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ВИДОВЫЕ ОСОБЕННОСТИ СЕЗОННОЙ ДИНАМИКИ ГУМОРАЛЬНОГО 
ИММУНИТЕТА У КРАСНОЙ И КРАСНО-СЕРОЙ ПОЛЕВОК  

(род Clethrionomys) В УСЛОВИЯХ ЭКСПЕРИМЕНТА

Л. Б. Кравченко
Томский государственный университет, Томск;  

e-mail: kravchenkolb@mail.ru

Сезонную (май – август) изменчивость гуморального иммунного ответа на не-
реплицируемый антиген (бараньи эритроциты) исследовали у красной (Clethrio-
nomys rutilus Pall., 1779) и красно-серой полевок (Cl. rufocanus Sund., 1846–1847). 
Объектом исследования были виварные животные в возрасте 40 и 60 дней, полу-
ченные от самок, изъятых из естественной среды. Работы проводили с 2005 по 
2017 г. При отсутствии половых особенностей гуморального иммунитета у обоих 
видов были обнаружены значимые межвидовые различия. Особи красной полевки 
обеих возрастных групп, вне зависимости от сроков рождения, демонстрировали 
более высокий уровень иммунореактивности. Изменчивость показателя в зависи-
мости от сроков рождения у обоих видов отсутствовала в возрасте 40 дней и была 
значительна в 2-месячном возрасте. Картина сезонной динамики имела видовую 
специфику. У красной полевки зверьки, родившиеся в мае и августе, отличались 
максимальной иммунореактивностью. У красно-серой полевки особи, родившие-
ся в конце репродуктивного сезона, напротив, выделялись крайне низким уровнем 
гуморального иммунитета. Можно предположить, что осенний подъем иммуните-
та, характерный для красной полевки, это адаптация, направленная на противодей-
ствие иммуносупрессивному воздействию стресса, обусловленного неблагопри-
ятными условиями среды. С одной стороны, различная реакция на условия сре-
ды может отражать видовые различия уровня ресурсного обеспечения иммунной 
функции. С другой – выявленная нами осенняя иммуносупрессия красно-серой 
полевки, возможно, затрагивает только гуморальное звено иммунитета и не каса-
ется клеточного. 
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SPECIES SPECIFIC CHARACTERISTICS OF SEASONAL DYNAMICS  
OF HUMORAL IMMUNITY IN TWO CLETHRIONOMYS SPECIES:  

AN EXPERIMENTAL STUDY

L. B. Kravchenko
National Research Tomsk State University; e-mail: kravchenkolb@mail.ru

We studied seasonal variation (May – August) of the humoral immune response to 
non-replicating antigen (sheep erythrocytes) in the northern red-backed (Clethrionomys 
rutilus Pall., 1779) and grey-sided voles (Cl. rufocanus Sund., 1846–1847). We used 40- 
and 60-day old voles birthed in vivarium from females captured in the field. We con-
ducted experiments from 2005 to 2017. We found no sex-associated differences in these 
species, but we observed significant interspecific differences. Cl. rutilus (all groups) had 
a higher level of immunoreactivity than Cl. rufocanus. In both species, 40-day old ani-
mals had no significant relationships between the level of immunoreactivity and period 
of birth. However, high significant relationships between these parameters were in 60-
day voles. The seasonal variation of immunoreactivity depended on species. In Cl. ru-
tilus, May- and August-birthed individuals had maximal level of immunoreactivity. In 
August-birthed individuals of Cl. rufocanus, there was minimal level of this parameter. 
We assume that increasing of immunoreactivity of Cl. rutilus in autumn is an adaptation 
to immunosuppression effect of stress induced by adverse environmental conditions. On 
the one hand, different reactions to environmental conditions can depend on species-
specific resource supports of the immune function. On the other hand, autumnal immu-
nosuppression in Cl. rufocanus can include only humoral immune response without the 
involvement of cell-mediated immunity.

Красная (Clethrionomys rutilus Pall., 1779) и красно-серая (Cl. rufocanus Sund., 
1846–1847) полевки являются наиболее массовыми представителями рода лесных 
полевок на территории Западной Сибири [1, 2]. Они принимают самое активное 
участие в поддержании природных очагов многих инфекций [3, 4], внося большой 
вклад в формирование циклических изменений их эпидемической активности. В 
качестве одной из причин сезонных и многолетних колебаний зараженности попу-
ляций полевок паразитами и возбудителями инфекций рассматривают изменения 
иммунитета животных [5], что определяет актуальность данной работы. Многие 
внетропические виды грызунов демонстрируют сезонные изменения в репродук-
тивной физиологии, уровне метаболизма и иммунной функции [6], иллюстрируя 
компромиссное перераспределение ресурсов организма между этими ресурсоем-
кими функциями. Таким образом, целью данной работы была оценка зависимости 
иммунорезистентности полевок двух видов от сроков рождения. 

