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Изучение свойств пробиотических микроорганизмов, продуцирующих ферменты и ами-
нокислоты, — важный подход при создании биопрепаратов для профилактики различных заболе-
ваний и увеличения продуктивности сельскохозяйственной птицы. Бактерии родов Lactobacillus и 
Bifidobacterium получили широкое применение в качестве пробиотиков благодаря способности к 
адгезии на слизистой кишечника и выраженной антагонистической активности в отношении раз-
личных патогенных микроорганизмов. Менее изученными, однако перспективными в качестве 
пробиотиков для птицы считаются бактерии рода Bacillus и дрожжи рода Saccharomyces из-за их 
способности синтезировать антибиотические соединения и других полезных свойств. Используя 
молекулярно-генетические методы T-RFLP (terminal restriction fragment length polymorphism) и 
ПЦР в реальном времени, мы сравнили численность и состав бактериального сообщества в сле-
пых отростках кишечника у трех групп цыплят-бройлеров кросса Сobb 500 в возрасте 37 сут. 
Цыплята I группы (контроль) получали рассыпные сбалансированные комбикорма (ОР). Птицу 
из II группы кормили аналогичными комбикормами, которые обогащали пробиотиком на основе 
живых клеток дрожжей рода Saccharomyces в количестве 1 кг/т корма. Бройлеры III группы по-
лучали такой же рацион, но с добавкой пробиотического препарата целлобактерин-Т в количе-
стве 1 кг/т корма. Бактериальное сообщество слепых отростков кишечника бройлеров характери-
зовалось разнообразной таксономической структурой, включающей, помимо традиционно присут-
ствующих в желудочно-кишечном тракте (ЖКТ) птицы микроорганизмов, ряд неидентифициро-
ванных филотипов. Таксономическими доминантами сообщества были представители филума 
Firmicutes, объединяющего преимущественно бактерии с целлюлозо- и амилолитическими свой-
ствами класса Clostridia, а также микроорганизмы родов Bacillus, Lactobacillus и Enterococcus, как 
правило, обладающих антимикробной активностью. Помимо этого, обнаружены разнообразные 
условно-патогенные и патогенные бактерии, связанные с заболеваниями птицы, в том числе вы-
зывающие поражения респираторного тракта (семейство Pasteurellaceae, род Mycoplasma и др.). 
Включение в рецептуру комбикорма пробиотиков приводило к увеличению общей численности 
бактерий и снижению биоразнообразия в содержимом слепых отростков ЖКТ бройлеров. 
Наиболее значительные различия по сравнению с остальными группами были обнаружены у 
птицы при скармливании дрожжевого пробиотика: бактериальное сообщество слепых отрост-
ков во II группе характеризовалось наименьшей величиной индекса Шеннона и показателя ин-
декса доминирования Симпсона. Наибольший пробиотический эффект был обнаружен в ре-
зультате применения пробиотика целлобактерина-Т. В сообществе слепых отростков ЖКТ 
птицы в III группе по сравнению с контролем достоверно увеличилось содержание бактерий 
рода Bacillus — в 1,38 раз (Р < 0,01), рода Lactobacillus — в 1,47 раз (Р < 0,005) и снизилась 
доля патогенов, включая кампилобактерии — в 3 раза (Р < 0,005), энтеробактерии — в 1,44 раза 
(Р < 0,005). Применение дрожжевого пробиотика положительно отразилось на содержании цел-
люллозолитических микроорганизмов класса Clostridia (Р < 0,05), однако приводило к достоверно-
му повышению доли кампилобактерий (Р < 0,005), пастерелл (Р < 0,05), микоплазм (Р < 0,01). 
Включение пробиотиков в рацион положительно влияло на показатели выращивания и продук-
тивности птицы. Наиболее высокая скорость роста, прирост живой массы, переваримость пита-
тельных веществ, накопление витаминов А, Е, В2 и каротиноидов в печени были зафиксированы 
у бройлеров в III группе. Введение в рацион птицы дрожжевого препарата способствовало повы-
шению потребления кормов. Влияния препаратов на химический состав грудных и ножных мышц 
бройлеров обнаружено не было. 
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ность бройлеров. 
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ставляют работы по изучению влияния пробиотических биопрепаратов на 
основе штаммов полезных микроорганизмов, продуцирующих ферменты, 
аминокислоты и другие биологически активные вещества, на состав мик-
робиома кишечника птицы (1, 2). Известно, что нормальная микрофлора 
кишечника оказывает воздействие на формирование иммунной системы 
макроорганизма, участвует в инактивации некоторых вредных продуктов рас-
пада и препятствует размножению условно-патогенных бактерий (3, 4). У 
птицы, как правило, исследуют слепые отростки желудочно-кишечного трак-
та (ЖКТ), где содержимое кишечника задерживается на длительный период 
и происходят основные процессы микробиального протеолиза, расщепле-
ния целлюлозы и крахмала (5, 6). 

