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Вторичные метаболиты эфиромасличных культур способны оказывать антибактериальное, проти-
вовоспалительное и иммуностимулирующее свойства на организм человека и животного. Целью 
данного исследования являлось изучение иммуномодулирующего действия эфирных масел кори-
андра посевного и фенхеля обыкновенного на свиньях как моделях, наиболее схожих с физиоло-
гическим состоянием человека. Иммунный статус оценивали путем определения экспрессии генов 
IL-6 и IL-8 в лейкоцитах крови свиней. По результатам исследования выявлено достоверное сниже-
ние экспрессии цитокинов в опытных группах по сравнению с контрольной: IL-6 и IL-8 в I группе 
в 4,69 и 19,31 раза, во II группе — в 9,15 и 3,54 раза. Заключили, что исследуемые эфирные масла 
обладают иммуномодулирующим эффектом, что позволит животному и человеку более пластично 
реагировать на раздражения различного генеза.
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Secondary metabolites of essential oil crops are capable of exhibiting antibacterial, anti-inflammatory, 
and immunostimulatory properties in human and animal organisms. In this study, we investigate the im-
munomodulatory effect of coriander and fennel essential oils using swine models as those most similar 
to  the   physiological state of humans. The immune status was assessed by determining the expression 
of IL-6 and IL-8 genes in swine blood leucocytes. The results established a significant decrease in the ex-
pression of cytokines in the experimental groups compared with the control group: IL-6 and IL-8 by 4.69 
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and 19.31 times in group 1, and by 9.15 and 3.54 times in group 2. The essential oils under investigation 
were established to demonstrate immunomodulatory effects, allowing animals and humans to respond 
more plasticity to external factors of various genesis.
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Введение
Сигнальным молекулам отведена ве-

дущая роль в идентификации изменений 
гомеостаза человека и животных. Особое 
внимание уделяют белкам-цитокинам, ко-
торые выступают в роли медиаторов им-
мунной системы, оказывая влияние на силу 
и продолжительность иммунного ответа 
и воспалительного процесса, принимают 
непосредственное участие в реакциях вро-
жденного и приобретенного иммунитета. 
Основная функция цитокиновых медиато-
ров — защита от инфекционных агентов 
и восстановление тканей [4]. На основа-
нии этого изучение цитокинового профиля, 
в частности экспрессии провоспалительных 
цитокинов IL-6 и IL-8, в медицинской и ве-
теринарной практике дает возможность объ-
ективно оценить иммунный статус организ-
ма, наличие воспаления и эффективность 
применяемых иммуномодуляторов [3].

В последние годы накопилась обшир-
ная научная база, доказывающая эф-
фективность растительных добавок, ис-
пользующихся с целью профилактики 
и купирования болезней пищеваритель-
ной и дыхательной системы человека. 
Распространенность и функционал лечеб-
ного действия эфирных масел из плодов 
кориандра посевного и фенхеля обыкно-
венного позволяют использовать данные 
культуры в качестве природных иммуно-
стимуляторов [1]. Свиньи наиболее схожи 
по физиологическим процессам с организ-

мом человека, что дает возможность ис-
пользовать данный вид животного как био-
логическую модель для изучения действия 
эфирных масел на иммунный статус [2].

Цель работы — оценить влияние эфир-
ных масел кориандра посевного и фенхеля 
обыкновенного на экспрессию генов IL-6, 
IL-8 как основных маркеров иммунного 
статуса.

Материалы и методы
Экспериментальная работа проведена 

в лаборатории иммунобиотехнологии и ми-
кробиологии и на базе вивария ВНИИФБиП. 
Объектом исследования являлись 15 двух-
гибридных (F-1: ландрас×дюрок) поросят 
возрастом 45 сут с идентичной живой мас-
сой и полом. По принципу пар-аналогов 
были сформированы 3 группы (n=5) живот-
ных: контрольная, I и II опытные. Все груп-
пы получали основной рацион (ОР). В ка-
честве растительных иммуностимуляторов 
использовались эфирные масла кориандра 
посевного и фенхеля обыкновенного, кото-
рые вводили дополнительно с ОР в количе-
стве 0,5 мл на гол/сут: I опытной — эфирное 
масло кориандра, II опытной — эфирное 
масло фенхеля. Продолжительность опыта 
составила 2 мес.

