
Известно, что здоровье и продуктивность 
птицы во многом определяются состоянием 
органов пищеварения. Их масса в зависимости 
от вида и возраста птицы составляет 8,0-12,5% 
от живой массы, но они отвечают примерно за 
60-70% затрат на корма в структуре себестоимо-
сти продукции и за 70% иммунитета [2, 3, 11, 12]. 

Пищеварительный тракт птицы в большей сте-
пени, чем другие органы и системы организма, 
подвержен воздействию различных раздражи-
телей, начиная от качества комбикорма и закан-
чивая лекарственными препаратами. Поэтому в 

структуре падежа птицы отход по причине забо-
леваний органов пищеварения достигает 30%. 
Лекарственные препараты, без которых не обой-
тись в условиях промышленного производства 
яиц и мяса птицы, влияют на кишечную микро-
флору, изменяя ее в количественном и качествен-
ном соотношении, могут вызывать дисбактериоз 
и нарушение баланса некоторых витаминов [6, 7]. 

Известно, что в пищеварительной системе 
птиц присутствует около 600-900 видов бакте-
рий. В здоровом организме микрофлора пред-
ставляет сложную и сбалансированную симби-
отическую микроэкосистему с нормальными 
метаболическими свойствами. Основной функ-
цией нормофлоры является выработка фермен-
тов (целлюлаз, протеаз и др.), необходимых для 
пищеварения, участия в обмене веществ, защиты 
организма от патогенов и токсинов, синтеза лету-
чих жирных кислот и витаминов, формирования 
иммунитета и продления срока продуктивного 
использования птицы [9].

Помимо нормофлоры, в кишечнике птиц при-
сутствуют условно-патогенные (энтеробактерии, 
кориобактерии и др.) и патогенные микроорга-
низмы (сальмонеллы, пастереллы и др.). Пока 
микрофлора кишечника и иммунитет в норме, их 
содержание находится на низком уровне, однако 
в случае снижения резистентности происходят 
нарушения микроэкологии кишечника – дисби-
озы. Увеличение количества условно патоген-
ных форм вызывает метаболические и иммун-
ные расстройства организма, что отражается на 
продуктивности, сохранности поголовья и каче-
стве продукции [3, 9].

Впервые определены  
четкие пороговые значения  
для микроорганизмов
Для современной диагностики и точного 

определения причин нарушений микроэко-
логии кишечника в мировой науке использу-
ются методы метагеномики (прежде всего, NGS-
секвенирование: Next Generation Sequencing), 
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Таблица 1. Роль для организма и нормы содержания микроорганизмов в слепых отростках бройлеров, 
определенные методом NGS-секвенирования, %

Группы 
микроорганизмов Наименование Роль для организма птицы Нормы  

содержания, %
НОРМОФЛОРА

Бактерии-целлюлозо-
литики

Семейства Eubacteriaceae, 
Flavobacteriaceae, 
Lachnospiraceae, Ruminococcaceae, 
Thermoanaerobacteraceae и др.

Синтез целлюлаз, расщепление клетчатки 
кормов Не менее 65

ЛЖК-синтезирующие 
бактерии

Сем. Veillonellaceae Синтезируют летучие жирные кислоты 5-15

Лактобактерии Роды Lactobacillus, Pediococcus, 
Leuconostoc, Lactococcus, Weissella и др. Антимикробная активность 0,5-10

Бациллы Сем. Bacillaceae

Антимикробная и иммуномодулирующая 
активность, ферментативная активность 
в отношении углеводов кормов, синтез 
витаминов, незаменимых аминокислот

Не менее 0,5

Бифидобактерии Сем. Bifidobacteriaceae Антимикробная активность, синтез 
витаминов 0,5-2,0

УСЛОВНО-ПАТОГЕННЫЕ БАКТЕРИИ

Cемейство 
Coriobacteriaceae 

Роды Corynebacterium, Atopobium, 
Olsenella, Slackia, Eggerthella и др.