Бактерии рода Bacillus — перспективные объекты для создания про-
биотических препаратов. Так, в качестве пробиотиков для человека были 
апробированы виды Bacillus subtilis, B. licheniformis, B. coagulans, B. clausii, 
B. pumilus, B. cereus (7). Несмотря на то, что по свойствам бациллы значи-
тельно отличаются от классических пробиотических микроорганизмов, та-
ких как лактобактерии или бифидобактерии, они имеют ряд преимуществ. 
Прежде всего, благодаря наличию спор бациллы более устойчивы к усло-
виям ЖКТ (8). Показано, что бациллы способны колонизировать пищева-
рительный тракт птицы, взаимодействуя как с эпителием кишечника ор-
ганизма-хозяина, так и непосредственно с населяющими ЖКТ микроор-
ганизмами. Подавляющее число бацилл способны к синтезу органических 
кислот, бактериоцинов, антибиотических веществ, в связи с чем они как 
антагонисты способны вытеснять из кишечника патогенов (сальмонелл, 
протея, стафилококков, кишечную палочку, стрептококков) (8, 9). Кроме 
того, большинство штаммов бацилл обладает широкой ферментативной 
активностью и принимает участие в процессах метаболизма различных пи-
тательных субстратов. 

В качестве пробиотика для птицы интерес представляют дрожжи 
рода Saccharomyces благодаря продуцированию разнообразных антибиоти-
ческих соединений, подавляющих рост патогенов (10, 11). Важнейшее 
конкурентное преимущество дрожжей — их устойчивость к антибиотикам. 
Сообщалось о благоприятном воздействии дрожжей на слизистую оболоч-
ку кишечника (увеличение размера ворсинок и плотности бокаловидных 
клеток), а также продуктивность различных моногастричных и жвачных 
животных (12, 13). При этом положительный эффект дрожжей связывают 
не только с вырабатываемыми метаболитами, но и с компонентами их кле-
точных стенок (14, 15). Исследования также подтверждают положительное 
влияние пробиотических микроорганизмов на иммунитет птицы (16-18). 
Так, недавно показана способность двух штаммов Saccharomyces boulardii и 
B. subtilis активировать иммунитет благодаря взаимодействию с толл-подо-
бными рецепторами (TLR) клеток птицы (18-20).  

Несмотря на широкий интерес к представленной теме, перечис-
ленные микроорганизмы — достаточно новые пробиотические объекты в 
птицеводстве. Воздействие бацилл и дрожжей на состояние микробиоце-
ноза кишечника и показатели продуктивности до сих пор изучено не в 
полной мере. Работа осложняется практически полным отсутствием мето-
дической базы для исследования факультативно- и строго анаэробных 
микроорганизмов, населяющих пищеварительный тракт птицы. 

Согласно традиционным представлениям, сложившимся на основе 
классических методов микробиологии, преобладающими среди микроор-
ганизмов кишечника считаются бифидобактерии, лактобациллы, неспоро-
образующие анаэробы, бактероиды (21, 22). Благодаря достижениям мик-
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робиологии последних десятилетий появилась возможность анализировать 
состав микроорганизмов кишечного тракта с помощью молекулярно-гене-
тических методов и определять микробное разнообразие, минуя стадию 
культивирования (23-24). В результате было выявлено присутствие гораздо 
большего числа видов, чем предполагалось ранее, что привело к переоцен-
ке классических взглядов. Молекулярно-генетические методы, такие как 
T-RFLP-анализ (terminal restriction fragment length polymor-phism), позволяют 
дать развернутую характеристику микробного сообщества, обнаружить так-
сономические доминанты и минорные компоненты, в том числе некульти-
вируемые микроорганизмы, доля которых в разных экосистемах достигает 
90 % (25). Метод ПЦР в реальном времени дает возможность установить 
количество микроорганизмов в экосистеме (26). Однако примеры изучения 
кишечного микробиома сельскохозяйственной птицы молекулярно-генети-
ческими методами единичны (24-28), а сведения о воздействии пробиоти-
ческих штаммов бацилл и дрожжей на микробиоценоз содержимого ки-
шечника практически полностью отсутствуют. 

В настоящем исследовании, использовав T-RFLP и ПЦР в реаль-
ном времени (ПЦР-РВ), мы впервые продемонстрировали влияние препа-
ратов на основе живых клеток дрожжей рода Saccharomyces и пробиотика 
целлобактерина-Т на основе бактерий B. subtilis на бактериальное сообще-
ство слепых отростков ЖКТ. На основе анализа коэффициентов биоразно-
образия было показано, что дрожжевой препарат обладал наибольшим эф-
фектом воздействия на бактериальное сообщество. При этом пробиотиче-
ский эффект в отношении патогенных микроорганизмов оказался выше 
при применении бактериального препарата. 

