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Представление о том, какой состав микробиоты мож-
но считать нормальным, пока еще только формируется. 
Например, для микробиоты ЖКТ человека характерна 
вариабельность, поскольку люди живут в разных регио-
нах, имеют разные гастрономические предпочтения и 
ведут различный образ жизни.

Если же мы говорим о промышленном выращивании 
сельскохозяйственных животных, то с высокой степенью 
вероятности можем ожидать бо`льшего сходства, так как со-
временные рационы ориентированы на достижение макси-
мальной продуктивности при заданном бюджете. При этом 
раскрытие генетического потенциала часто достигается в 
ущерб физиологичному развитию, в результате чего живот-
ные становятся более восприимчивыми к патогенам. 

В настоящее время некоторые компании предлагают 
комплексные программы «здорового кишечника». До-
казано, что большинство болезней кишечника и других 

органов связано с дисбак-
териозами, нарушениями 
нормальной микрофлоры, 
причем зачастую эти про-
цессы могут протекать в 
субклинической форме. 
Значит, предлагая про-
граммы «здорового ки-
шечника», следует иметь 
представление о составе 
нормальной микрофлоры, 
то есть располагать данны-
ми обо всем разнообразии 
бактерий, архей и грибов, 
находящихся в этой эко-
системе.  
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11 марта 2019 г. на законодательном уровне контроль микрофлоры был объявлен основой современной 
государственной политики в России в области биобезопасности — президент России подписал Указ №97 об 
«Основах государственной политики Российской федерации в области обеспечения химической и биологиче-
ской безопасности на период до 2025 года и дальнейшую перспективу». В соответствии с пунктом 8 этого Ука-
за одной из основных биологических угроз является нарушение нормальной микробиоты человека, сельско-
хозяйственных животных и растений, влекущее за собой возникновение заболеваний и их распространение.

Как известно, классические микробиологические мето-
ды дают представление только о части всего микробного 
разнообразия. Каждая бактерия имеет индивидуальные 
характеристики роста, и трудно вообразить тысячи вари-
антов питательных сред, которые необходимо подобрать 
для идентификации всех бактерий в одном образце. Бла-
годаря развитию молекулярной биологии стало извест-
но, что доля некультивируемых бактерий в некоторых 
образцах достигает 90%. То есть, не располагая совре-
менными методами молекулярно-генетического анализа, 
невозможно сделать достоверные выводы о состоянии 
микрофлоры и о здоровье кишечника.

ОПТИМАЛЬНЫЙ СОСТАВ МИКРОБИОТЫ 
Совокупность кишечной нормофлоры представляет со-

бой дополнительный орган, выполняющий собственные, 
незаменимые функции: переваривание кормов, поддер-
жание иммунитета, защита от патогенов и пр.

Условно-патогенная микрофлора (некоторые энтеро-
бактерии, актиномицеты и др.) у здоровых животных и 
птицы со стабильным микробиоценозом работает так 
же, как и нормальная. Однако на фоне гибели предста-
вителей нормофлоры и снижения иммунитета условно-
патогенная микрофлора может приобретать свойства 
патогенности.

Патогенные формы, такие как Fusobacterium necrophorum, 
Clostridium perfringens, Salmonella sp., Staphylococcus 
aureus и др., являются частой причиной заболеваемости 
животных и птицы, а также их массовой гибели. Эти группы 
микроорганизмов всегда присутствуют в просвете пищева-
рительного канала. У здоровых особей нормальная микро-
флора занимает главенствующее положение по количеству 
и активности, условно-патогенная проявляет весьма умерен-Н
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ную активность, а патогенная присутствует только в малых 
концентрациях.

Ученым и практикам в области сельского хозяйства 
было нелегко интерпретировать данные о составе пред-
ставителей разных групп кишечных микроорганизмов 
для улучшения физиологии из-за отсутствия диапазонов 
«оптимальной микробиоты» у животных.