Исследования проводили с мая по август 2005–2017 гг. в окрестностях г. Том-
ска. Беременных самок рассматриваемых видов отлавливали в природных биото-
пах и помещали в виварий, где содержали индивидуально в стандартных садках 
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при естественных температуре и фотопериоде. Объектами исследований были по-
томки первого поколения. Оценку состояния гуморального иммунитета проводили 
на 40-й и 60-й день после рождения детенышей. Показателем иммунореактивно-
сти считали количество антителобразующих клеток ��������������������������c�������������������������елезенки (АОК), формирую-
щихся в ответ на введение нереплицируемого антигена (эритроцитов барана) [7]. 
Размерные различия исследуемых видов устраняли, относя значения АОК к массе 
тела, затем данные логарифмировали в целях приведения распределения показате-
ля к нормальному виду. При статистической обработке использовали дисперсион-
ный анализ ANOVA и LSD-тест.

Согласно результатам трехфакторного дисперсионного анализа (вид, пол, ме-
сяц рождения), уровень гуморального иммунитета животных зависел от вида осо-
би (F(1,541) = 145.5; p ≤ 0.0001) и совместного действия вида и сроков рождения 
(F(3,541) = 2.7; p ≤ 0.05). Влияние пола (F(1,541) = 0.5; p = 0.5), а также совместное вли-
яние всех трех факторов было не значимо (F(3,541) = 0.7; p = 0.6). Из-за отсутствия 
половых различий в дальнейшем этот фактор не учитывали. Анализ сезонной из-
менчивости уровня иммунитета проводили с учетом возраста животных и сроков 
рождения. Как показал трехфакторный ANOVA (вид, возраст, месяц рождения), 
иммунитет полевок имел видовые различия (F(1,541) = 150.4; p ≤ 0.0001), возрастные 
(F(1,541) = 10.1; p ≤ 0.002), а также зависел от совместного действия всех трех фак-
торов (F(3,541) = 3.4; p ≤ 0.02). Детальный анализ LSD-групп показал, что красная 
полевка в целом характеризуется более высоким, по сравнению с красно-серой, 
уровнем гуморального иммунитета. Межвидовые различия были значимы во всех 
возрастных группах вне зависимости от сроков рождения животных (p ≤ 0.02– 
0.0001 – для 40-дневных особей, p ≤ 0.01–0.0001 – для 60-дневных). Сезонная ди-
намика формировалась в ходе возрастного становления иммунной системы: в воз-
расте 40 дней она отсутствовала, тогда как в 2-месячном возрасте уровень имму-
нитета у обоих исследованных видов изменялся в связи со сроками рождения осо-
би, причем характер этой зависимости обладал видовой спецификой. У красной 
полевки максимальной иммунореактивностью отличались зверьки, родившиеся в 
мае и августе (p ≤ 0.01 и p ≤ 0.002 – по сравнению с июнем). У красно-серой полев-
ки особи, родившиеся в конце репродуктивного сезона, характеризовались крайне 
низким уровнем гуморального иммунитета (p ≤ 0.02 – по сравнению с июньскими 
животными). 

Исследования сезонных изменений иммунитета демонстрируют в одних случа-
ях снижение иммунной функции в зимний период по сравнению с весной и летом 
[8, 9]. Авторы связывают сезонную иммуносупрессию с физиологическим стрес-
сом на условия окружающей среды. Другие исследования говорят о зимнем уси-
лении функции иммунной системы [10, 11]. В этом случае авторы предполагают, 
что сезонное повышение иммунитета необходимо животным для противодействия 
стресс-опосредованной иммуносупрессии во время зимы. Согласно нашим резуль-
татам, только красная полевка демонстрировала осенний подъем иммунитета, обе-
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спечивающий противодействие неблагоприятным факторам среды. Вместе с тем 
выявленная нами осенняя иммуносупрессия красно-серой полевки может затра-
гивать только гуморальное звено иммунитета и не касаться клеточного. Столь от-
личающаяся реакция на условия среды может отражать видовые различия уровня 
ресурсного обеспечения иммунной функции.
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