Цель работы заключалась в изучении особенностей бактериального 
сообщества слепых отростков кишечника и продуктивности цыплят-брой-
леров при включении в рационы пробиотиков на основе дрожжей рода 
Saccharomyces и бактерий Bacillus subtilis. 

Методика. Объектом исследования были три группы бройлеров крос-
са Соbb 500 (по 35 гол. в каждой) в период с 1- до 37-суточного возраста 
(виварий ФГУП «Загорское ЭПХ ВНИТИП», Московская обл.). Кормле-
ние цыплят осуществляли вручную вволю сухими полнорационными ком-
бикормами в соответствии с нормами для кросса. Цыплята I группы (кон-
троль) получали рассыпные сбалансированные комбикорма (ОР). Во II груп-
пе аналогичные комбикорма обогащали пробиотиком на основе живых кле-
ток дрожжей рода Saccharomyces иностранного производства в дозе 1 кг/т 
корма. У бройлеров из III группы был такой же ОР, но с добавкой пробио-
тического препарата целлобактерина-Т (ООО «Биотроф») в количестве 1 кг/т 
корма. Первые 5 сут птице получала одинаковые престартерные гранулиро-
ванные комбикорма, в дальнейшем кормление осуществлялось в соответ-
ствии со схемой опыта.  

Цыплят содержали в клеточных батареях AviMax («Big Dutchman 
Livestock Equipment Co., Ltd», Китай) по группам без разделения по полу с 
соблюдением всех технологических параметров, соответствующих нормам 
Всероссийского научно-исследовательского и технологического института 
птицеводства (ВНИТИП).  

Учитывали сохранность поголовья, живую массу бройлеров в воз-
расте 7, 21 и 37 сут (индивидуальное взвешивание), среднесуточный при-
рост живой массы, потребление и затраты корма на 1 кг живой массы, со-
держание витаминов и каротиноидов в печени, химический состав груд-
ных и ножных мышц, переваримость и использование питательных ве-
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ществ корма по методике физиологического (балансового) опыта (29). 
Состав бактериального сообщества слепых отростков кишечника 

птицы исследовали методами Т-RFLP и ПЦР-РВ. Отбор содержимого сле-
пых отростков для молекулярно-генетических исследований проводили в 
37-суточном возрасте при убое со строгим соблюдением стерильности в 
соответствии с установленными требованиями (30). 

Тотальную ДНК из образцов выделяли с помощью набора Genomic 
DNA Purification Kit («Fermentas, Inc.», Литва) согласно рекомендациям 
производителя. ПЦР проводили на ДНК-амплификаторе Verity («Life Tech-
nologies, Inc.», США) с эубактериальными праймерами 63F (CAGGCCT-
AACACATGCAAGTC), имеющим метку на 5´-конце (флуорофор WellRed 
D4, «Beckman Coulter», США), и 1492R (TACGGHTACCTTGTTACGACTT). 
Флуоресцентно меченные продукты амплификации гена 16S-pРНК очища-
ли по стандартной методике (31). Рестрикцию ампликонов (30-50 нг) про-
водили эндонуклезами HaeIII, HhaI и MspI, следуя рекомендации изгото-
вителя («Fermentas», Литва). Продукты рестрикции анализировали на CEQ 
8000 («Beckman Coulter», США) согласно прилагаемой инструкции. При-
надлежность бактерий к филогенетическим группам определяли с помо-
щью программы Fragment Sorter (http://www.oardc.ohiostate.edu/trflpfragsort/in-
dex.php). ПЦР-РВ для учета общей численности бактерий выполняли на 
амплификаторе ДТ Lite-4 (ООО «НПО ДНК-Технология», Россия) с «Набо-
ром реактивов для проведения ПЦР-РВ в присутствии интеркалирующего 
красителя EVA Green» (ЗАО «Синтол», Россия) и праймерами Eub338/Eub518 
(5´-ACTCCTACGGGAGGCAGCAG-3´ и 5´-ATTACCGCGGCTGCTGG-3´), 
используя следующий протокол: 3 мин при 95 С; 13 с при 95 С, 13 с 
при 57 С, 30 с при 72 С (40 циклов). 

Статистическую обработку результатов осуществляли методом дис-
персионного анализа с программным обеспечением Microsoft Excel 2010. 
Коэффициенты биоразнообразия Шеннона и Симпсона рассчитывали в 
программе Past (http://folk.uio.no/ohammer/past/). 