Возбудители вторичных инфекций, 
воспалительных и гнойных заболеваний 
различных органов и систем

Не более 4-5
Многие представители 
сем. Enterobacteriaceae

Роды Enterobacter, Escherichia/Shigella, 
Proteus, Yersinia, Citrobacter и др.

Возбудители энтеритов, часто мультире-
зистентны к антибиотикам

Сумма условно-патогенных бактерий
ПАТОГЕННЫЕ БАКТЕРИИ

Сумма патогенных 
бактерий

Salmonella sp., Staphylococcus,  
Cl. difficile, Cl. perfringens, E. cecorum,  
E. faecalis, Klebsiella sp., Acinetobacter 
sp., Sutterella sp., Campylobacter sp., 
Mycoplasma sp., Bacteroides fragilis и т.д.

Гнойно-воспалительные заболевания, 
септицемии, гастроэнтериты, заболева-
ния суставов, органов дыхания и др.

Не более 1-1,5

ПРОЧИЕ МИКРООРГАНИЗМЫ
Транзитная микрофлора, 
неидентифицируемые 
и некультивируемые 
бактерии

Представители эпифитной микрофлоры 
растений, некультивируемые формы Роль незначительна или неизвестна Не более 10

позволяющие описать все 100% бактерий 
микробной экосистемы. В России NGS-секве-
нирование для анализа кишечного микроби-
ома сельскохозяйственных птиц используется 
только в молекулярно-генетическом центре НПК 
«БИОТРОФ». В результате такого анализа все при-
сутствующие микроорганизмы разбиваются по 
родам и видам и устанавливаются их функции. 
Метод NGS-секвенирования позволяет охарак-
теризовать состав и баланс микрофлоры кишеч-
ника, определять «микробный статус» птиц, 
сделать выводы о вкладе микробиома в общее 
состояние здоровья, уровень продуктивности, а 
также об эффекте, который на него оказывает тот 
или иной компонент рациона, кормовая добавка 
или лекарственное вещество, как в краткосроч-
ной, так и долгосрочной перспективе [3]. 

Как оказалось, для каждого патологического 
состояния организма (будь то заболевания или 
падение продуктивности) свойственно особен-
ное количественное и качественное содержа-
ние микроорганизмов в кишечнике. Однако до 

недавнего времени вопрос норм содержания 
бактерий в ЖКТ сельскохозяйственных животных 
оставался в тени. В НПК «БИОТРОФ» на основа-
нии анализа нескольких тысяч образцов химуса 
и слепых отростков кишечника сельскохозяйст-
венной птицы впервые определены четкие поро-
говые значения для тех или иных групп микро-
организмов (табл. 1). 

Пользуясь этими данными, например, по зна-
чению доли представителей нормофлоры цел-
люлозолитиков, можно оценить способность 
микробиоты расщеплять некрахмалистые 
полисахариды кормов, а значит, понять эффек-
тивность работы пищеварительной системы. В 
здоровом кишечнике суммарно эти бактерии 
должны доминировать (не менее 65%). Падение 
их содержания приведет к снижению перевари-
мости кормов. Нормативный уровень бацилл, 
лакто- и бифидобактерий указывает на спо-
собность синтезировать антимикробные веще-
ства, а следовательно, и на защищенность орга-
низма от заболеваний. Нормативный уровень 
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условно-патогенных бактерий не должен пре-
вышать 4-5%-ный барьер. Для патогенных бак-
терий этот предел определяется их содержа-
нием в слепых отростках в количестве не более 
1,0-1,5%. Нормативный уровень бактерий, син-
тезирующих летучие жирные кислоты, которые 
обладают противовоспалительными свойствами 
и являются источником энергии для слизистой 
оболочки кишечника, составляет 5-15%.

