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Эффективность выращивания цыплят-бройлеров напрямую зависит от функционального 
состояния желудочно-кишечного тракта (N. Abdelli c соавт., 2021). Микробиом кишечника играет 

ключевую роль в модуляции иммунной системы и регуляции пищеварительной функции. Взаимо-
связь между рационом и таксономическим профилем вызывает особый интерес к функциональным 

продуктам питания, положительно влияющим на микробиом (S. Khan c соавт., 2020). Метабо-
литы, синтезируемые микроорганизмами кишечника, служат основными модуляторами перекрест-
ной коммуникации между хозяином и микробиомом. Среди таковых выделяют короткоцепочечные 

жирные кислоты, триптамин, конъюгированные линолевые кислоты, индол и его производные, а 
также желчные кислоты (S.A. Lee c соавт., 2017; S. Khan c соавт., 2020). Следовательно, микро-

биом — это основополагающее звено в поддержании продуктивных взаимодействий между хозяи-
ном и кишечником (S.A. Lee c соавт., 2017). Фитобиотики (ФБ) служат безопасной и эффективной 
альтернативой кормовым антибиотикам (M. Kikusato c соавт., 2021). Цель настоящего обзора — 

систематизация информации об эффективности ФБ как потенциальных регуляторов микробиома 
кишечника у цыплят-бройлеров. Полезные функции растительных экстрактов в основном зависят 

от их специфических биоактивных компонентов (органические кислоты, полисахариды, флавоны), 
которые синтезируются в качестве антимикробных средств против патогенных микроорганизмов 
(O.A. Багно c соавт., 2018; J.J. Flees c соавт., 2021). Известно, что механизм действия ФБ за-

ключается в разрушении мембраны патогенных микроорганизмов, модификации поверхности кле-
ток с изменением вирулентности, стимуляции иммунной системы (S. Diaz-Sanchez c соавт., 2015). 
Контакт микробиома и фитохимических веществ — это двусторонний процесс, в котором бактерии 
метаболизируют полифенолы в более простые метаболиты, в свою очередь, полифенолы оказывают 
влияние на популяцию кишечных микроорганизмов, приводя к сдвигу метаболической активности 

(Y. Iqbal c соавт., 2020). ФБ контролируют рост и таксономический состав микробиома кишечника, 
поскольку фитохимические вещества подобно пребиотикам положительно влияют на состояние же-

лудочно-кишечного тракта даже при минимальном всасывании в тонком кишечнике (J. Martel c со-
авт., 2020). При скармливании фитохимических веществ повышаются показатели продуктивности 
птицы. Установлено, что дополнение рациона ФБ оказывает положительный эффект на метабо-

лическую активность организма и повышает его адаптационный потенциал, что выражается в ак-
тивации экспрессии некоторых генов (IL6 и BPIFB3) как у зараженных, так и у незараженных 

птиц (G.Y. Laptev c соавт., 2021). Растительные соединения способны не только напрямую улуч-
шать здоровье цыплят-бройлеров, но и модулировать микробиоту их желудочно-кишечного тракта, 
повышая продуктивность (O.A. Багно c соавт., 2018). Эксперименты, выполненные по этой тема-

тике, демонстрируют противоречивые результаты, но в любом случае полученные к настоящему 
времени данные отражают сложный характер связей между окружающей средой, хозяином и мик-

робиомом. Для выяснения механизмов модулирующего действия ФБ на экосистему желудочно-
кишечного тракта бройлеров необходимы дальнейшие исследования. 

 

Ключевые слова: фитобиотики, фитогенные соединения, цыплята-бройлеры, продуктив-
ность, стимуляторы роста, микробиом. 

 

Чтобы удовлетворить растущий рыночный спрос на мясо птицы, 

производители вынуждены выращивать цыплят-бройлеров в условиях, обес-

печивающих максимально быстрое увеличение живой массы, в связи с чем 

возникает необходимость в использовании различных стимуляторов роста. 

При этом потребители все чаще отдают предпочтение натуральным продук-

там, что ведет к ограничению использования кормовых антибиотиков. По 

прогнозам, с 2018 по 2023 год объем мирового рынка фитобиотиков (ФБ) 

расширится примерно с 631,4 млн до более чем 962,5 млн долларов США (1). 