Экспрессию генов IL-6, IL-8 из цельной 
крови осуществляли методом полимераз-
ной цепной реакции (ПЦР), основанным 
на регистрации продуктов, полученных 
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в режиме реального времени. Профиль 
экспрессии генов оценивали за счет техно-
логии относительного анализа количества 
мРНК в образцах с применением реакции 
обратной транскрипции и дальнейшей ПЦР 
в реальном времени (ОТ-ПЦР), которую вы-
полняли в трех повторениях. Используемые 
режимы амплификации и список прайме-
ров представлены в табл. 1 и 2.

Относительную экспрессию генов рас- 
считывали определением разницы в порого-

вых циклах исследуемого гена с референс-
ным геном по методу 2-ΔCt [5]. В качестве 
референсного гена был выбран ген «домаш-
него хозяйства» GAPDH. Полученные ре-
зультаты были представлены как кратность 
экспрессии генов опытных животных к экс-
прессии аналогичных генов у контрольных 
животных.

Полученные результаты исследования 
были статистически обработаны методом 
вариационной статистики по t-критерию 

Таблица 1. Режимы проведения амплификации в реальном времени
Table 1. Real-time amplification modes

Режим Температура, °С Продолжительность Количество циклов
Натуральная денатурация 95 5 мин 1

Денатурация 95 20 сек 45
Отжиг 55–56 40 сек 45

Элонгация 72 30 сек 45

Таблица 2. Олигонуклеотидные праймеры
Table 2. Oligonucleotide primers

Исследуемая мишень Олигонуклеотидные праймеры (5-3)

Il6_Ss_F CGGATGCTTCCAATCTGGGT

Il6_Ss_R TCCACTCGTTCTGTGACTGC

Il8_Ss_F GGACCCCAAGGAAAAGTGGGT

Il8_Ss_R GGAGCCACGGAGAATGGGT

GAPDH_Ss_F GAGTGAACGGATTTGGCCG

GAPDH_Ss_R GTTCTCCGCCTTGACTGTGC

Примечание: F — прямой праймер, R — обратный праймер.
Note: F — forward primer, R — reverse primer.

Рис. Эффект влияния эфирных масел на экспрессию цитокинов в лейкоцитах крови свиней в сравнении с конт-
ролем: A — относительный уровень экспрессии цитокина IL-6; B — относительный уровень экспрессии ци-
токина IL-8.
Fig. Effect of essential oils on cytokine expression in swine blood leukocytes compared to the control: A — relative 
expression level of cytokine IL-6; B — relative expression level of cytokine IL-8.
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Стьюдента с использованием программы 
Microsoft Excel в пределах следующих 
уровней значимости: * — p≤0,05, ** — 
p≤0,01.

Результаты и их обсуждение
Относительный уровень экспрессии ге-

нов IL-6 и IL-8 представлен на риcунке.
Согласно полученным результатам (рис.) 

эфирные масла кориандра посевного и фен-
хеля обыкновенного снижали экспрессию 
провоспалительного цитокина IL-6 в 4,69 
(p≤0,05) и 9,15 (p≤0,05) раза соответст-
венно. Аналогичный результат наблюдали 
при оценке экспрессии цитокина IL-8, где 
экспрессия в контрольной группе была 
выше в 19,31 (p≤0,01) раза, чем у животных, 
получавших эфирное масло кориандра, 
и выше в 3,54 (p≤0,05) раза, чем в группе, 
получавшей эфирное масло фенхеля.

Снижение экспрессии IL-6 и IL-8 в опыт-
ных группах, получавших эфирные масла 
кориандра посевного и фенхеля обыкновен-
ного, свидетельствует о потенциале иммун-
ной системы адекватно реагировать на воз-
действие раздражителей различного генеза.

Заключение
Использование эфирных масел показало 

их достоверную эффективность в повыше-
нии пластичности неспецифической рези-
стентности молодняка свиней как моделей, 
наиболее чувствительных к раздражите-
лям и меняющимся условиям кормления 
и содержания. Таким образом, полученный 
результат свидетельствует об иммуномо-
дулирующем действии исследуемых эфир-
ных масел, что показывает необходимость 
дальнейшего, более углубленного изучения 
вопросов по данной тематике.
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