 
(ЦВС-2), является одним из самых распространенных 
заболеваний в современных свиноводческих комплек-
сах. Она подавляет иммунную систему хозяина, учаща-
ет инфицирование и усиливает репликацию других па-
тогенов; наиболее часто происходит дополнительное 
заражение вирусом репродуктивного и респираторно-
го синдрома свиней, парвовирусом свиней, вирусом 
свиного гриппа, Mycoplasma hyopneumoniae и видами 
Salmonella [8–10]. Поэтому данную группу заболева-
ний принято называть «болезни, ассоциированные 
с цирковирусом свиней» [11].

В качестве основной меры профилактики вирусных 
инфекций, значительно минимизирующей потери, ис-
пользуют вакцинацию [12–14]. Использование вакцин 
позволяет снизить заболеваемость и повысить эффек-
тивность свиноводческого производства. По данным 
[12], вакцины против ЦВС-2 являются самым продава-
емым профилактическим средством в свиноводстве. 
Они эффективны в индукции гуморального и клеточ-
ного иммунитета. Однако, несмотря на это инфекция 
ЦВС-2 все еще широко распространена среди вак-
цинированного поголовья. В исследованиях [15] от-
мечено, что при эпидемиологическом исследовании 
образцов сыворотки крови и тканей виремия в вак-
цинированном стаде выявляется у каждой четвертой 
свиньи в условиях соблюдения режимов вакцинации. 
Это свидетельствует о том, что современные вакцины 
не обеспечивают полную иммунологическую защи-
ту свиней от циркулирующего генотипа вируса [12]. 
Данная проблема актуализирует поиск путей, повы-
шающих эффективность формирования поствакци-
нального иммунитета. В настоящее время предложено 
вакцинацию сочетать с введением таких иммуномоду-
ляторов, как «Бетулин-ПГ» [16], антителосодержащие 
сыворотки [17], лигфол [18], селена [19] и т. д.

В связи с этим целью нашей работы явилась оценка 
эффективности способа повышения поствакцинального 
иммунитета, формируемого у поросят против циркови-
русной инфекции, за счет использования «лейкоцитар-
ного лизата», полученного от гипериммунизированных 
доноров.

Материал и методы исследования / Materials 
and method 
Исследовательская часть работы согласована с вет-

службой ООО «Агрофирма Ариант» (Челябинская обл.). 
Дизайн работы предусматривал формирование двух 
групп из подсосных поросят: I группа — контрольная 
(n = 3618), II группа — опытная (n = 3545). Поголовье 
опытной и контрольной групп было привито вакциной 
«Ингельвак ЦиркоФЛЕКС» (Германия) против циркови-
руса в соответствии с рекомендациями производителя 
на 21-й день жизни. Животным опытной группы вакци-
нацию сочетали с введением «лейкоцитарного лизата» 
в дозе 0,20 мл на 1 кг живой массы. Лизат имел актив-
ность 100±10 ЭЕА/мл и был получен от доноров, гипе-
риммунизированных используемой вакциной. 

Поросят опытной и контрольной групп отнимали 
от матерей в 23–24-суточном возрасте, переводили  
в цех доращивания, распределяя по групповым  

клеткам по 20–25 голов. Технология кормления и со-
держания животных соответствовала рекомендациям 
Genesis. 

Для лабораторных исследований у 5% животных, 
отобранных случайным образом, в 35-, 60- и 90-суточ-
ном возрасте (на 15-е, 40-е и 70-е сутки после вакци-
нации) отбирали образцы крови из краниальной полой 
вены. Цельную кровь использовали для определения 
количества лейкоцитов, лимфоцитов и моноцитов на 
гематологическом анализаторе «Mindray BC 2800 Vet» 
(Китай) с видоспецифичными настройками для сви-
ней; сыворотку крови — для определения: 1) специ-
фических антител к цирковирусу при помощи наборов 
«ЦИРКО-Серотест» (ООО «Ветбиохим», Россия) имму-
ноферментным методом в соответствии с инструкци-
ей по применению набора (для анализа использовали 
образцы сыворотки крови от 60- и 90-суточных поро-
сят). Положительной проба считалась в том случае, 
если коэффициент связывания коньюгата с антитела-
ми сыворотки крови был более 20%; 2) биохимических 
показателей (общий белок (г/л), альбумины (г/л) — ко-
лориметрическим методом и глобулины (G, г/л) — рас-
четным методом).