Продуктивность цыплят-бройлеров напрямую связана с функцио-

нальным состоянием кишечника, которое определяется структурой рациона 

и взаимосвязанной с ней активностью желудочно-кишечного тракта (ЖКТ), 
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кишечного микробиома и иммунной системы (2). Микробиом кишечника 

играет ключевую роль в модуляции иммунной системы, переваривании пи-

тательных веществ и регуляции функции ЖКТ. Подобные эффекты опосре-

дованы сложными микробными взаимодействиями, качественными и ко-

личественными характеристиками метаболитов, продуцируемых членами 

микробного сообщества или полученными в результате трансформации нут-

риентов (3). Микробиота обеспечивает гомеостаз кишечника, формирует 

толерантность к инфекциям и непатогенным стрессорам (4). Метаболиты, 

синтезируемые микроорганизмами кишечника, служат основными модуля-

торами перекрестной коммуникации между хозяином и микробиомом. Среди 

таковых выделяют короткоцепочечные жирные кислоты, триптамин, конъ-

югированные линолевые кислоты, индол и его производные, а также желч-

ные кислоты (3). Следовательно, микробиом — это основополагающее звено 

во взаимодействии между кишечником и другими системами организма 

птицы, что обеспечивает ее высокую продуктивность (5). Поскольку цып-

лята-бройлеры слабо толерантны к действию потенциально патогенных мик-

роорганизмов, таких как Escherichia coli, Salmonella и Clostridium perfringens, 
необходимо уделять особое внимание функциональному состоянию ЖКТ (6). 

Установление взаимосвязи между рационом и таксономическим про-

филем кишечной микробиоты повысило интерес к функциональным про-

дуктам питания, которые оказывают положительное влияние на сообщество 

кишечных микроорганизмов и, как следствие, на здоровье хозяина в целом. 

Один из таких продуктов — ФБ как безопасная и эффективная альтернатива 

кормовым антибиотикам (1). ФБ в основном известны благодаря транскрип-

ционно-модулирующему действию и выраженной антиоксидантной, проти-

воспалительной, противомикробной активности (7). Показано, что вторич-

ные метаболиты растений имеют свойства, сопоставимые с антибиотиче-

скими стимуляторами роста, которые способствуют поддержанию здоровья 

кишечника и в целом улучшению продуктивных показателей у цыплят-

бройлеров (6).  

ФБ обладают стимулирующим эффектом благодаря химическим 

свойствам и вкусовым качествам (изменяют привлекательность и потребле-

ние корма), противомикробной активности, улучшению переваривания и 

всасывания питательных веществ с усилением функций кишечника, а также 

прямому и косвенному анаболическому влиянию на ткани-мишени через 

системы эндокринной и антиоксидантной защиты (8). Вариабельный состав 

ФБ затрудняет установление возможных механизмов их воздействия на ор-

ганизм бройлеров, в частности на экосистему пищеварительного тракта (6). 

При этом именно воздействием на микробиом опосредовано влияние на 

продуктивность, а соответственно, и на эффективность выращивания брой-

леров (9).  
Цель настоящего обзора — систематизация информации об эффек-

тивности ФБ как потенциальных регуляторов таксономического состава и 
активности микробиома кишечника у цыплят-бройлеров.  

Ф и з и к о - х и м и ч е с к и е  с в о й с т в а  ф и т о б и о т и к о в. Фито-

генные добавки влияют на состояние желудочно-кишечного тракта, что в 

первую очередь отражается на показателях продуктивности (7, 10). 

ФБ представляют собой гетерогенную группу кормовых добавок рас-

тительного происхождения с высоким содержанием биоактивных соедине-

ний (7). Сырьем для них служат растительные экстракты или части расте-

ний (листья, корневища, корни, цветки или кора, луковицы, стебли, а также 

плоды и семена) с максимальным накоплением биологически активных ве-

ществ (11). Установлено, что экстракты из листьев обладают более высокой 
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биологической активностью. Это связано с тем, что состав листьев харак-

теризируется обилием фармакологически активных компонентов, в частно-

сти полифенолов (12).  

По химическому строению ФБ подразделяют на шесть категорий: 

фенольные соединения, алкалоиды, азотсодержащие соединения, сероорга-

нические соединения, фитостеролы и каротиноиды (13). На практике ис-

пользуются также биоактивные экстракты, например эфирные масла (ЭМ), 

пигменты (в основном каротиноиды, антоцианы), алкалоиды, гликозиды, 

фенолокислоты, фитостеролы, флавоноиды (11). ЭМ — это эссенции рас-

тительного происхождения, полученные посредством перегонки с водой 

и/или паром (10), которые представляют собой смесь химических соедине-

ний — терпенов, терпеноидов и полифенолов (фенилпропены, флавоно-

иды) (14). ЭМ ценны благодаря противомикробным, противовирусным, ан-

тиоксидантным и противопаразитарным свойствам (2). Антиоксидантная 

активность ФБ, особенно фенолокислот и флавоноидов, определяется пре-

имущественно строением и делокализацией электронов над ароматическим 

ядром (7).  