Результаты. Известно, что бактерии служат таксономическими до-
минантами в микробном сообществе слепых отростков кишечника и, со-
гласно традиционным представлениям, играют важную роль в обеспече-
нии организма птицы питательными компонентами, витаминами и други-
ми жизненно необходимыми веществами. 

Общая численность бактерий в слепых отростках птицы в кон-
трольной группе составляла 2,43½108±8,31½106 экв. геномов/г (табл. 1). 
Добавление в рацион бройлеров живых клеток микроорганизмов вызвало 
достоверное увеличение этого показателя в обеих опытных группах: при 
применении в рационе целлобактерина-Т — в 2,88 раза, дрожжевого про-
биотика — в 1,77 раза.     

Структура бактериального сообщества слепых отростков кишечни-
ка птицы характеризовалась достаточно богатым таксономическим разно-
образием. Наибольшее биоразнообразие наблюдалось у цыплят контроль-
ной группы. При введении в рацион пробиотиков происходило его сни-
жение по сравнению с контролем на 12,32 (Р < 0,05) и на 21,09 % соответ-
ственно для II и III групп (см. табл. 1). 

При таксономическом анализе бактериального сообщества значи-
тельную долю последовательностей ДНК не удалось идентифицировать (от 
18,92±0,67 до 24,19±1,12 % в зависимости от опытной группы). Присут-
ствие неидентифицированных микроорганизмов в слепых отростках ис-
следователи выявляли и ранее (32, 33), что указывает на полное отсутствие 
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знаний о существовании этих таксонов.  

1. Численность и соотношение бактериальных таксонов в слепых отростках ки-
шечника у цыплят-бройлеров кросса Cobb 500 в возрасте 37 сут при исполь-
зовании в рационах пробиотика целлобактерина-Т и дрожжевого пробиотика 
(Х±х, виварий ФГУП «Загорское ЭПХ ВНИТИП», Московская обл.) 

Показатель 
I группа (кон-
троль, n = 3) 

II группа  
(опыт, n = 3)  

III группа  
(опыт, n = 3)  

Общая численность бактерий,  
экв. геномов/г содержимого 2,43½108±8,31½106 4,31½108±3,15½106*** 7,02½108±1,42½106*** 
Индекс биоразнообразия Шеннона 4,28±0,20 4,00±0,19 4,21±0,17 
Индекс биоразнообразия Симпсона 0,98±0,04 0,96±0,03 0,98±0,03 
Количество филотипов, ед. 155±6,24 128±5,93* 138±5,45 
Встречаемость таксона, %:    

филум Bacteroidetes 22,00±1,09 21,18±0,87 20,69±1,01 
филум Firmicutes 39,09±1,85 43,05±1,99 42,85±2,11 
   класс Clostridia 19,49±0,79 23,90±1,20* 21,60±0,88 
      семейство Lachnospiraceae 2,96±0,12 2,20±0,10** 2,32±0,10** 
      семейство Eubacteriaceae 6,06±0,28 9,97±0,38*** 8,50±0,09*** 
      семейство Ruminococcaceae 3,50±0,16 4,80±0,21** 4,09±0,13* 
      cемейство Clostridiaceae 6,63±0,21 6,29±0,24 5,64±0,35 
         род Peptococcus 0,34±0,02 0,64±0,03*** 1,05±0,04*** 
         род Lactobacillus   3,58±0,16 4,31±0,19* 5,29±0,22*** 
         род Enterococcus  2,81±0,11 1,44±0,06*** 1,57±0,08*** 
         род Bacillus 4,55±0,21 3,84±0,16* 6,30±0,28** 
         род Staphylococcus 1,22±0,05 0,90±0,04** 1,31±0,06 
   порядок Negativicutes 7,44±0,32 8,66±0,38 6,78±0,31 
филум Actinobacteria 4,81±0,23 3,96±0,17* 4,53±0,21 
         род Bifidobacterium  1,55±0,06 1,07±0,04*** 1,26±0,12 
         прочие 3,26±0,12 2,86±0,11*  3,27±0,10 
филум Proteobacteria 6,14±0,28 8,08±0,39* 7,95±0,31* 
      семейство Enterobacteriaceae  2,70±0,09 2,00±0,04*** 1,87±0,05*** 
      семейство Сampylobacteriaceae 0,33±0,01 0,49±0,02*** 0,11±0,01*** 
      семейство Pseudomonadaceae 2,52±0,16 4,86±0,22*** 5,21±0,19*** 
      семейство Pasteurellaceae 0,59±0,03 0,73±0,03* 0,66±0,06*** 
филум Tenericutes (род Mycoplasma) 3,02±0,14 3,84±0,10** 3,06±0,16 
филум Fusobacteria 0,75±0,12 0,97±0,15 0,87±0,14 
неклассифицированные  
последовательности 24,19±1,12 18,92±0,67** 20,15±0,98* 

П р и м е ч а н и е. Описание групп см. в разделе «Методика».  
*Р < 0,05;  **Р < 0,01; *** Р<0,001. 