В научно-производственной компании «БИОТРОФ» 
имеется уникальный центр молекулярно-генетических 
исследований, накопивший многолетние фундаменталь-
ные и практические знания в изучении микробиома ки-
шечника сельскохозяйственных животных, опирающиеся 
на данные анализов более 5000 образцов. Биоинфор-
матический анализ результатов, касающихся содержа-
ния микрофлоры в кишечнике сельскохозяйственных 
животных и полученных с применением молекулярно-
биологического инструментария, позволил ученым из 
компании «БИОТРОФ» выявить интересные закономер-
ности. В ЖКТ обнаружились группы микроорганизмов, 
которые могут как препятствовать, так и способствовать 
развитию многих патологических процессов, являясь ин-
дикаторами состояния здоровья. Так, выявилась четкая 
зависимость между снижением продуктивности животных 
и птицы и увеличением в кишечнике условно-патогенных 
и патогенных форм (стафилококков, фузобактерий
и др.) при одновременном падении численности полезных 
бактерий (лактобактерий, бацилл, целлюлозолитиков) 
(рис. 1А, Б). У коров обнаружилась значительная связь 
между увеличением в рубце стафилококков, вызываю-
щих мастит, и ростом содержания соматических клеток 
в молоке.

Новые знания позволили коллективу ООО «БИОТРОФ» 
еще в 2016 г. разработать достаточно четкие нормы со-
держания микрофлоры в желудочно-кишечном тракте 

цыплят-бройлеров, а также в рубце крупного рогатого 
скота. Диапазоны содержания микрофлоры в кишечнике 
бройлеров учитывали возраст птицы, в рубце коров — 
физиологическое состояние животных.

Разработанные нормы содержания микроорганизмов 
эффективно используются специалистами компании при 
оценке состояния микробиома желудочно-кишечного 
тракта животных и птицы для коррекции дисбиотических 
нарушений и правильного выбора терапии на ведущих пти-
цефабриках и фермах. 

Рис. 1. Связь между физиологическими процессами

организма и количеством некоторых групп бактерий

в ЖКТ (данные ООО «БИОТРОФ»)

А — на примере бройлеров

Б — на примере лактирующих коров 
(ось х — в молоке, ось y — в рубце)
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ДИСБАКТЕРИОЗ — ПРОБЛЕМА,
ТРЕБУЮЩАЯ ДЕЙСТВИЙ
Очевидно, что количественные соотношения между раз-

личными микробными популяциями в норме достаточно 
стабильны. В то же время при воздействии неблагопри-
ятных внешних факторов (вводе в рацион кормов низко-
го качества, загрязненных микотоксинами, частой смене 
рационов, заболеваемости, снижении иммунитета, нару-
шении условий содержания, стрессовых факторах) хруп-
кий баланс микробов нарушается. Условно-патогенная и 
патогенная микрофлора начинает получать конкурент-
ное преимущество в кишечнике, вытесняя полезных 
представителей. Подобные отклонения содержания 
микроорганизмов от референсных значений носят на-
звание дисбактериоз. В качестве примера на рисунке 2 
показаны результаты сравнения составов микрофлоры 
в рубце здоровых и выбракованных по различным при-
чинам коров (лактатный ацидоз, болезни репродуктив-
ной системы, ламиниты). Патологические состояния, 
приводившие к выбраковке животных, были связаны с 

отклонениями от норм содержания микроорганизмов в 
рубце. Так, численность нежелательных лактобактерий, 
которые подкисляют среду, превышала у выбракованных 
коров верхнюю границу нормы в 1,5 раза; отклонялось 
от референсных значений и содержание полезных цел-
люлозолитиков, а также ЛЖК-синтезирующих бактерий, 
для которых губителен низкий уровень рН. На данном 
фоне конкурентное преимущество получали опасные 
патогены — фузобактерии, ответственные за возникно-
вение некробактериозов слизистой рубца, ламинитов, 
эндометритов и других серьезных патологий.

Не вызывает сомнений, что дисбиоз кишечной микро-
флоры способен запустить целый каскад метаболических 
нарушений и иммуносупрессивных состояний у животных 
и птицы (рис. 3), нередко приводящих к дисбалансу всего 
организма, снижению продуктивности и срока хозяйствен-
ного использования, даже к массовой гибели.