Одно из основных преимуществ ФБ — пониженная или нулевая 

токсичность, высокая доступность и удобство применения в сельскохозяй-

ственной практике (15).  

Механи зм  д ейс т ви е  фитобио тико в. Предполагается, что ФБ 
оказывают на микробиоту цыплят-бройлеров прямое и опосредованное воз-
действие. Прямой механизм заключается в разрушении мембраны патоген-
ных микроорганизмов; модификации поверхности клеток, влияющих на ви-
рулентность; стимуляции иммунной системы, в частности активации лим-
фоцитов, макрофагов и NK-клеток; защите слизистой оболочки кишечника 
от колонизации бактериальными патогенами; стимулировании роста полез-
ных бактерий, таких как Lactobacilli и Bifidobacteria (16).  

Механизм прямого действия ЭМ до конца не выяснен, однако есть 

сведения о нарушении целостности клеточной мембраны микроорганизмов 

после взаимодействия с ЭМ (17), которые благодаря липофильным харак-

теристикам способны диффундировать через липидный слой. Мембраны 

бактериальных клеток, обеспечивающие относительно стабильную внутрен-

нюю среду для жизнедеятельности бактерий, отвечают за барьерный и се-

лективный транспорт метаболитов, а также выполняют другие важные био-

логические функции — поддержание гормонального гомеостаза, осуществ-

ление ферментативных реакций (мембранные белки нередко обладают фер-

ментативной активностью и/или участвуют в ее мембранной регуляции), 

распознавание клеток и участие в сигнальной трансдукции (18, 19). Для нор-

мального роста бактериям необходимо сохранять морфологическую и функ-

циональную целостность мембраны. Известно, что противомикробные веще-

ства разного происхождения, используя в качестве мишени поверхностные 

структуры бактерии и модулируя их проницаемость, могут влиять на кле-

точный метаболизм, гомеостаз и морфологию (20). Пермеабилизация мем-

браны приводит к изменению притока ионов, коагуляции цитоплазмы и 

структурным повреждениям мембраносвязанных белков, чем определяются 

противомикробные эффекты (10, 21).  

ЭМ душицы обладает выраженными антиоксидантными и противо-

микробными свойствами, при этом наиболее биоактивное соединение в со-

ставе ЭМ душицы — карвакрол. Действие карвакрола, по-видимому, свя-

зано с гидроксильной группой в его фенольном кольце и гидрофобным ха-

рактером; карвакрол взаимодействует с липидным бислоем цитоплазмати-

ческих мембран, нарушая их целостность и вызывая утечку клеточного со-
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держимого — ионов, аденозинтрифосфата и нуклеиновой кислоты (22).  

Существует гипотеза, что грамположительные бактерии более вос-

приимчивы к действию гидрофобных соединений, таких как ЭМ (23). При-

чину этого связывают с наличием у грамположительных бактерий клеточ-

ной стенки, состоящей из толстого слоя пептидогликана, который связан с 

гидрофобными белками и тейхоевой кислотой, что облегчает проникнове-

ние молекул, также обладающих гидрофобными свойствами. Грамотрица-

тельные бактерии имеют более сложную клеточную оболочку, состоящую из 

внешней мембраны, связанной с внутренним слоем пептидогликана через 

липопротеины. Внешняя мембрана содержит белки и липополисахариды 

(липид А), что делает ее более устойчивой к действию гидрофобных ЭМ 

(24). Возможные механизмы влияния ЭМ на размножение бактерий заклю-

чаются в разрушении внешней мембраны или двойного слоя фосфолипи-

дов, изменении состава жирных кислот, увеличении текучести мембраны с 

последующим выходом протонов из клетки, нарушении захвата глюкозы и 

ингибировании активности ферментов (23). 

В состав ЭМ могут входить 100 химических соединений, при этом 

преобладание одного или нескольких из них формируют хемотип ЭМ (25). 

