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Введение. Взаимосвязь между 

благополучием и иммунным стату-

сом птицы имеет сложный харак-

тер. Прогресс селекции кроссов 

для промышленного птицеводства 

в направлении эффективности 

усвоения кормов обеспечил нас 

4-недельными бройлерами, кото-

рые более чем в два раза превос-

ходят диких кур того же возраста 

по скорости роста. Основой для 

такой повышенной продуктивно-

сти является не лучшая эффектив-

ность пищеварительного процесса 

или меньшая скорость метаболиз-

ма, а более высокая относительная 

масса кишечника, особенно под-

вздошной кишки, что способству-

ет более высокой скорости потре-

бления корма и роста [1]. Вместе 

с тем, повышение продуктивно-

сти сверх физиологической нормы 

вкупе с факторами стресса и угро-

зой инфекционных заболеваний 

на предприятиях неизбежно легли 

тяжким бременем на иммунный 

статус промышленной птицы.

Особенности иммунной си-

стемы птиц. При рассмотрении 

иммунитета птицы на производ-

стве и его роли в поддержании 

организма стоит учитывать разде-

ление иммунного ответа на врож-

денный и приобретенный (адап-

тивный). Хотя эти типы иммунного 

ответа тесно связаны между собой, 

в принципе их действия существу-

ют значимые различия, в том числе 

касающиеся нагрузки на продук-

тивность птицы. Разницу действия 

врожденного и приобретенно-

го иммунитета довольно удачно 

сравнил с гранатой и снайпером 

в своей статье Бергман [2]: с его 

слов, врожденная иммунная си-

стема больше похожа на гранату: 

легкодоступная и относительно 

эффективная, но наносящая боль-

шой побочный ущерб, в отличие 

от приобретенной иммунной си-

стемы, которая, подобно снайпе-

ру, способна точно и эффективно 

нейтрализовать противника с не-

значительным побочным ущербом.

Врожденный иммунитет, как 

понятно по названию, заложен из-

начально и не меняется в течение 

жизни. Он формируется еще в эм-

бриональный период и состоит 

из ряда защитных барьеров, кото-

рые могут быть быстро мобилизо-

ваны – за несколько минут или ча-

сов. К данным барьерам относятся 
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физические (например, слизистая 

оболочка кишечника), фагоцитиру-

ющие клетки (особенно гетерофи-

лы у птиц), физиологические меха-

низмы (например, повышение тем-

пературы) и различные молекулы, 

в том числе система комплемента, 

антимикробные пептиды и др. Эти 

инструменты и их эффективность 

остаются одинаковыми по харак-

теру действия в течение всей жиз-

ни птицы: нет адаптации против 

инфекций, не приобретается им-

мунологическая память. Врожден-

ная иммунная система опирается 

на десятки образ- распознающих 

рецепторов, которые обладают 

довольно широкой специфич-

ностью в отношении патогенных 

агентов [3]. В целом, врожденный 

иммунитет цыплят очень эффек-

тивен для защиты от большинства 

потенциальных патогенов, однако 

если энергетические затраты орга-

низма на развитие врожденного 

иммунитета очень низки, то затра-

ты на его использование при по-

падании патогенного фактора вы-

соки, и эти затраты требуются при 

каждом столкновении птицы с од-

ним и тем же патогеном. Экспери-

ментальным путем было установ-

лено, что в случае запуска реакции 

острой фазы при попадании воз-

будителя на врожденный иммун-

ный ответ приходится около 9% по-

требления питательных веществ, 

однако эти данные не учитывают 

дополнительное снижение аппе-

тита птицы после запуска иммун-

ного ответа [1]. В свете тесной свя-

зи между благополучием и про-

изводительностью, десятилетия 

селекции бройлеров, прямо или 

непреднамеренно, свели к мини-

муму их чувствительность к воспа-

лительным агентам [4]. Как след-

ствие, организм бройлеров гораз-

до меньше реагирует на внедрение 

патогенных возбудителей, чем ор-

ганизм кур-несушек, что, с одной 

стороны, обуславливает меньшие 

энергетические затраты организма 

цыпленка на незначительные раз-

дражители, но, с другой стороны, 

открывает более свободный путь 

для развития инфекций.