Профиль патогенных форм 
микроорганизмов необходим  
на практике
В то же время для кишечного микробиома 

характерна выраженная гетерогенность свойств 
внутри рода в связи с высокой изменчивостью 
геномов бактерий. Разные виды бактерий внутри 
общей таксономической группы обладают совер-
шенно разными свойствами. Поэтому, описывая 
состав микробиома пищеварительной системы, 
бактерии необходимо разделять не только по 
физиологическим группам, семействам, родам, 
но и по видам. Например, внутри рода Clostridium 
встречаются как патогенные формы, так и виды, 
связанные со здоровьем кишечника и, как след-
ствие, с высокой продуктивностью и жизнеспо-
собностью птицы. В частности, это C. butyricum – 
известный продуцент масляной кислоты, 
которая не только является основным энерге-
тическим материалом для слизистой оболочки 

кишечника, но и проявляет противовоспалитель-
ные свойства. 

Тем не менее, как и любая сложная система, 
микробиом пищеварительного тракта птицы 
подвержен влиянию множества факторов, как 
внешних, так и внутренних, включающих состав 
рациона, систему содержания птицы, схемы лече-
ния и вакцинаций, различающиеся в зависимо-
сти от птицеводческих хозяйств. По этой причине 
содержание бактерий низких таксономических 
рангов (родов, видов) не может нормироваться 
строго. Интерпретация результатов количествен-
ных значений отдельных родов и видов бакте-
рий у особей с заболеваниями или снижением 
продуктивности должна осуществляться с уче-
том особенностей организации процессов про-
изводства на каждой конкретной птицефабрике. 

Важно, что на основании многолетних иссле-
дований микробиоты кишечника были выде-
лены характерные для различных заболеваний 
профили видового состава патогенных бактерий 
(табл. 2), на которые нужно ориентироваться в 
практической деятельности с целью минимиза-
ции потерь поголовья птицы и продуктивности.

Получая такой профиль патогенных форм 
микроорганизмов, в каждом конкретном хозяй-
стве можно спрогнозировать риск развития 
заболеваний и проблемы с сохранностью и про-
дуктивностью птицы, а также разработать реко-
мендации по их профилактике. 

Таблица 2. Некоторые патогенные микроорганизмы, обнаруживаемые в кишечнике птиц методом  
NGS-секвенирования при заболеваниях 

Патоген Заболевание
Enterococcus cecorum Заболевания опорно-двигательного аппарата, энтериты

Klebsiella sp. (в т.ч. K. pneumoniae, 
K. variicola)

Клебсиеллез с разнообразной симптоматикой, трансовариальное заражение эмбрионов с 
последующим замиранием развития; K. pneumoniae – один из наиболее опасных по устойчиво-
сти к антибиотикам патогенов

Pasteurellaceae Пастереллёз (геморрагическая септицемия)
Yersinia sp. Кишечный иерсиниоз
Legionella sp. Болезни органов дыхания
Bordetella sp. Сепсисы, болезни органов дыхания
Ornithobacterium rhinotracheale Болезни органов дыхания
Escherichia sp. Гастроэнтериты
Staphylococcus sp. Омфалит, инфекции трубчатых костей, сухожильно-связочного аппарата и суставов
Streptococcus sp. Септицемии
Campylobacter sp. Кампилобактериоз – острая кишечная инфекция, опасная в большей степени для человека
Salmonella enterica Сальмонеллез (чаще в виде септицемии и диареи)
Mycoplasma sp. Микоплазмоз – поражение органов дыхания
Acinetobacter sp. (в т.ч.,  
A. johnsonii, A. lwoffii,  
A. radioresistens)

Септицемии, поражения печени, сердца, яйцеводов, аэросаккулиты, мультирезистентны к 
антибиотикам

Bacteroides fragilis Синдром RSS и сальпингит птицы, диареи, продуцирует токсин, стимулирующий секрецию 
провоспалительного цитокина интерлейкина