 

  Состав идентифицированных микроорганизмов включал шесть 
филумов, главным образом представителей филума Firmicutes, в том числе 
бактерий семейств Bacillaceae, Lactobacillaceae, Lachnospiraceae, Ruminococc-
aceae, Clostridiaceae, Eubacteriaceae. В меньших количествах обнаруживали 
микроорганизмы, принадлежащие к филумам Proteobacteria, Bacteroidetes, 
Actinobacteria, Tenericutes и Fusobacteria.  

В опыте была зафиксирована невысокая численность традиционно 
выявляемых в ЖКТ птицы условно-патогенных и патогенных микроорга-
низмов рода Staphylococcus, семейств Campylobacteriaceae и Enterobacteriaceae. 
Присутствие этих микроорганизмов, как правило, связывают с дисбиоти-
ческими нарушениями ЖКТ у млекопитающих и птицы. Помимо них, бы-
ли обнаружены патогены из семейств Pasterellaceae, Actinobacteriaceae и 
филы Fusobacteria, наличие которых в ЖКТ птицы было выявлено только 
благодаря молекулярно-генетическим исследованиям (24, 34). При этом 
значительный интерес представлял факт присутствия в ЖКТ цыплят-брой-
леров бактерий семейства Pasterellaceae и рода Mycoplasma, которые у пти-
цы обнаруживаются преимущественно в респираторном тракте и считают-
ся возбудителями заболеваний дыхательных органов. 

Полученные нами экспериментальные данные по количеству и со-
ставу бактерий в содержимом слепых отростков кишечника птицы в целом 
согласуются с имеющимися на сегодняшний день представлениями. В мо-
нографии М.А. Тимошко (22) описаны следующие бактерий в кишечнике 
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птицы, обнаруженные с помощью традиционных микробиологических ме-
тодов: бактероиды, эубактерии, пептококки, молочнокислые бактерии, би-
фидобактерии, стрептококки, энтеробактерии, стафилококки, бациллы (22). 
Отечественные и зарубежные публикации, основанные на молекулярно-
генетических исследованиях с применением NGS (next-generation sequen-
cing) и T-RFLP, подтверждают присутствие перечисленных микроорганиз-
мов, в том числе различных патогенных бактерий из родов Campylobacter, 
Arcobacter, Shigella, Salmonella, Enterobacter. 

Мы установили, что введение в рацион птицы живых клеток про-
биотических культур дрожжей и бактерий способствовало изменению ка-
чественного и количественного состава бактериальной микробиоты в со-
держимом слепых отростков.  

У цыплят-бройлеров из III группы, в рационе которых присутство-
вал целлобактерин-Т, отмечали достоверное увеличение содержания пред-
ставителей рода Bacillus в 1,38 раза (Р < 0,01) по сравнению с контролем, 
что, очевидно, было связано с успешной приживаемостью и размножени-
ем интродуцированных бацилл в содержимом кишечника. Полученные ре-
зультаты согласуются с данными авторов о том, что некоторые виды ба-
цилл, включая B. subtilis, способны к адгезии на слизистой кишечника. Это 
позволяет им колонизировать пищеварительный тракт и занимать свобод-
ные экологические ниши в микробиоме кишечного тракта, оказывая про-
биотический эффект (9, 35). Напротив, у цыплят из II группы доля бацилл 
снижалась на 18,49 % (Р < 0,05). 

У птицы во II и III опытных группах отмечалось увеличение ко-
личества бактерий рода Lactobacillus соответственно на 20,39 (Р < 0,05) и 
47,77 % (Р < 0,005). Известно, что благодаря синтезу ряда органических 
кислот и бактериоцинов эти микроорганизмы способны к конкурентному 
вытеснению патогенов. При этом содержание других микроорганизмов с 
аналогичными свойствами из рода Enterococcus и семейства Bifidobacteriaceae 
у цыплят во II и III группах снижалось соответственно на 95,13 (Р < 0,005) 
и 78,98 % (Р < 0,005); 44,86 (Р < 0,005) и 23,02 %. 