Приобретенная иммунная си-

стема отличается от врожденной 

почти по всем вышеописанным ха-

рактеристикам. Она начинает фор-

мироваться после вывода цыплен-

ка, на ранней стадии онтогенеза, 

которая занимает у цыпленка око-

ло 2 первых недель жизни. Адап-

тивная иммунная система опирает-

ся на распознавание антигена ре-

цепторами антигенпрезентующих 

клеток (макрофаги, B-лимфоциты, 

дендритные клетки), которые при-

дают чрезвычайно высокую спец-

ифичность этой ветви иммунной 

системы [5]. Адаптивный иммуни-

тет слабо эффективен для защиты 

при первом воздействии патоге-

на, зато очень эффективен при по-

следующих воздействиях, а также 

при продолжительном (более не-

дели) воздействии. Однако реак-

ция протекает медленно: для про-

явления эффекта требуется око-

ло 10 дней при первичном ответе 

и от 4 до 7 дней при вторичном 

ответе. Эта задержка вызвана по-

следовательностью презентации 

антигена, за которой следует кло-

нальная экспансия специфических 

В- и Т-лимфоцитов и, в конечном 

счете, секреция антител и других 

эффекторных молекул. Во вре-

мя задержки адаптивного ответа 

врожденная иммунная система 

должна самостоятельно справ-

ляться с атаками патогенов. В до-

полнение адаптивная иммунная 

система сложна и энергозатратна 

при выстраивании и «обучении», 

зато низкозатратна при активации 

в ответ на повторное внедрение 

патогена [1].

Хотя во время инкубации яйца 

и в первые дни жизни адаптивный 

иммунитет еще недостаточно раз-

вит, организм цыпленка времен-

но защищен от микробной инфек-

ции материнскими антителами, т.н. 

пассивным иммунитетом. Макси-

мальная концентрация материн-

ских антител у молодых цыплят 

наблюдается в возрасте 1-3 дней 

и, снижаясь по мере абсорбции 

желточного мешка, обычно закан-

чивается к 2-3-недельному возра-

сту [6,7]. Из-за высокой концентра-

ции материнских антител и непол-

ного развития вторичных лимфо-

идных тканей вакцинация цыплят 

в суточном возрасте от ряда ин-

фекционных заболеваний неэф-

фективна, поскольку она не запу-

скает выработку антител. При этом 

из-за постоянного снижения и от-

сутствия пополнения запаса мате-

ринских антител, в отличие от мо-

лозива млекопитающих, первая 

неделя жизни цыпленка является 

критической [8].

Стрессы и токсические фак-

торы. Иммунная система птиц ре-

агирует не только на внедрение 

патогенных агентов, но и на дру-

гие факторы стресса. В целом, как 

правило, неблагоприятные усло-

вия подавляют нормальные реак-

ции, опосредованные антителами 

и клетками.

Одним из актуальных стресс- 

факторов в птицеводстве является 

высокая плотность посадки. При 

данном факторе обнаруживает-

ся подавление роста иммунных 

органов [9]. Высокая плотность 

посадки активирует гипоталамо- 

гипофизарно-надпочечниковую 

систему, модулирует реакции ги-

перчувствительности кожных ба-

зофилов, повышает соотноше-

ние гетерофилов к лимфоцитам 

и продолжительность тонической 

неподвижности, а также снижает 
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титры антител [10,11]. Считается, 

что высокая плотность посадки яв-

ляется фактором, предрасполага-

ющим к развитию энтеритов [12], 

снижению усвоения питательных 

веществ и, следовательно, показа-

телей роста [13].

К другим важным стресс- факто-

рам для птиц относят температур-

ный стресс. Отклонения темпе-

ратуры при содержании цыплят 

раннего возраста в пределах 100С 

от нормативных показателей при-

водят к сокращению в крови обще-

го содержания лейкоцитов, лимфо-

цитов, росту уровня псевдоэозино-

филов, эозинофилов и моноцитов, 

увеличению соотношения между 

гетерофилами и лимфоцитами, 

а также кратковременной стиму-

ляции фагоцитарной активности 

лейкоцитов крови [14]. Наблюда-

ется подавление опосредованных 

лимфоцитами реакций [15], осо-

бенно пролиферации лимфоци-

тов, что приводит к переменным 

изменениям гуморального иммун-

ного ответа [16]. Также снижается 

относительная (к массе тела) масса 

иммунных органов и уровни цир-

кулирующих антител, таких как IgM 

и IgG, и лимфоцитов [17].

