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Важную роль в сохранении и поддержании 
уровня здоровья животных играет иммунный 
статус. Он определяет способность организма 
нивелировать влияние генетически чужерод-
ного материала за счет его элиминации [1] при 
помощи факторов врожденного и приобретен-
ного иммунитета [2, 3].

Одним из механизмов поддержания им-
мунного статуса организма является реализация 
биологических свойств лейкоцитарных клеток, 
популяция которых гетерогенна. Это позволяет 
лейкоцитам выполнять разнообразные функции 
в животном организме по отношению к чуже-
родным агентам различного происхождения [4].  
Например, базофилы опосредуют развитие ал-
лергических реакций, так как являются пред-
шественниками тучных клеток [5]. Эозинофилы 
как агрессивные эффекторные клетки путем 
формирования различных мембранных рецеп-

торных комплексов инактивируют антигены 
многоклеточных паразитов, аллергенов и возбу-
дителей токсикоинфекций [6]; нейтрофилы осу-
ществляют фагоцитоз, лизируя микробы и про-
дукты распада тканей [7]; лимфоциты регули-
руют иммунный ответ организма в процессах, 
направленных на нейтрализацию антигенов 
вирусов, бактерий и паразитов [8]; моноциты 
участвуют в защитных свойствах организма за 
счет способности превращаться в макрофаги 
и дентритные клетки, являющиеся главными 
инициаторами иммунного ответа против раз-
личных инфекций [9, 10].

Пул лейкоцитов в крови определяется ба-
лансом между их выходом из органов кроветво-
рения и миграцией в клетки органов и тканей, 
что также обеспечивает возможность реализа-
ции их биологических свойств [11]. Важную 
роль в формировании пула лейкоцитов перифе-
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рического русла играет запас клеток в органах 
лейкопоэза, из которых они выбрасываются  
в кровоток в случае необходимости. Кроме 
этого, лейкоцитарный состав крови определя-
ется не только уровнем антигенной нагрузки на 
организм, но и породой, полом животных, усло-
виями существования и т.д. [10, 12].

Свойства лейкоцитов, как и любых клеток 
животного организма, контролируются эффек-
тами различных гормонов. В частности, тирео-
идные гормоны тироксин и трийодтиронин спо-
собны регулировать процесс созревания иммуно-
компетентных клеток, стимулировать антитело-
генез [13], функциональные свойства лейкоцитов 
по геномному и негеномному пути [14, 15], опре-
деляя их время жизни в кровотоке и количество 
отдельных клеток [13, 16]. Однако большинство 
исследований, в которых раскрываются меха-
низмы взаимосвязи тиреоидных гормонов с лей-
коцитами, выполнены в гуманной медицине или 
в моделях лабораторных животных. Это опреде-
ляет актуальность данной проблемы и по отноше-
нию к сельскохозяйственным животным.

В связи с этим целью нашей работы яви-
лась сравнительная оценка лейкоцитарного 
пула крови у ремонтного молодняка свиней  
в зависимости от пола, породы и уровня тирео-
идных гормонов в кровотоке.

Материал и методы исследования
Лейкоцитарный пул крови определен у ре-

монтного молодняка породы дюрок, ландрас  
и йоркшир в 160–170-суточном возрасте. С уче-
том полового диморфизма было сформировано 
две опытные группы. Первая группа состояла из 
свинок (n = 341), вторая – из хрячков (n = 34). 
Особи в каждой группе были дифференциро-
ваны по породному признаку.

Технология кормления и содержания жи-
вотных соответствовала рекомендациям пор-
тала свиноводства Genesis.

Кровь для гематологических и биохимиче-
ских исследований брали из краниальной полой 
вены утром до кормления, используя вакуум-
ные пробирки. Стенки пробирок для гематоло-
гических анализов были обработаны антикоагу-
лянтом ЭДТА. Для предотвращения коагуляции 
крови пробирки после ее взятия медленно пере-
ворачивали 3–4 раза.

Показатели лейкоцитарного состава крови 
были определены на автоматическом настоль-
ном гематологическом анализаторе Аbacus-

junior-Vet. Он включал общее количество лей-
коцитов, базофилы, эозинофилы, нейтрофилы: 
палочкоядерные (ПН), сегментоядерные (СН), 
лимфоциты, моноциты. Гормоны тиреоидной 
оси, включая тиреотропный гормон (ТТГ), 
свободный тироксин (сТ4), свободный трийод-
тиронин (сТ4) определены в сыворотке крови 
иммуноферментным путем при помощи набо-
ров реактивов фирмы «Вектор-Бест» (Россия). 
Каждая проба исследовалась в двух повторно-
стях, по которым рассчитывалось среднее зна-
чение. Аналитическая погрешность не превы-
шала 5 %. Концентрацию cТ3 и cТ4 выражали 
в пмоль/л.

Результаты работы выражали в виде сред-
него значения ± стандартная ошибка. Межпо-
родные и половые различия оценивались при 
помощи t-критерия Стьюдента. Взаимосвязь 
между признаками определяли путем рас-
чета коэффициентов корреляции по Спирмену. 
Статистическая значимость была принята на 
уровне P < 0,05.