Биологическая функция эфирных масел связана с активностью их основных 

компонентов, структурной конфигурацией присутствующих соединений, их 

функциональными группами и возможными синергическими эффектами 

(26). Установлено, что комбинации ЭМ обладают высоким противомикроб-

ным действием в виду синергетического влияния, когда совместный эффект 

нескольких соединений больше, чем сумма их эффектов по отдельности (17).  

Карбонильные группы анетола и фенхона из фенхеля присоединя-

ются к белкам клеточной мембраны и оказывают антимикробное действие 

за счет нарушения структуры липидного слоя плазматической мембраны 

микроорганизмов, что приводит к потере клеточного содержимого (27). 

Опосредованный механизм действия ФБ обусловлен их способно-

стью модулировать функциональную активность микробиома, с измене-

нием которой связано состояние слизистой оболочки желудочно-кишечного 

тракта (структура микроворсинок, глубина крипт) (28). Отметим, что вса-

сывание ФБ, в том числе ЭМ, в тонком кишечнике очень низкое — около 

2-15 % (28, 29). Значительную часть ФБ составляют полифенолы. Вслед-

ствие низкой абсорбции около 90 % фенольных соединений попадают в 

толстую кишку в неизменном виде (29). Более 90 % полифенолов, поступа-

ющих в кишечник бройлеров, перевариваются представителями кишечной 

микробиоты, а не пищеварительными ферментами. Микробная деградация 

полифенолов с образованием промежуточных продуктов, включая агликоны 

и метаболиты ароматических кислот, повышает их биодоступность и усили-

вает эффект ФБ. ФБ модулируют микробиом в большей степени в слепой 

кишке, чем в подвздошной. Это связано с особенностями состава микроб-

ных ассоциаций, метаболизма ФБ и их абсорбции в разных отделах кишеч-

ника (30).  

Взаимодействие микробиоты и фитохимических веществ — это дву-

сторонний процесс. Например, бактерии осуществляют деградацию поли-

фенолов, метаболизируя их до более простых соединений, а полифенолы 

влияют на состав популяции кишечных микроорганизмов, приводя к сдвигу 

их метаболической активности (29). ФБ способны контролировать рост и 

состав микробиома кишечника, поскольку фитохимические вещества, по-

добно пребиотикам, оказывают положительный эффект на состояние ЖКТ 

даже при минимальном всасывании в тонком кишечнике (31).  

Некоторые ФБ приводят к увеличению выработки короткоцепочных 
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жирных кислот — лактата, ацетата и бутирата, что свидетельствует об уси-

лении метаболического распада углеводов. Многие ФБ сами могут быть ис-

точниками органических кислот и снижать рН в желудочно-кишечном 

тракте, что ингибирует рост патогенных бактерий (в частности Escherichia 
coli) (32).  

Выше мы отмечали, что морфологические признаки (длина ворсинок, 

глубина и высота крипт) служат показателями здоровья кишечника (29). 

Удлинение ворсинок положительно сказывается на пищеварении, улучшает 

всасывание питательных веществ и способствует увеличению массы тела. 

Следовательно, изменения в морфологии кишечника влияют на усвоение 

питательных веществ и продуктивность животных (29). Показано, что ФБ 

оказывают воздействие на функциональное состояние ворсинок в тонком 

кишечнике. Увеличение размера ворсинок коррелирует с повышенным вса-

сыванием метаболитов. ФБ способны приводить к увеличению высоты вор-

синок и глубины крипт в кишечнике бройлеров. Кроме того, один из рас-

пространенных эффектов ФБ — снижение численности E. coli, что также 

способствует увеличению площади поверхности ворсинок (33). При моди-

фикации микробиоты кишечника под воздействием ФБ повышается пере-

варимость и всасывание питательных веществ (32). 

Влияние  фитобио тиков  на  микробио т у  цыпля т -брой-

л е ро в. Среди ФБ эфирные масла пользуются большей популярностью бла-

годаря выраженным антимикробным свойствам (9). При этом каждый из 

компонентов, входящих в состав эфирного масла, обладает своим механиз-

мом действия, что в совокупности приводит к синергизму (16). Добавление 

ЭМ в рацион бройлеров улучшает показатели роста, регулирует состав ки-

шечного микробиома (табл.) и значительно снижает последствия воздей-

ствия патогенных микроорганизмов, таких как Salmonella (34), E. coli (35), 

Clostridium perfringens (36) и Eimeria spp. (37).  