Дополнительно определяли сохранность поголовья, 
среднюю живую массу (кг) поросят в конце периода до-
ращивания и уровень среднесуточных приростов живой 
массы (г) за период доращивания.

Статистический анализ предусматривал расчет 
среднего значения признака (Х) и его стандартной 
ошибки (Sх), был выполнен при помощи пакета про-
граммы «VERSIA». Значимость различий была установ-
лена на уровне р < 0,05. 

Результаты и обсуждение / Results and 
discussion 
В условиях промышленного выращивания поросят 

период доращивания является одним из наиболее кри-
тических, так как сопровождается наибольшим отходом 
животных. Поэтому при оценке эффективности вакци-
нации он и был выбран нами для учета.

Для выявления вируснейтрализующих антител в по-
ствакцинальный период нами был использован метод 
ИФА, так как он корректно позволяет выявлять поло-
жительно и отрицательно реагирующих животных [20, 
21]. При сравнительной оценке поголовья опытной 
и контрольной групп по содержанию специфических 
антител в сыворотке крови 60- и 90-суточных поросят 
(на 40-е и 70-е сутки после вакцинации) было выявле-
но, что количество положительных проб статистически 
значимо не зависело от срока исследований, а колеба-
лось в рамках математической погрешности. Поствак-
цинальные антитела в контроле и опыте на 40-е и  70-е 
сутки после вакцинации выявлялись у 67,80–71,60 и 
79,30–82,33% поросят в 5%-ной выборке каждой груп-
пы (рис. 1). Это дает основание утверждать, что к 40-м 
суткам после вакцинации гуморальный иммунитет 
практически полностью развивается в организме жи-
вотных. 

Результаты наших исследований по оценке эф-
фективности формирования напряженности имму-
нитета после вакцинации согласуются с данными 
[13]. Автор отмечал, что количество положительных 
проб у вакцинированных поросят варьирует от 73,30 
до 86,70%. По данным [22], вакцинация позволяет 
приобрести иммунитет к цирковирусу 71,80–91,30% 
поросят.
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Рис. 1. Динамика выработки поствакцинальных антител у поросят 
(в% от количества голов в выборке)

Fig. 1. Dynamics of post-vaccinal antibody production in piglets  
(in% of the number of heads in the sample) 

Об уровне неспецифической резистентности в орга-
низме поросят судили по изменчивости общего количе-
ства лейкоцитов и основных иммунных клеток в их пуле 
(лимфоцитов, моноцитов) (табл. 1). Динамика данных 
параметров в поствакцинальный период в опытной 
и контрольной группах была практически однотипной, 
но их вариабельность у опытных поросят находилась 
в рамках нормы, а у контрольных — или в пределах ее 
верхних значений, или за ее границами. В то-же время 
различия между группами, начиная с 60-суточного воз-
раста были статистически значимыми. Так, общее коли-
чество лейкоцитов, отражающее иммунный потенциал 
организма, планомерно увеличивалось в поствакци-
нальный период, достигая максимума у 60-су-
точных поросят, то есть на 40-е сутки после 
вакцинации. При этом происходил прирост 
уровня лимфоцитов и моноцитов (в контро-
ле — в 1,28 и 1,53 раза, в опыте — в 1,89 и 1,12 
раза) по сравнению с 35-суточным возрастом. 
В крови 90-суточного молодняка (на 70-е сутки 
после вакцинации) наблюдались наибольшие 
различия между животными опытной и кон-
трольной групп.

Так, в контроле общее количество лейкоци-
тов сохранялось на уровне 60-суточного воз-
раста, количество лимфоцитов уменьшалось, 
а моноцитов, наоборот, возрастало. В опыте 
уровень лейкоцитов, лимфоцитов и моноци-
тов возвращался к значениям 35-суточного 
возраста.

Согласно данным [24], изменчивость лей-
коцитарных клеток сопряжена с уровнем ре-
активности организма и отражает их участие 
в выработке нейтрализующих антител. Сле-
довательно, лейкоциты и, соответственно, 
органы лейкопоэза в организме животных 
опытной группы, по сравнению с контрольной, 
обладали более значимым потенциалом, по-
зволяющим регулировать количество клеток 
в кровотоке в границах нормы, обеспечивая 
возможность более «качественного» протека-
ния иммунных реакций. Это и послужило осно-
ванием для выработки вируснейтрализующих 
антител у большего количества поросят.

Известно, что приоритетным пластическим 
материалом в организме животных являются 
белки [25], которые в поствакцинальный пе-
риод используются не только для обеспечения 
процессов роста и развития поросят, но и вы-
работки поствакцинальных антител [26].  