КАК ПРАВИЛЬНО КОРРЕКТИРОВАТЬ МИКРОБИОМ
Очевидно, что состав микробиома животных и птицы 

нуждается в корректировке при помощи ввода в рацион 
штаммов полезных пробиотических бактерий. В современ-
ных условиях штаммы бактерий в составе пробиотиков 
должны обладать целым комплексом полезных биотера-
певтических свойств. Следует иметь в виду, что уровень эф-
фективности биопрепарата полностью зависит от штамма, 
входящего в его состав, и не может экстраполироваться на 
весь вид, а уж тем более на род, к которому он относится.

В ООО «БИОТРОФ» разработан ряд инновационных 
пробиотических препаратов, у каждого из которых мас-
штабное научное досье, обосновывающее дифференци-
рованное управление микробными представителями нор-
мофлоры и другие полезные свойства.

Одним из таких препаратов является пробиотик 
Целлобактерин-Т, который с успехом применяется во 
многих птицеводческих хозяйствах России. Как извест-
но, корма с большим количеством клетчатки получают 
практически все сельскохозяйственные животные и птицы. 
Однако ни одно из них не способно синтезировать фер-
мент целлюлазу для переваривания целлюлозы, основного 
компонента клеточных стенок. 

Пробиотик Целлобактерин-Т имеет в своем соста-
ве бактерии, обладающие ферментативной системой, 
эффективно гидролизующей некрахмалистые поли-
сахариды, в том числе целлюлозу. В рационах птицы 

Рис. 2. Сравнение микрофлоры рубца здоровых

и выбракованных коров

(Лаптев Г.Ю. и др. Нормы содержания микрофлоры в рубце

крупного рогатого скота. — СПб, 2016)
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Лактобактерии
Фузобактерии

ВЧЕРА СЕГОДНЯ ЗАВТРА

Дисбактериоз у коров
Лактатный ацидоз, мастит,

хромота, снижение удоя
Выбраковка

Дисбактериоз у птицы
Заболевания,

падение продуктивности
Эпизоотии, массовый падеж

Рис. 3. Последствия нарушений состава микробиома
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Целлобактерин-Т эффективно повышает усвояемость 
не только зерновых, но и подсолнечного шрота, отрубей, 
что позволяет экономить на компонентах. 

Был изучен состав микрофлоры слепых отростков ки-
шечника бройлеров, которым скармливали пробиотик 
Целлобактерин-Т. Эксперимент по его использованию был 
проведен на одной из ведущих птицефабрик Российской 
Федерации. Анализ состава микрофлоры слепых отрост-
ков молекулярно-биологическим методом T-RFLP показал, 
что ввод Целлобактерина-Т в рацион птицы способствовал 
нормализации качественного и количественного состава 
бактериальной микробиоты и устранению дисбиотических 
нарушений. У птицы опытной группы отмечено сокращение 
содержания патогенных стафилококков более чем в 8 раз 
и увеличение уровня полезных бифидобактерий по сравне-
нию с вариантами без использования пробиотика (рис. 4).
У бройлеров контрольной группы наблюдалось резкое 
несоответствие бактериального состава нормально допу-

Рис. 5. Филогенетический анализ штамма бактерии Bacillus sp.

Bacillus sp. 16S ribosomal RNA partial sequence (Профорт)
DQ408589.1 Bacillus strain DZ011 16S ribosomal RNA gene partial sequence
EU531555.1 Bacillus strain U41-13 16S ribosomal RNA gene partial sequence
EU124555.1 Bacillus strain OSS 4 16S ribosomal RNA gene partial sequence
EU239110.1 Bacillus strain KNUC254 16S ribosomal RNA gene partial sequence
NR 148787.1 Bacillus strain MCCC 1A05787 16S ribosomal RNA partial sequence
NR 112116.2 Bacillus strain IAM 12118 16S ribosomal RNA complete sequence
NR 156041.1 Bacillus strain KS16-9 16S ribosomal RNA partial sequence
J01859.1 Escherichia coli 16S ribosomal RNA complete sequence
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стимым значениям (Лаптев Г.Ю. и др. Нормы содержания 
микрофлоры в ЖКТ цыплят-бройлеров. — СПб, 2016).