Добавление пробиотиков к рационам практически не сказалось на 
содержании бактерий из филы Bacteroidetes, обладающих целлюлозо- и 
амилолитическими ферментами, однако оказало непосредственное влия-
ние на бактерии со сходными свойствами из филума Firmicutes. Интерес-
но, что направленность действия бактериального и дрожжевого препара-
тов в отношении указанных микроорганизмов имела сходный характер. В 
опытных группах по сравнению с контролем наблюдалось повышение до-
ли представителей семейств Eubacteriaceae, Ruminococcaceae, рода Peptococ-
cus и снижение — Clostridiaceae, Lachnospiraceae. При этом суммарная доля 
перечисленных микроорганизмов, входящих в класс Clostridia, при исполь-
зовании пробиотических препаратов во II и III группах увеличивалась со-
ответственно на 22,63 (Р < 0,05) и 10,83 % по отношению к контролю. 

Введение в рацион пробиотических препаратов оказало положитель-
ный эффект на снижение содержания патогенов в слепых отростках ЖКТ. 
Пробиотики уменьшали количество условно-патогенных энтеробактерий в 
опытных II и III группах на 35,00 и 45,94 % по сравнению с контролем. 
Кроме того, целлобактерин-Т в 3 раза (Р < 0,005) сократил содержание 
кампилобактерий семейства Сampylobacteriaceae, патогенных не только для 
птицы, но и для человека. Использование дрожжевого препарата приводи-
ло к снижению доли стафилококков на 35,56 % (Р < 0,01), однако содер-
жание других патогенных бактерий, напротив, увеличивалось: кампилобак-
терий — на 48,50 % (Р < 0,005), пастерелл — на 23,72 % (Р < 0,05), мико-
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плазм — на 27,15 % (Р < 0,05). 
Различие в составе микробиомов слепых отростков в кишечнике 

бройлеров при применении бактериального и дрожжевого пробиотиков  
подтверждалось индексами биоразнообразия (см. табл. 1). Индексы Шен-
нона были меньше у цыплят, рацион которых содержал пробиотики, что 
указывает на большую определенность и однородность состава микробио-
ценозов. При скармливании рациона с включением дрожжевого пробио-
тика бактериальное сообщество слепых отростков кишечника у такой пти-
цы имело наибольшие различия с микробиомом у остальных групп и ха-
рактеризовалось наименьшей величиной индекса Шеннона (4,00±0,19), а 
также индекса доминирования Симпсона (0,9±0,03), что свидетельствует о 
более выраженном эффекте воздействия этого препарата. 

Сохранность птицы во всех группах составляла 100 %. С изменени-
ями в структуре бактериального сообщества оказалась связана продуктив-
ность цыплят-бройлеров (табл. 2).  

2. Продуктивность цыплят-бройлеров кросса Cobb 500 при использовании в ра-
ционах пробиотика целлобактерина-Т и дрожжевого пробиотика (Х±х, вива-
рий ФГУП «Загорское ЭПХ ВНИТИП», Московская обл.) 

Показатель 
I группа (кон-
троль, n = 35) 

II группа  
(опыт, n = 35)  

III группа  
(опыт, n = 35)  

Сохранность поголовья, % 100,0 100,0 100,0 
Живая масса, г:     
   в возрасте 1 сут 42,8±0,25 42,1±0,31 41,9±0,27 
   в возрасте 7 сут 193,9±2,27 195,6±2,52 196,3±2,94 
   в возрасте 21 сут 779,7±11,81 786,0±11,77 809,5±13,41 
Средняя живая масса в  
возрасте 37 сут, г 2096,2±68,15 2128,9±71,21 2188,2±59,30 
   в том числе у курочек 1980,5±16,65 2004,3±17,09 2062,9±20,45** 
   в том числе у петушков 2211,9±14,86 2253,5±11,54* 2313,4±16,09*** 
Среднесуточный прирост  
живой массы, г 55,5 56,4 58,0 
Затраты корма на 1 гол., кг 3,46 3,59 3,45 
Затраты корма на 1 кг прироста  
живой массы, кг 1,69 1,72 1,61 
П р и м е ч а н и е. Описание групп см. в разделе «Методика».  
* Р < 0,05;  ** Р < 0,01; *** Р < 0,001. 

 

Прирост живой массы птицы 
во II группе в 7-, 21- и 37-суточном 
возрасте был выше, чем в контроле, 
на 0,9; 0,8 и 1,6 %; в III группе — на 
1,2; 3,8 и 4,4 %. Следовательно, на-
ибольшей скоростью роста отличались 
цыплята, комбикорма для которых 
обогащали пробиотиком целлобакте-
рином-Т. В возрасте 37 сут живая масса 
курочек в III группе была выше кон-
трольных значений на 4,2 % (Р  0,01), 
петушков — на 4,6 % (Р  0,001).  

При использовании дрожжево-
го пробиотика потребление корма пти-
цей увеличивалось на 3,8 % по срав-
нению с контролем. Затраты корма на 
1 кг прироста живой массы во II группе 
были выше, чем в контроле и III 
группе соответственно на 1,8 и 4,7 %. 