Лактобациллы метаболизируют полифенолы, производя энергетиче-

ские субстраты для клеток. Lactobacillus acidophilus способны преобразовы-

вать растительные гликозиды с образованием агликонов (38). L. delbrueckii 

и Eubacterium ramulus могут использовать эти агликоны в качестве питатель-

ных субстратов (29). Bacteroides ovatus, Veillonella sp. и Ruminococcus productus 

дополнительно метаболизируют агликоны посредством раскрытия кольца, 

расщепления лактона, декарбоксилирования, дегидроксилирования, деме-

тилирования, восстановления и изомеризации (39).  

Фитобиотики и их действие на таксономический профиль разных отделов ки-

шечника у цыплят-бройлеров 

Растение-продуцент Активный компонент Оказываемое действие Ссылка 
П о д в з д о ш н а я  к и ш к а  

Красный перец 

(Capsicum annum L.) 

Капсаицин ↓ Escherichia сoli, 

Enterobacteriaceae, грамположи-

тельные лактобактерии 

(9) 

Фенхель  

(Foeniculum vulgare Miller) 

Анетол, лимонен, фенхон, эстрагол, 

сафрол, -пинен, камфен, бетапи-

нен, сабейнен, -мирцен,  

фелландрен, цисоцимен, парацимол,  

-терпинен, камфора 

↓ E. сoli; 

↑ Lactobacillus spp. 

(27) 

Кориандр  

(Coriandrum sativum L.) 

Линалоол, -пинен, -терпинен, ге-

ранилацетат, камфора, гераниол 

↓ E. сoli; 

↑ Lactobacilli 

(46) 

Анис  

(Pimpinella anisum L.) 

Транс-анетол, эвгенол, анисальде-

гид, полиацетилены, метилхавикол, 

скополетин, эстрагол, кумарины, 

умбель-лифрон, эстролы и полиены 

↓ Колонизация патогенными 

бактериями 

(47) 

Аджван  

(Trachyspermum ammi L.) 
-Терпинен, тимол, п-цимол,  

-пинен 

↓ E. coli; 

↑ Lactobacilli 

(48) 
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Продолжение таблицы 

Магнолия лекарственная 

(Magnolia officinalis Rehder & 

E.H. Wilson) 

Магнолол, хонокиол ↓ Streptococcus и неидентифи-

цированные Cyanobacteria; 

↑ -Разнообразие и -разнооб-

разие бактерий, обилие Firmic-
utes, Lactobacillus 

(43) 

Лаванда  

(Lavandula angustifolia Miller) 
Мирцен, -пинен, кариофиллен, ли-

налоол, -терпинеол, борнеол, кам-

фора, карвон, эукарвон, линалоола-

цетат, лавандулилацетат, геранила-

цетат, нераль 

↓ E. coli и колиформные бакте-

рии; 

↑ Пробиотические бактерии, 

бактериостатическое действие 

(49) 

Тимьян  

(Thymus vulgaris L.) 

Тимол, карвакрол ↓ E. coli и общая численность 

грамотрицательных бактерий; 

↑ Численность популяции  

молочнокислых бактерии 

(50) 

Лук  
(Allium cepa L.) 

Пропилтиосульфинат, пропилпро-
пантиосульфонат  

↓ E. coli; 
↑ Lactobacillus и Streptococcus 

(33, 45) 

С л е п а я  к и ш к а  
Щавель  
(Rumex nervosus L.) 

Галловая кислота, катехин, хлороге-
новая кислота и кофеин 

↓ E. coli (51) 

Каштан 
(Castanea sativa Miller)  
и квебрахо  
(Schinopsis lorentzii) 

Танины ↓ Bacteroides; 
↑ Представители отряда 

Clostridiales семейств Rumino-
coccaceae и Lachnospiraceae 

(52) 

Душица  
(Oríganum vulgáre L.) 

Карвакрол, тимол ↓ Streptococcus; 
↑ Enterococcus, Lactobacillus; 
 ↑ Синтез уксусной и масляной 

кислот 

(22, 40) 

Эвкалипт 
(Eucalyptus globulus La 
Billardière) 

1,8-цинеол (эвкалиптол), -пинен, 
-фелландрен, γ-терпинен, -терпи-

неол, цимен, лимонен и спатуленол 

↓ E. coli; 
↑ Численность популяции  

молочнокислых бактерий 

(44) 

Корица 
(Cinnamomum zeylanicum Jan 
Svatopluk Presl) 

Коричный альдегид, эвгенол, 3-фе-
нил, 2-пропеналь 

↓ E. coli; 
↑ Lactobacillus и Bifidobacterium 

(53, 54) 

Мелисса лекарственная 
(Melissa officinalis L.) 