Также к немаловажным и ак-

туальным фактором стресса мож-

но отнести контаминацию корма 

токсинами, пестицидами, гербици-

дами. Широкое обсуждение в по-

следнее время ведется по поводу 

гербицидов на основе глифосата, 

наиболее широко применяемого 

в мире гербицида. Согласно клас-

сическим представлениям, гли-

фосаты разрушаются в почве еще 

до попадания в организм живот-

ных и птицы, а устойчивые культу-

ры растений, применяемые в пи-

щевых и кормовых целях, не нака-

пливают в себе остатки глифосата, 

и даже при попадании в организм 

животного глифосат быстро вы-

мунитета с помощью вакцинаций 

полезно, но они дороги, причем 

не только из-за затрат на покуп-

ку и введение вакцин, но и с точ-

ки зрения потери продуктивности 

птицы после вакцинаций [26]. Та-

ким образом, в производственном 

процессе мы полагаемся на соб-

ственную иммунную систему пти-

цы, чтобы предотвратить воздей-

ствие большинства патогенов, 

а возникающие заболевания по-

давляем с помощью применения 

антибиотиков. Однако примене-

ние антибиотиков в птицеводстве 

на сегодняшний день сопряжено 

с рядом трудностей, среди кото-

рых и актуальная на сегодня про-

блема устойчивости патогенных 

бактерий. В связи с этим постоянно 

происходят изыскания альтерна-

тив антибиотиков, среди которых 

на первом месте выступают про-

биотики и фитобиотики.

В первую очередь, фитобио-

тики используются для воспроиз-

ведения эффектов антибиотиков, 

включая увеличение мышечной 

массы, иммуномодуляцию, про-

филактику бактериальных забо-

леваний и улучшение качества ко-

нечной продукции птицеводства 

[27]. Многочисленные исследова-

ния доказали, что растительные 

соединения соответствуют этим 

критериям и дают желаемые ре-

зультаты, что делает их перспектив-

ными стимуляторами роста и им-

муномодуляторами [28]. Некото-

рые эфирные масла положитель-

но влияют на иммунную систему 

птиц, поскольку они способству-

ют выработке иммуноглобулинов, 

усиливают лимфоцитарную актив-

ность и повышают высвобождение 

γ-интерферона. Эфирные масла 

содержат соединения, обладаю-

щие сильными противовоспали-

тельными свой ствами, главным об-

разом, терпеноиды и флавоноиды, 

водится из организма, не оказы-

вая на него влияния [18]. Одна-

ко на сегодняшний день имеются 

и обратные сведения, согласно ко-

торым глифосаты могут оказывать 

токсический эффект у животных 

на внутриклеточном уровне, в ко-

нечном счете, оказывая влияние 

на весь организм. На модельных 

млекопитающих было обнаружено 

изменение гормонального уровня 

[19], нарушение полового созре-

вания и развития репродуктивной 

функции [20]. Хотя на сегодняш-

ний день не было получено пря-

мых сведений о влиянии глифоса-

тов на иммунную систему, но было 

выявлено их глубокое влияние 

на кишечные бактериальные со-

общества [21]. Удар по микробно-

му составу кишечника неизбежно 

наносит ущерб по иммунной си-

стеме птицы, поскольку они тесно 

взаимосвязаны друг с другом – ми-

кробиота влияет на развитие им-

мунной системы, а иммунная си-

стема, в свою очередь, участвует 

в формировании микробиоты ки-

шечника [22].

Поддержание иммунитета 

в производственных услови-

ях. Первоочередное направлен-

ное влияние на иммунитет птицы 

на предприятии оказывается че-

рез вакцинации, прицельно воз-

действующие на адаптивную со-

ставляющую. Начиная уже с пер-

вых суток, проводятся вакцинации 

от болезни Марека, инфекцион-

ного бронхита, болезни Гамборо, 

ньюкаслской болезни [23-25]. Если 

игнорировать вакцинации от этих, 

а также ряда других опасных за-

болеваний птиц, то все поголовье 

в хозяйстве может погибнуть [6]. 