Результаты физиологического (балансового) опыта согласовывались 
с данными по продуктивности бройлеров (рис.). Так, во всех опытных 

Переваримость сухого вещества корма (а) 
и использование азота (б) цыплятами-брой-
лерами кросса Cobb 500 в условиях физио-
логического (балансового) опыта при вклю-
чении в рационы пробиотика целлобакте-
рина-Т и дрожжевого пробиотика (виварий 
ФГУП «Загорское ЭПХ ВНИТИП», Мос-
ковская обл.). Описание групп см. в раз-
деле «Методика». 
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группах переваримость сухого вещества корма была выше, чем в контроле. 
Она оказалась наибольшей в III группе (с разницей по показателю 3,7 %). 
Эта группа отличалась от других более высоким среднесуточным приро-
стом живой массы — 58,0 г. В III группе (по сравнению с остальными) 
также установили аналогичную закономерность по использованию азота 
корма: анализируемый показатель был на 4,7 % достоверно выше, чем у 
сверстников из контрольной группы. 

Использование пробиотических добавок повлияло на накопление 
витаминов в печени бройлеров (табл. 3). По сравнению с контролем во II 
и III группах количество витаминов увеличивалось: А — на 4,7 и 8,9 %; 
Е — на 7,7 и 22,1 % (Р < 0,01 ); В2 — на 7,3 и 12,4 %; каротиноидов — на 
4,8 и 9,2 %.  

По химическому 
составу грудных и нож-
ных мышц у бройлеров 
различий между группа-
ми установлено не было.    

Необходимо от-
метить, что результаты 
выращивания во мно-
гом объясняются соста-
вом бактериального со-
общества в кишечнике 
бройлеров. В других ра-
ботах было продемон-

стрировано, что некоторые облигатные обитатели кишечника способны ока-
зывать непосредственное влияние на продуктивность птицы. V.A. Torok с 
соавт. (24) выявили корреляцию между составом микроорганизмов в сле-
пых отростках кишечника и эффективностью использования энергии кор-
мов. Согласно мнению исследователей, немаловажную роль играют бакте-
рии, продуцирующие различные кислоты, прежде всего масляную, которая 
служит предпочтительным источником энергии и увеличивает размер эпи-
телия кишечника (36, 37), обеспечивая тем самым барьер для токсичных 
агентов (38). К основным бутират-продуцирующим микроорганизмам от-
носят представителей филума Firmicutes (39), включая бактерии Eubacterium 
rectale (семейство Eubacteriaceae), род Roseburia (семейство Lachnospiraceae), 
Faecalibacterium prausnitzii (семейство Ruminococcaceae) (27, 28, 40). Анали-
зируя действие обоих испытанных нами пробиотиков, мы наблюдали уве-
личение доли микроорганизмов семейств Eubacteriaceae и Ruminococcaceae 
в слепых отростках у бройлеров. Этот факт может указывать на то, что по-
вышение продуктивности связано с увеличением количества масляной 
кислоты в кишечнике. 

Кроме того, некоторые авторы отмечают зависимость между про-
дуктивностью птицы и содержанием в кишечнике молочной кислоты, 
продуцируемой лактобактериями родов Lactobacillus, Enterococcus и др. Из-
вестно, что лактат обладает более выраженными антимикробными свой-
ствами в отношении патогенов по сравнению с другими кислотами (ук-
сусной, пропионовой и др.), продуцируемыми кишечной микрофлорой. 
Как правило, в кишечнике не накапливается значительных количеств мо-
лочной кислоты вследствие ее быстрого всасывания и усвоения микроор-
ганизмами родов Anaerostipes, Veillonella и Megasphaera из порядка Nega-
tivicutes, ферментирующими лактат. Согласно полученным нами результа-
там, применение целлобактерина-Т приводило к повышению доли лактат-

3. Содержание витаминов и каротиноидов (мкг/г) 
в печени у 37-суточных цыплят-бройлеров кросса 
Cobb 500 при использовании пробиотика цел-
лобактерина-Т и дрожжевого пробиотика (ви-
варий ФГУП «Загорское ЭПХ ВНИТИП», 
Московская обл.).   