Галловая кислота, катехин, хлороге-
новая кислота, кофейная кислота, 
эллаговая кислота, эпикатехин,  
рутин и кверцетин 

↑ Число колоний энтерококков (55) 

Лук Хукера  
(Allium hookeri Thwaites) 

Сероорганические соединения,  
полифенолы и аллицин 

↓ Eubacterium nodatum, 

Marvinbryantia, Oscillospira и 
Gelria 

(12) 

Т о н к и й  к и ш е ч н и к  
Лотос  
(Nelumbo nucifera Gaertner) 

Алкалоиды и флавоноиды ↓Peptostreptococcaceae; 
↑ Clostridiaceae и Bacteroidales 
S24-7 

(20) 

Чеснок  
(Allium sativum L.) 

Аллиин, диаллилсульфиды, аллицин ↓ Escherichia coli; 
↑ Lactobacillus 

(56) 

Т о щ а я  к и ш к а  
Куркума  
(Curcuma longa L.) 

Куркумин ↓ E. coli; 
↑ Общее число аэробных мезо-

фильных и молочнокислых 
бактерий 

(57) 

П о д в з д о ш н а я  к и ш к а  и  с л е п а я  

Зеленый чай  

(Camellia sinensis L.) 

Катехины ↓ E. coli, Lactobacillus (58) 

Д в е н а д ц а т и п е р с т н а я  к и ш к а,  т о щ а я  и  п о д в з д о ш н а я/с л е п а я  к и ш к а  

Маклея сердцевидная 

(Macleaya cordata Willdenow) 

Сангвинарин, хелеритрин ↓ Corynebacterium, Brachybacte-

rium, Dietzia, протеобактерии; 
↑ Lactobacillus, Ruminococcaceae, 
Lachnospiraceae, Clostridium, Bu-
tyricicoccus, Faecalibacterium, 
Firmicutes, соотношение Firmic-
utes/Bacteroidetes 

(35, 41) 

 

П р и м е ч а н и е. Символы ↓ и ↑ означают соответственное снижение и увеличение показателя. 

 

Показано, что добавление 1 % порошка душицы в рацион цыплят-

бройлеров приводит к избирательному изменению определенных групп 

бактерий. В частности, представленность Streptococcus уменьшается, 

Enterococcus — увеличивается, изменяется соотношение видов Lactobacillus. 

При этом продукция короткоцепочечных жирных кислот была на 61 % 

выше в опытных группах в сравнении с контролем. В результате эти эф-

фекты приводили к улучшению морфологии слизистой кишечника, стиму-
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ляции иммунной системы и в целом к повышению продуктивности брой-

леров (40). Антимикробная активность экстрактов разных видов душицы 

была продемонстрирована на грамотрицательных бактериях, включая Sal-

monella typhimurium, E. coli, Klebsiella pneumoniae, Yersinia enterocolitica и En-

terobacter cloacae, а также на грамположительных бактериях Staphylococcus 

epidermidis, Listeria monocytogenes и Bacillus subtilis (17). 

Экстракт ФБ Macleaya cordata содержит сангвинарин и хелеритрин. 

Эти вещества входят в группу бензилизохинолиновых алкалоидов, облада-

ющих противомикробными и противовоспалительными свойствами. Кроме 

того, сангвинарин по молекулярной структуре очень похож на бензилизо-

хинолиновый алкалоид берберин, имеющий высокую клиническую эффек-

тивность при лечении ряда заболеваний благодаря модуляции кишечной 

микробиоты (35, 41). Экстракт Macleaya cordata приводит к увеличению 

представленности Lactobacillus в передней кишке. Более того, благодаря ме-

ханизму перекрестного использования нутриентов лактат, вырабатываемый 

Lactobacillus, может метаболизироваться анаэробными бактериями с обра-

зованием бутирата, который служит источником энергии для клеток кишеч-

ника, что сопровождается выраженным противовоспалительным эффектом 

(41). Установлено, при добавлении сангвинарина в рацион бройлеров про-

исходит сдвиг таксономического профиля микробиоты в сторону Ruminococ-
caceae, Clostridium, Lachnospiraceae, Butyricicoccus и Faecalibacterium, продуци-

рующих короткоцепочечные жирные кислоты (35).  