Поэтому мы охарактеризовали изменчивость белкового 
состава крови в период доращивания и, соответствен-
но, в поствакцинальный период (табл. 2).

Анализ данных показал, что белковый спектр крови 
поросят с возрастом изменялся, имел положительную 
динамику, отражая метаболизм протеинов в условиях 
роста и развития животных. При этом увеличивался уро-
вень общего белка и альбуминов у поросят контрольной 
группы на 12,40 и 15,13%, опытной — на 20,67 и 40,94% 
соответственно. По уровню данных параметров начи-
ная с 60-суточного возраста особи опытной группы до-
стоверно превосходили своих аналогов из контроля. 
При этом количество глобулинов в крови хоть и увели-
чивалось с возрастом на 9,50–11,01%, но практически 
не имело различий у опытных и контрольных поросят.

Следовательно, изменчивость величины белкового 
коэффициента была результатом изменения количе-
ства в составе общего белка не столько глобулиновых 
фракций, сколько альбуминов, являющихся как основ-
ным белком крови, так и приоритетным транспортным и 
пластическим протеином [18]. 

Соответственно, это отразилось на величине зоот-
ехнических параметров, которые отражают не только 
совокупность технологических параметров, но и уро-
вень здоровья и жизнеспособности животных (табл. 3). 
Величина зоотехнических параметров, определяющих 
экономические показатели производства свинина и эф-
фективность используемых схем вакцинации, показала, 
что в опытной группе, по сравнению с контрольной, со-
хранность животных повысилась на 9,02%.

0

30

60

90

Контрольная группа Опытная группа

60-сут. 90-сут.

Таблица 2. Белковый спектр крови поросят в поствакцинальный период, 
Х±Sx

Table 2. Protein spectrum of piglet blood in post-vaccination period, X±Sx

Возраст 
поросят

Группа
Общий 

белок, г/л
Альбумины, 

г/л
Глобулины, 

г/л

Белковый 
коэф., 

усл. ед.

35 сут.
Контрольная 64,50±1,99 21,80±1,80 42,70±0,93 0,51±0,03

Опытная 65,30±1,50 23,20±1,30 42,10±0,74 0,55±0,06

60 сут.
Контрольная 67,20±1,20 24,10±0,59 43,10±0,56 0,56±0,05

Опытная 72,40±0,70* 28,40±0,48* 44,00±1,10 0,65±0,05*

90 сут.
Контрольная 72,50±1,20 25,10±0,50 47,40±0,63 0,53±0,02

Опытная 78,80±0,90* 32,70±1,00* 46,10±1,00 0,71±0,05*

Примечание: * — р < 0,05 по отношению к контрольной группе

Таблица 1. Показатели крови поросят в поствакцинальный период, Х±Sx

Table 1. Blood counts of piglets in the post-vaccination period, X±Sx

Возраст 
поросят

Группа
Лейкоциты, 

109/л
Лимфоциты, 

109/л
Моноциты, 

109/л

35 сут.
Контрольная 21,31±0,98 13,81±0,94 0,45±0,11

Опытная 19,00±1,46 7,70±0,30* 0,42±0,08

60 сут.
Контрольная 23,39±0,32 17,71±0,55 0,69±0,06

Опытная 21,09±0,39* 14,54±0,71* 0,55±0,02*

90 сут.
Контрольная 23,38±0,46 14,34±0,60* 1,51±0,11*

Опытная 18,91±0,93* 7,84±0,25* 0,45±0,06

Границы нормы 11,00–22,00 3,80–16,50 0,00–1,00

Примечание: * — р < 0,05 по отношению к контрольной группе,
норма по [16] 



35363 (10)    2022     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

INFECTIOUS DISEASES, IMMUNOLOGY

ИН
Ф

ЕК
Ц

ИО
Н

Н
Ы

Е 
БО

Л
ЕЗ

Н
И,

 И
М

М
УН

ОЛ
ОГ

ИЯ

Таблица 3. Сравнительная оценка эффективности схем вакцинации по величине зоотехнических показателей

Тable 3. Comparative evaluation of the effectiveness of vaccination schemes by the value of zootechnical indicators

Наименование показателя Контрольная группа Опытная группа

Количество поросят, гол. 3618 3545

Сохранность поголовья в период доращивания,% 68,05 77,07

Средняя живая масса 1 головы при передаче на откорм, кг 40,44±0,78 53,32±0,94*

Среднесуточный прирост живой массы за период доращивания, г 346,00±9,18 436,00±6,78*

Примечание: * — р < 0,05 по отношению к контрольной группе

При этом были существенны и различия по уровню 
живой массы поросят в конце периода доращивания 
(на 12,88 кг, или 31,85%, из расчета на одну голову) 
и величине среднесуточных приростов живой массы 
(на 90 г, или 26,01%).