Pseudomonas aeruginosa Воспалительные заболевания, септицемии, омфалит 
Clostridium perfringens Некротический энтерит
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эффект синергизма и увеличивает риски нега-
тивного влияния их на птицу. Например, в наших 
исследованиях в комбикорме кукурузно-пше-
ничного типа для бройлеров слабой токсично-
сти и пониженной на 10 ккал/100 г калорийности 
было обнаружено 4 микотоксина в концентра-
циях, ниже предельно допустимых норм (мг/кг): 
ДОН – 0,3, фумонизин – 0,72, Т2 токсин – 0,061, 
охратоксин – 0,006. Но за счет синергического 
эффекта они негативно влияли на результаты 
выращивания бройлеров. Добавка в такой ком-
бикорм ферментного препарата в комплексе с 
пробиотиком способствовала повышению живой 
массы бройлеров на 3,6% при снижении затрат 
кормов на прирост на 2,4%. Кормовой антиби-
отик Флавомицин в сочетании с ферментным 
препаратом в таком комбикорме также обес-
печил повышение живой массы бройлеров на 
4,42% при снижении затрат кормов на прирост 
на 3,5% [6]. При этом Флавомицин в мясе обна-
ружен не был.

Широкое применение в мире популярного 
гербицида глифосата, а также ввоз кормового 
сырья из генетически модифицированной сои, 
устойчивой к глифосату, приводит к повышен-
ному содержанию пестицида в комбикормах. 
Наш мониторинг комбикормов для разных воз-
растных групп птицы из различных регионов 
Европейской части России показал, что присут-
ствие глифосата зафиксировано в 96% исследо-
ванных комбикормов, в 25% образцов обнару-
жено превышение нормы [1, 4, 5, 10].

Механизм действия глифосата основан на 
ингибировании фермента 5-енолпирувил шики-
матфосфатсинтазы – ключевого участка шики-
матного пути синтеза трех важнейших амино-
кислот [9]. У большинства микроорганизмов 
шикиматный путь является единственным спосо-
бом синтеза незаменимых аминокислот, поэтому 
глифосат негативно воздействует на микроор-
ганизмы. В исследовании влияния глифосата 
на микрофлору птицы показано, что предста-
вители нормофлоры не выживают даже при 
относительно низких концентрациях пести-
цида, в то время как многие патогены, такие 
как Clostridium perfringens, Salmonella enteriditis, 
Salmonella gallinarum, способны расти и размно-
жаться в концентрациях глифосата до 5 мг/мл. 
Установлено, что глифосат стимулирует гипер-
продукцию провосполительных генов в кишеч-
нике, что у птицы вызывает пирексию, анорек-
сию, потерю живой массы и апатию [1, 10].

Некачественные корма как 
источник дисбаланса ЖКТ
Известно, что основным источником возбу-

дителей инфекций являются корма, присут-
ствие патогенов в которых – это одна из наи-
более распространенных причин дисбаланса 
микрофлоры желудочно-кишечного тракта 
птиц. Обобщая результаты анализов, прове-
денных на нескольких ведущих птицефабриках 
России, мы выяснили, что среди патогенных и 
потенциально патогенных бактерий, взаимо-
действующих с кормами, встречались сальмо-
неллы (31% встречаемости в пробах), иерсинии 
(85%), Enterococcus cecorum (23%) и ряд других 
опасных возбудителей заболеваний. Большин-
ство кормов было контаминировано однов-
ременно несколькими патогенами. Например, 
Escherichia sp. и Staphylococcus sp. встречались 
во всех исследованных пробах [2, 3].

Одной из проблем, влекущих нарушения 
микробиома птиц и другие патологии, кроме 
патогенных микроорганизмов, является при-
сутствие в кормах ксенобиотиков: микотокси-
нов и остаточных количеств пестицидов [8]. 
Микотоксины, поступающие с кормами, подав-
ляют полезных представителей кишечного био-
ценоза: целлюлозолитиков, расщепляющих 
клетчатку кормов, и бактерий, синтезирую-
щих летучие жирные кислоты. Это приводит к 
доминированию в кишечнике патогенных форм 
микроорганизмов. 