В то же время, вакцинация не под-

ходит для многих менее опасных 

заболеваний, которые, однако, 

влияют на продуктивность птицы. 

Укрепление специфического им-
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которые подавляют метаболизм 

простагландинов воспаленного 

состояния [29]. Касательно воз-

действия эфирных масел на ми-

кробиоту кишечника как фактора 

иммунитета, также обнаружено их 

положительное влияние на баланс 

микробиоты и усвоение питатель-

ных веществ, в основном, благо-

даря терпеноидным соединени-

ям, что очень важно с точки зрения 

конверсии корма [30].

Однако более популярным 

и широко применяемым сред-

ством можно считать пробиотики. 

Так, например, исследование по-

пулярных видов Bacillus показа-

ло их иммуномодулирующее дей-

ствие через усиление экспрессии 

молекулы адгезии белка зонули-

на 1 и окклюдина, в результате 

чего повышалась эффективность 

и целостность кишечного барье-

ра. Пробиотические микроорга-

низмы обладают способностью 

уравновешивать провоспалитель-

ные цитокины, увеличивая коли-

чество эндогенных противовоспа-

лительных средств, включая IL-10 

и TGF-β [31]. Введение этих кормо-

вых добавок положительно влия-

ет на уровень иммуноглобулинов 

М и А [32]. Более того, в сообще-

ниях указывается, что, к примеру, 

некоторые представители рода 

Lactobacillus обладают способно-

стью активировать рецептор, от-

ветственный за рост эпидермиса 

в кишечнике. Это приводит к сни-

жению апоптоза эпителия кишеч-

ника, что является важным ком-

понентом в борьбе с желудочно- 

кишечными заболеваниями [33].

Выводы. Таким образом, если 

вакцинация оказывает влияние, 

в первую очередь, на адаптивную 

иммунную систему, то кормовые 

добавки способны оказывать под-

держку, в первую очередь, врож-

денной иммунной системе, прини-

мающей на себя первый удар ата-

ки патогенного фактора и, в ряде 

случаев, самостоятельно его заглу-

шающей. Поддержка врожденной 

иммунной системы особенно важ-

на для промышленного поголовья 

цыплят- бройлеров с коротким 

циклом выращивания, посколь-

ку адаптивная иммунная система 

едва успевает развиться к момен-

ту завершения выращивания, при 

том, что атаки патогенных и стрес-

совых факторов происходят начи-

ная с первого дня жизни цыплен-

ка. Тем не менее, это не должно 

быть поводом к пренебрежению 

на предприятиях вакцинациями 

стад молодняка или недостаточно-

му вниманию к поддержке врож-

денного иммунитета у взрослого 

поголовья.

Исследование проведено при 

поддержке гранта РНФ №22-

16-00128 «Изучение токсиче-

ского действия глифосатов 

на функциональное состояние 

микробного сообщества ки-

шечника птиц, их рост и раз-

витие и разработка биопре-

парата на основе штамма- 

деструктора глифосата».
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Factors Affecting the Immune Status in Poultry of Commercial Flocks: A Review
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Abstract. Health and productivity statuses in poultry farms are largely based on the immune status of the housed 
poultry flocks. The farm specialists are challenged to balance delicately between the costs of nutrition and man-
agement and the resulting productive performance and well-being. The attempts to save on the nutrition and 
management (e.g. increased stocking density, scarcities in the dietary nutrients, negligence to hygienic require-
ments) would inevitably result in stresses, overload of the immune system, outbreaks of diseases, decreases in 
the productivity; in the worst scenarios these attempts could result in the massive mortality. The combination of 
intense large-scale commercial production with high genetic productivity potential of modern thoroughly selected 
poultry crosses imposes on the producers the extremely hardly attainable task to provide physiologically adequate 
conditions to their poultry. In the solution of this almost unachievable task the maintenance of the immune status 
is extremely important; this problem could be partly solved by the use of certain feed additives directly or indirectly 
stimulating the immune function in poultry. In the study presented the characteristic features of the immune sys-
tem in poultry and factors which can affect it in commercial conditions are briefly reviewed.
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