Биоактивные 
вещества   

I группа (кон-
троль, n = 3) 

II группа  
(опыт, n = 3)  

III группа  
(опыт, n = 3)  

Витамин А 139,85±5,35 146,40±6,12 152,23±4,95 
Витамин Е 5,71±0,12 6,15±0,17 6,97±0,09* 
Витамин В2 10,96±0,42 11,76±0,18 12,32±0,32 
Каротиноиды 4,37±0,18 4,58±0,02 4,77±0,07 
П р и м е ч а н и е. Описание групп см. в разделе «Методика». 
* Р < 0,01. 
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продуцирующих бактерий рода Lactobacillus и снижению количества лак-
тат-ферментирующих бактерий порядка Negativicutes, что могло способ-
ствовать большему накоплению молочной кислоты в кишечнике птицы в 
III группе и, соответственно, более выраженному антимикробному эффек-
ту в отношении патогенов по сравнению с показателями во II группе. В 
результате применения живых дрожжей в рационе бройлеров доля лактат-
ферментирующих бактерий порядка Negativicutes в кишечнике несколько 
увеличивалась, что могло привести к лучшему усвоению молочной кисло-
ты и, как следствие, к снижению антимикробных свойств по сравнению с 
проявляемыми в III группе (41, 42). 

Таким образом, целлобактерин-Т обладает высокой пробиотической 
активностью, оказывая положительное воздействие на состав бактериаль-
ного сообщества в слепых отростках кишечника у цыплят-бройлеров. В 
результате скармливания препарата происходило достоверное увеличение 
численности нормофлоры (представители родов Bacillus и Lactobacillus), а 
также снижение количества микроорганизмов, традиционно связанных с 
дисбиозом кишечника у человека и животных (семейства Enterobacteriaceae и 
Сampylobacteriaceae). Применение дрожжевого пробиотика позитивно по-
влияло на содержание целлюллозолитических микроорганизмов класса 
Clostridia, однако оказало меньший эффект в отношении патогенных мик-
роорганизмов, в частности приводило к достоверному возрастанию доли 
кампилобактерий, пастерелл, микоплазм. Применение обоих пробиотиков 
положительно отразилось на продуктивности птицы, переваримости пита-
тельных веществ и содержании витаминов в печени. При этом в группе, 
потреблявшей целлобактерин-Т, цыплята характеризовались наибольшим 
приростом живой массы, ускоренным ростом, кроме того, у них была вы-
ше переваримостью питательных веществ корма и накопление витаминов 
А, Е, В2 и каротиноидов в печени. 
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A b s t r a c t  
 

Study of probiotic microorganisms which can produce enzymes and amino acids is im-
portant to develop biologicals to prevent disease and increase productivity in poultry. Lactbacillus sp. 
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and Bifidobacterium sp. are widely used as probiotics due to their adhesive ability and antipathogenic 
activity. Bacillus sp. and yeasts Saccharomyces sp. are less examined but considered perspective as 
probiotic agents due to antibiotic activity and some other helpful features. Using T-RFLP (Terminal 
Restriction Fragment Length Polymorphism) and Real-Time PCR we compared number and com-
position of caecum microbiome in 37-day old Cobb 500 broiler chicken. In group I the chickens 
were fed with balanced combined fodder. In group II the chickens were fed with the same combined 
fodder supplemented with a probiotic which contained Saccharomyces sp. living cells, and in group 
III this probiotic was replaced by a probiotic product Cellobacterin-T. Chickens’ caecum microbi-
ome contained various taxa including several unidentified phylotypes in addition to commonly found 
gut microorganisms. Phylum Firmcutes (mainly cellulolytic and amylolitic Clostridia) and Bacillus sp., 
Lactobacillus sp., Enterococcus sp. which possess anti-bacterial activity are identified as predominat-
ing taxa. In addition, various opportunistic and pathogenic microorganism were found including 
causative agents of respiratory diseases (Pasteurellaceae, Mycoplasma sp., etc.). Both probiotics result-
ed in an increase of total caecum microbiome and a decreased of its biodiversity. The most remarka-
ble changes we found in the chickens fed with yeast probiotic. Caecum microbiome community of 
the broilers from group II showed the lowest Shannon index and Simpson index. Cellobacte-
rin-T had the highest probiotic effect. In the broilers from group III the microbiome Bacillus sp. 
counts increased 1.38-fold, Lactobacillus sp. number was 1.47 times higher whereas the Campylobac-
ter sp. number was 3.00 times lower and the family Enterobacteriaceae number was 1.44 times lower 
as compared to the control chicks. Yeast probiotic resulted in positive effect on cellulolytic Clostrid-
ia microorganisms but also led to rise of Campylobacter sp., Pasteurella sp. and Mycoplasma sp. 
counts. Poultry growth rate and productivity were influenced positively by both probiotics. The 
highest growth rate, weight gain, digestibility coefficient and vitamin A, E, B2 and carotinoid 
accumulation in liver were characteristic of the chickens from group III. Yeast probiotic pro-
moted feed consumption. Chemical composition of pectoral and leg muscles of the chicks fed 
with probiotics remained unchanged. 

 

Keywords: microflora, caecum, broiler chickens, bacterial community, T-RFLP, real time 
PCR, probiotic, Cellobacterin-T, yeast, productivity. 
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