Выводы / Conclusion 
Сравнительный анализ схем вакцинации показыва-

ет, что сочетание введения вакцины «Ингельвак Цир-
коФЛЕКС» (Германия) с «лейкоцитарным лизатом», 
полученным из крови доноров, гипериммунизирован-
ных данной вакциной, позволяет увеличить количество 
особей в стаде, имеющих положительную пробу в ИФА 
на присутствие вируснейтрализующих антител, до 79,30–
82,33% по сравнению с 67,80–71,60% в контроле.

При этом изменения в лейкоцитарном пуле крови, 
включая лимфоциты и моноциты, происходят в отличие 
от контроля, в границах нормы, отражая потенциал ор-
ганов лейкопоэза. 

Поросята также превосходят своих контрольных 
аналогов по концентрации общего белка и альбуминов 
начиная с 60-суточного возраста, на 7,73–8,68 и 17,84–
30,27% соответственно, эти показатели определяют 
степень обеспеченности белоксинтезирующих процес-
сов белковыми субстратами, а также величину зоотех-
нических параметров. 

В опытной группе, по сравнению с контрольной, 
увеличивается сохранность животных на 9,02%, жи-
вая масса поросят в конце периода доращивания — 
на 12,88 кг, или 31,85%, из расчета на одну голову 
и величина среднесуточных приростов живой массы — 
на 90 г, или 26,01%.

Проведенные исследования позволяют утверждать, 
что сочетание вакцинации с введением «лейкоцитар-
ного лизата» повышает эффективность формирования 
поствакцинального иммунитета против цирковирусной 
инфекции свиней.
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Выставка AQUAPRO EXPO – отраслевая площадка для по-

вышения продаж, импортозамещения и обеспечения поста-

вок оборудования для разведения, промысла и переработки 

продукции водных биоресурсов рыбохозяйственным и рыбо-

перерабатывающим предприятиям, прочим предприятиям 

сбыта, холодильными упаковочным производствам России и 

зарубежных стран.

Разделы выставки: аквакультура, рыбный промысел, пере-
работка, упаковка, сопутствующие услуги.

Участие в выставке позволит:
• УВЕЛИЧИТЬ ПРОДАЖИ

• ОСВОИТЬ НОВЫЕ РЫНКИ СБЫТА

• УКРЕПИТЬ СВЯЗИ

• НАЙТИ НОВЫХ КЛИЕНТОВ И ПАРТНЕРОВ

• ПРОВЕСТИ АНАЛИЗ КОНКУРЕНТОВ И НОВИНОК ОТРАСЛИ

В рамках выставки пройдут практические конференции, 
посвященные вопросам выращивания и сбыта продукции ак-
вакультуры, оптимизации затрат и повышению эффективно-
сти работы предприятий рыбной отрасли. 

Участники выставки смогут выступить в качестве экспертов 
в рамках деловых мероприятий и презентовать свою продук-
цию и услуги специалистам.

Свяжитесь с организатором по номеру  
+7 (495) 320-80-41  
или по электронной почте info@aquaproexpo.ru 
Подробнее о выставке – на сайте www.aquaproexpo.ru

С 11 по 13 апреля 2023 года в Москве, на площадке ЦВК ЭКСПОЦЕНТР состоится Международная выставка  
оборудования и технологий добычи, разведения и переработки рыбы и морепродуктов   AQUAPRO EXPO 

Итоги AQUAPROEXPO 2022  подтвердили актуальность и 
востребованность мероприятия. 62 компании из Москвы, 
Петербурга, Новосибирска, Петрозаводска, Краснодарского 
Края, Армении, Израиля приняли участие в выставке. На 
выставке были представлены новые технологии и рецеп-
туры рыбной отрасли. Участники демонстрировали обо-
рудование для оснащения рыбных ферм и переработки 
рыбы, корма, биопрепараты, системы контроля и очистки 
воды, а также оборудование и снаряжение для вылова 
рыбы и морепродуктов.
2519 специалистов из 86 городов России, а также  

Узбекистана, Армении, Казахстана, Азербайджана посетили 
выставку за три дня работы. 
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