Установлено, что микотоксины нередко пре-
вышают ПДК в большинстве кормовых ингреди-
ентов для птиц. Чаще всего это Т-2 токсин, ДОН 
и др. Известно, что трихотеценовые микоток-
сины ингибируют синтез белка, РНК, ДНК, обла-
дают дерматотоксическими свойствами, вызы-
вая некрозы кожи, геморрагии в кишечнике и 
мышцах, дегенерацию печени и почек, индуци-
руют перекисное окисление липидов и разруше-
ние клеток тимуса, селезенки, яичника, семенни-
ков. Ухудшается состояние оперения, возможны 
нервные расстройства. Прежде всего, поража-
ется ротовая полость и зоб, птица теряет аппетит, 
снижаются темпы роста цыплят, продуктивность 
несушек и инкубационные качества яиц. При 
одновременном содержании этих микотокси-
нов в комбикормах синергический эффект нега-
тивного влияния на птицу усиливается. Дисбакте-
риоз и диарея при остром токсикозе неизбежны. 

Как правило, в комбикормах выявляются 
несколько микотоксинов, что также создает 
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Пробиотики  
в помощь микрофлоре
Многочисленные исследования авторов пока-

зали, что использование в комбикормах для 
птицы натуральных кормовых добавок произ-
водства НПК «БИОТРОФ» способствует сниже-
нию количества возбудителей гастроэнтеритов, 
заболеваний респираторной системы, опорно-
двигательного аппарата, септицемий вплоть до 
полного исчезновения. 

Роль пробиотических добавок Профорт, Про-
биоцид-Ультра, Целлобактерин-Т, разработанных 
на основе методов полногеномного секвениро-
вания, заключается в механизмах восстановле-
ния естественной резистентности нормобиоты 
[3]. На «первом рубеже» пробиотики конкури-
руют с патогенами за рецепторы слизистой обо-
лочки кишечника. Другим этапом их работы 
является синтез антимикробных веществ: кар-
боновых кислот и бактериоцинов. Применение 
данных пробиотиков, обладающих ферментами 
биотрансформации токсинов, позволяет на 69% 
снизить отрицательное воздействие ксенобио-
тиков на организм. В частности, при использо-
вании в комбикормах для бройлеров глифосата 
из расчета 20 мг/кг корма живая масса цыплят к 
концу выращивания (35 дней) снижалась на 3,6% 
по сравнению с контролем. Наиболее сущест-
венной разница в живой массе была в 14-днев-
ном возрасте бройлеров и составляла 4,7%, что 
согласуется с мнением о том, что наиболее чув-
ствительны к десиканту именно цыплята раннего 
возраста. Добавка к этому комбикорму цыплятам 
опытной группы пробиотика Пробиоцид-Ультра 
сокращала разницу в живой массе бройлеров по 
сравнению с контролем до 2,7%. По сравнению с 

отрицательным контролем живая масса бройле-
ров при использовании пробиотика Пробиоцид-
Ультра, на фоне комбикормов, содержащих гли-
фосат, повышалась на 1,0%.

Заключение
Здоровье и продуктивность птицы во многом 

зависят от состояния органов пищеварения и 
состава симбиотического микробиома. На осно-
вании анализа нескольких тысяч образцов химуса 
слепых отростков кишечника сельскохозяйствен-
ной птицы определены четкие пороговые значе-
ния для тех или иных групп микроорганизмов и 
выделены характерные для различных заболева-
ний профили видового состава патогенных бакте-
рий. На примере глифосата показано, что остаточ-
ные количества пестицидов в кормах нарушают 
баланс и снижают защитные функции микробного 
сообщества кишечника против патогенов. Нега-
тивное влияние пестицидов на здоровье и про-
дуктивность птицы можно минимизировать обду-
манным применением пробиотиков.	  
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