Результаты исследований и их обсуждение
Частью общего анализа крови, выполняе-

мого при помощи гематологического анализа-
тора, является лейкограмма, которая позволяет 
получить информацию о потенциальной возмож-
ности крови обеспечивать иммунологические 
процессы в организме животных [17, 18, 19].  
Анализ параметров лейкограммы показал, что 
их величина зависит как от породы, так и пола 
свиней (табл. 1).

Общее количество лейкоцитов в крови ре-
монтных свинок превышало верхнюю границу 
нормы на 11,68–23,37 % и составило в среднем 
по популяции животных 18,70±0,51 109/л. Ана-
логичные данные получены и в отношении 
хрячков. Уровень лейкоцитов у них отличался 
от нормы на 5,18–29,25 %, составляя в среднем 
по группе 18,39±1,28 109/л. Логично предполо-
жить, что выявленное количество лейкоцитов 
в периферической крови свиней являлось ре-
зультатом баланса между уровнем антигенной 
нагрузки на их организм и ответной реакцией 
иммунной системы в существующих техноло-
гических условиях. О зависимости количества 
лейкоцитов в крови свиней от влияния анти-
генов сообщалось в работе [20]. По данным  
S. Schmucker [et. al.] (2022), лейкоцитарный со-
став крови отражает процесс модуляции функ-
ций иммунных клеток [21].
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В популяции свинок межпородные разли-
чия были характерны только для тех лейкоци-
тарных клеток, количество которых в кровотоке 
соответствовало границам нормы. Так, содер-
жание в крови дюрков базофилов, эозинофилов 
и палочкоядерных нейтрофилов статистически 
значимо отличалось от их уровня у йоркши-
ров и ландрасов (табл. 1). В то же время уро-
вень сегментоядерных нейтрофилов, лимфо-
цитов и моноцитов, не соответствуя границам 
нормы, практически не зависел в крови свинок 
от породы. Аналогичные данные получены и по 
группе хрячков.

Следовательно, в существующих техно-
логических условиях животные разных пород 
и  пола однотипно регулировали свою имму-
нокомпетентность, определяя направлен-
ность изменений тех лейкоцитарных клеток, 
которые значимо влияли на поддержание бла-
гополучия [23].

Важную роль в регуляции функций им-
мунной системы играют гормоны щитовидной 
железы, представленные в кровотоке животных 
трийодтиронином (Т3) и тироксином (Т4) [24].

Сравнительный анализ ремонтных сви-
нок по концентрации сТ3 в крови показал, что 

Таблица 1 – Лейкограмма молодняка свиней в зависимости от возраста и пола, Х±Sx

Порода n Лейкоциты, 
109/л

Дифференциация пула лейкоцитов крови (лейкограмма), %
базофилы эозинофилы ПН, % СН, % лимфоциты моноциты

Свинки
Дюрок 55 18,51±0,52 0,38±0,08 2,45±0,23 3,75±0,29 30,80±1,68 55,07±1,65 7,55±0,68
Йоркшир 243 19,74±0,25 0,21±0,05*1 3,19±0,12*1 2,53±0,12*1 30,35±0,67 56,67±0,71 7,05±0,16
Ландрас 43 17,87±0,76 0,16±0,08*2 3,11±0,20*2 2,60±0,22*2 32,95±1,86 54,09±1,59 7,09±0,35
∑по популяции 341 18,70±0,51 0,25± 0,07 2,92±0,16 2,96±0,21 31,37±1,40 55,27±1,31 7,23±0,39

Хрячки
Дюрок 17 16,83±1,11 0,24±0,11 2,53±0,23 3,35±0,23 31,94±0,39 55,59±0,48 6,35±0,63
Йоркшир 12 17,67±1,43 0,12±0,01*1 3,17±0,66 2,67±0,22*1 33,20±0,28 54,17±0,49 6,67±0,33
Ландрас 5 20,68±1,31 0,10±0,01*2 3,40±0,20*2 2,40±0,24*2 34,30±0,37 53,40±0,54* 6,40±0,31
∑по популяции 34 18,39±1,28 0,15±0,03 3,04±0,36 2,81±0,23 33,14±0,35 54,39±0,50 6,47±0,42
Норма 8–16 0–1 1–4 2–4 40-48 40–50 2–6

Примечание: *1 – Р < 0,05 между дюрками и йоркширами; *2 – Р < 0,05 между дюрками и ландрасами; норма [22].
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Рис. 1. Межпородные различия по уровню сТ3 (пмоль/л) в крови: а – свинок; б – хрячков
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животные породы дюрок превосходили своих 
аналогов породы йоркшир и ландрас по ве-
личине параметра в 1,17–1,22 раза (рис. 1 а). 
Аналогичные межпородные отличия выявлены 
и в  группе ремонтных хрячков. Так, у дюрков 
концентрация сТ3 превышала уровень йорк-
широв и ландрасов в 1,17–1,20 раза (рис. 1 б). 
Следовательно, порода свиней определяла вос-
требованность биологических эффектов три- 
йодтиронина. Кроме этого, пол влиял на ко-
личество сТ3 в периферическом кровеносном 
русле, что сопряжено с морфологическими 
особенностями строения щитовидной железы 
в мужском и женском организмах [25], а также 
участием гормонов в формировании репродук-
тивных функций.