Берберин как природный пентациклический изохинолиновый алка-

лоид, выделенный из корней, корневищ, стеблей, коры и листьев Rhizoma 
coptidis, Cortex phellodendri, Hydrastis canadensis и Berberis, обладает сильным 

антимикробным, антиоксидантным, противовоспалительным и иммуномо-

дулирующим действием. Скармливание этого алкалоида бройлерам приво-

дит к изменениям состава микробиоты, в частности к снижению представ-

ленности филума Firmicutes и родов Lachnospiraceae, Lachnoclostridium, Clos-
tridiales и Intestinimonas с одновременным увеличением численности филума 

Bacteroidetes и родов Bacteroides и Lactobacillus (42).  
Магнолол и его изомер хонокиол — основные фенольные вещества, 

извлекаемые из корня и коры Magnolia officinalis. Магнолол и хонокиол об-
ладают противовоспалительной, антиоксидантной, антибактериальной ак-
тивностью и участвуют в регуляции метаболизма. Установлено влияние этих 
веществ на функциональные показатели микробиоты подвздошной кишки 
бройлеров, в частности отмечено усиление активности метаболических пу-
тей, связанных с трансформацией валина, аспартата, глутамата и двухос-
новных кислот. Кроме того, добавление магнолола усиливало пути, связан-
ные с биосинтезом ансамицинов. Рифамицины, входящие в состав ансами-
цинов, проявляют антимикробную активность в отношении аэробных бак-
терий и сальмонелл (43).  

Постоянное скармливание цыплятам-бройлерам экстракта цитрусо-

вых с высоким содержанием флавонов приводит к модуляции структуры 

микробиоты, в частности к увеличению количества Bifidobacterium и акти-

вация экспрессии мРНК генов кишечного барьера (ZO-1 и Claudin) в под-

вздошной кишке. Одновременно с этим наблюдалось увеличение количе-

ства Lactobacillus, концентрации лактата и короткоцепочечных жирных кис-

лот в слепой кишке с последующим снижением концентрации белковых 

продуктов ферментации (аммиак, п-крезол, индол, общие амины, сперми-

дин, метиламин и тирамин) (32). 

Антибактериальная активность эвкалипта (Eucalyptus globulus) обу-

словлена биологическим действием 1,8-цинеола, лимонена и -пинена. По-
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казано, что добавление в рацион ЭМ эвкалипта способствует снижению ко-

личества E. coli и увеличению популяции молочнокислых бактерий в содер-

жимом слепой кишки (44). 

В кормление цыплят-бройлеров используют экстракты лука Allium в 
качестве кормовой добавки. В состав лука входят сероорганические соеди-

нения. Среди них высокой биологической активностью обладают тиосуль-

финаты. Они летучи и легко испаряются, что приводит к значительному 

изменению конечных концентраций в корме. Тиосульфинаты в присут-

ствии O2 быстро образуют высокостабильные тиосульфонаты (45). В состав 

Allium hookeri входит аллицин, придающий этому луку яркий пряный вкус. 

Аллицин представляет собой сероорганическое соединение с характерной 

антибактериальной активностью против различных микроорганизмов, вклю-

чая Staphylococcus и Pseudomonas. Этот эффект объясняется химической ре-

акцией с тиоловыми группами ферментов, влияющих на метаболическую 

активность цистеиновых протеиназ — предполагаемых факторов вирулент-

ности бактерий (12).   

В качестве источников ФБ изучаются как целые растения, так и вы-
деленные из них активные соединения — апигенин, кверцетин, куркумин 
и ресвератрол, терпены (эвгенол, тимол, карвакрол, капсаицин и артемизи-
нин) и альдегиды (коричный альдегид и ванилин). Эти молекулы обладают 
не только противомикробными (в том числе противобактериальными, про-
тивогрибным, противовирусными и противопротозойными), но и противо-
воспалительными, антиоксидантными, иммуномодулирующими свойствами, 
а также улучшают морфологию и состояние слизистой оболочки кишечника 
(59-61).  