Вторым тиреоидным гормоном в орга-
низме животных является тироксин, синте-
зирующийся только в щитовидной железе 
и  превращающийся в результате дейодиро-
вания в  периферических тканях в трийодти-
ронин [24]. При анализе межпородных раз-
личий у  ремонтного молодняка по уровню  
сТ4 в крови были выявлены особенности из-
менений, аналогичные сТ3. Так, свиньи по-
роды дюрок превосходили своих аналогов 
породы йоркшир и ландрас в  группе свинок  
и хрячков на 5,49–5,97 и 22,51–35,81 % соответ-
ственно (рис. 2). Однако уровень сТ4 в крови 
хрячков был выше, чем у свинок на 11,43 %, 
а у йоркширов и ландрасов, наоборот, ниже на  
4,22 и 15,00 %, что свидетельствует о  сопря-
женности концентрации гормона в крови с по-
лом животных.

Мы уже отмечали, что гормоны щитовид-
ной железы влияют на состояние врожденного 
и адаптивного иммунного ответа в организме 
животных [24], о чем косвенно может свиде-
тельствовать наличие корреляционных связей 
между признаками.

При анализе корреляций в группе ремонт-
ных свинок и хрячков были выявлены одно-
типные связи между лейкоцитарными клетками 
и  уровнем тиреоидных гормонов. Во-первых, 
тироксин не имел статистически значимых или 
близких к ним корреляций в парах с белыми 
клетками крови. Хотя в исследованиях [26] от-
мечено, что экзогенный гормон в организме жи-
вотных влияет на биологические свойства и ко-
личество лейкоцитов, но данные свойства у ре-
монтного молодняка свиней не были выявлены 
в отношении эндогенного тироксина. Одной из 
основных причин [12, 14, 15] может служить тот 
факт, что основным биологическим свойством 
тироксина является способность превращаться 
в трийодтиронин, поддерживая его концентра-
цию в кровотоке и обеспечивая при его помощи 
реализацию эффектов тиреоидных гормонов.

Во-вторых, в парах «сТ3 – Лейкоцитар-
ные клетки» выявлены или достоверные, или 
близкие к ним корреляции с количеством сег-
ментоядерных нейтрофилов и лимфоцитов. 
В  группе свинок и хрячков значения коэффи-
циентов корреляции между «сТ3 – Сегментоя-
дерные нейтрофилы» составили r = 0,47±0,08 –  
0,55±0,11 и r = 0,49±0,27 – 0,68±0,42, в паре 
«сТ3 – Лимфоциты» r = –0,48±0,12 ‒ –0,82±0,10 
и r = –0,52±0,22 ‒ –0,66±0,43 (табл. 2).
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Рис. 2. Межпородные различия по уровню сТ4 (пмоль/л) в крови: а – свинок; б – хрячков
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Следовательно, трийодтиронин имея специ- 
фические рецепторы в данных лейкоцитарных 
клетках, контролирует по геномному и негеном-
ному пути их функциональную активность [27], 
что влияет на их пул в периферическом крово-
токе и способность мигрировать в ткани.

Выводы
Таким образом, сравнительный анализ 

лейкоцитарного состава крови ремонтных сви-
нок и хрячков показал, что у них в перифериче-
ском кровеносном русле циркулирует общее ко-
личество лейкоцитов, превышающее верхнюю 
границу нормы на 11,68–23,37 и 5,18–29,25 % 
соответственно, и составляя в среднем по попу-
ляции животных 18,70±0,51 и 18,39±1,28 109/л.  
В лейкограмме свинок и хрячков не выявлены 
межполовые различия, а межпородные харак-
терны для базофилов, эозинофилов и палочко-
ядерных нейтрофилов, уровень которых соот-
ветствует границам нормы. С породой свиней 
не сопряжено количество сегментоядерных 
нейтрофилов, лимфоцитов и моноцитов, число 
которых отличается от нормативных пределов. 
В крови ремонтных свинок и хрячков породы 
дюрок концентрация сТ3 и сТ4 превышает уро-
вень йоркширов и ландрасов на 16,66–23,20 и 
5,49–35,81 %. Половой диморфизм характерен 
для уровня сТ4: у хрячков породы дюрок его 
содержание выше, чем у свинок на 11,43 %,  
а у йоркширов и ландрасов, наоборот, ниже на 
4,22 и 15,00 %. В организме ремонтных свинок 
и хрячков разных пород содержание сТ3 корре-
лирует с числом сегментоядерных нейтрофилов 
(у свинок r = 0,47±0,08 – 0,55±0,11; у хрячков  

r = 0,49±0,27 – 0,68±0,42) и лимфоцитов  
(у свинок r = –0,48±0,12 ‒ –0,82±0,10; у хрячков 
r = –0,52±0,22 ‒ –0,66±0,43).
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