Таким образом, за последние 20 лет интерес к применению фитобио-

тиков (ФБ) в животноводстве значительно возрос. Фитобиотиками называют 

вещества растительного происхождения с высоким содержанием биоактив-

ных соединений, главное действие которых заключается в модулировании 

кишечной микробиоты и ее метаболизма. Потенциал ФБ позволяет исполь-

зовать их в качестве основного агента в органическом птицеводстве. Полез-

ные функции растительных экстрактов зависят от их специфических биоак-

тивных компонентов, таких как органические кислоты, полисахариды и 

флавоны, которые могут синтезироваться в качестве антимикробных аген-

тов. Важно понимать механизм действия каждого из компонентов, который, 

в свою очередь, определяется его физико-химическими свойствами и опо-

средует эффекты синергизма или антагонизма этих биоактивных соедине-

ний. Имеющиеся данные подтверждают, что эффективность ФБ, использу-

емых в качестве кормовых добавок для цыплят-бройлеров, обусловлена не 

только модуляцией состава и метаболической активности симбионтной 

микрофлоры в желудочно-кишечном тракте, но и улучшением его функци-

онального состояния даже при минимальном всасывании ФБ в тонком ки-

шечнике. При этом снижение доли патогенных микроорганизмов в кишеч-

нике и увеличение количества пробиотических значительно повышает про-

дуктивность цыплят-бройлеров. Механизм действия ФБ обусловлен, в част-

ности, их липофильной структурой и способностью воздействовать на цито-

плазматические мембраны клеток. Эффект ФБ в большей степени проявля-

ется в слепой кишке, но не в подвздошной. Очевидно, что взаимодействия 

в системе микробиота—макроорганизм—условия среды при применении 

кормовых ФБ носят сложный характер (тем более с учетом разнообразия 

этих химических соединений, их антагонистических и синергетических от-

ношений) и требуются дополнительные исследования для определения меха-

низмов действия ФБ на экосистему желудочно-кишечного тракта бройлеров. 
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A b s t r a c t  
 

The efficiency of raising broiler chickens directly depends on the functional state of the 

gastrointestinal tract (N. Abdelli et al., 2021). The gut microbiome plays a key role in modulating the 

immune system and regulating digestive function. The relationship between diet and taxonomic profile 

is of particular interest to functional foods that have a positive effect on the microbiome (S. Khan et 

al., 2020). Metabolites synthesized by intestinal microorganisms serve as the main modulators of cross-

communication between the host and the microbiome. Among these are short-chain fatty acids, tryp-

tamine, conjugated linoleic acids, indole and its derivatives, as well as bile acids (S.A. Lee et al., 2017; 

S. Khan et al., 2020). Consequently, the microbiome is a fundamental link in maintaining productive 

interactions between the host and the intestine (S.A. Lee et al., 2017). Phytobiotics (FB) serve as a 

safe and effective alternative to feed antibiotics (M. Kikusato et al., 2021). The purpose of this review 

is to systematize information on the effectiveness of FB as potential regulators of the intestinal micro-

biome of broiler chickens. The beneficial functions of plant extracts mainly depend on their specific 

bioactive components (organic acids, polysaccharides, flavones), which can be synthesized as antimi-

crobial agents against pathogenic microorganisms (O.A. Bagno et al., 2018; J.J. Flees et al., 2021). It 

is known that the mechanism of action of FB consists in the destruction of the membrane of pathogenic 

microorganisms, modification of the cell surface with a change in virulence, stimulation of the immune 

system (S. Diaz-Sanchez et al., 2015). The contact of the microbiome and phytochemicals is a two-

way process in which bacteria metabolize polyphenols into simpler metabolites, in turn, polyphenols 

affect the population of intestinal microorganisms, leading to a shift in metabolic activity (Y. Iqbal et 

al., 2020). FB control the growth and taxonomic composition of the intestinal microbiome, since 

phytochemicals, like prebiotics, have a positive effect on the state of the gastrointestinal tract even 

with minimal absorption in the small intestine (J. Martel et al., 2020). The feeding of phytochemicals 

is associated with high productivity indicators. It was found that the addition of the FB diet has a 

positive effect on the state of the metabolic activity of the organism and an increase in its adaptive 

potential, which is caused by the activation of the expression of certain genes (IL6 and BPIFB3) in 

both infected and uninfected birds (G.Y. Laptev et al., 2021). Plant compounds can not only directly 

improve the health of broiler chickens, but also modulate the microbiota of the gastrointestinal tract 

and enhance the stimulating effect of productivity (O.A. Bagno et al., 2018). A review of the studies 

conducted on this topic demonstrates contradictory results. At this stage, it is important to understand 

the dynamics of the complex relationship between the environment, the host and the microbiome. 

Additional studies of the mechanisms of action of FB on the ecosystem of the gastrointestinal tract of 

broilers are needed. 
 

Keywords: phytobiotics, phytogenic compounds, broiler chickens, productivity, growth stim-

ulants, microbiome.  
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