В результате многолетней работы появилась новинка — 
многокомпонентный пробиотик Профорт на основе двух 
штаммов микроорганизмов: бацилл и энтерококков.

Учеными компании «БИОТРОФ» был разработан иннова-
ционный метод полногеномного секвенирования штаммов 
бактерий в составе биопрепаратов, который позволяет на 
молекулярном уровне оценить их свойства, механизмы 
действия и биологический потенциал. Филогенетический 
анализ штаммов бактерий в составе пробиотика Профорт 
выявил уникальность метаболических возможностей дан-
ных микроорганизмов по сравнению с аналогичными ви-
дами бактерий. На рисунке 5 в качестве примера показана 
степень филогенетической близости штамма бациллы в со-
ставе Профорта к геномам родственных микроорганизмов. 
Между штаммом бактерии в составе биопрепарата и дру-
гими микроорганизмами того же вида установлены зна-
чительные различия в составе геномов и, следовательно, 
уникальность путей метаболизма. 

Биоинформатическая обработка с использованием 
базы данных «KEGG» выяснила, что штаммы бактерий 
в составе пробиотика Профорт обладают весьма полез-
ными свойствами, придающими им более выраженную 
метаболическую активность по сравнению с аналогич-
ными видами бактерий. В клетках данных микроорганиз-
мов имеется ряд ферментов, участвующих в биосинтезе 
важных соединений: аминокислот, в том числе незаме-
нимых, витаминов, органических кислот, бактериоцинов
и др. Глутаминовая кислота, образуемая бациллами в со-
ставе Профорта, например, стимулирует окислительно-
восстановительные процессы в головном мозге, норма-
лизует обмен веществ и оказывает гепатопротекторное 
действие. Аспарагиновая кислота укрепляет иммунитет, 
участвует в деактивации аммиака и избавляет печень от 
остатков токсинов. Преимуществами микробного синте-
за аминокислот перед химическим является способность 
бактерий образовывать эти вещества в биологически ак-
тивной L-форме.

Рис. 4. Содержание бактерий в слепых отростках ЖКТ 

бройлеров, %

(*н.о. — не обнаружено в контрольном варианте)
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Штаммы бактерий в составе пробиотика Профорт так-
же вырабатывают достаточное количество органических 
кислот, которые обладают противовоспалительным воз-
действием, защищают организм от патогенов и токсинов, 
поддерживают микробное равновесие и целостность 
слизистой кишечника. Так, бутират и его производные 
стимулируют обновление клеток слизистой кишечника —
рост и пролиферацию энтероцитов, крипт; влияют на 
кровоток в слизистой; являются основными энергети-
ческими субстратами для клеток кишечника, обеспечи-
вая до 70% потребности в энергии, а также участвуют в 
регуляции многих метаболических и сигнальных процес-

Рис. 6. Ткани двенадцатиперстной кишки птицы под микроскопом

(увелич. в 10 раз)

Профорт Контроль

Рис. 7. Обобщенная схема действия полифункциональных пробиотиков

ООО «БИОТРОФ»

сов в ЖКТ. При проведении научно-
хозяйственного опыта на бройлерах, 
выявлено, что применение пробиоти-
ка Профорт стимулировало рост и 
регенерацию ворсинок кишечника в 
сравнении с контролем без добавок 
(рис. 6). 

Оказалось, что штаммы бактерий в 
составе Профорта обладают крайне 
высоким потенциалом в биодегра-
дации токсичных соединений, что 
объясняет их активную способность 
разрушать микотоксины, которыми 
контаминированы корма.

Важно, что проведение серии хро-
матографических анализов в тандеме 
с масс-спектрометрией культураль-

ных жидкостей штаммов бактерий в составе Профорта 
полностью подтвердило возможность синтеза предска-
занных метаболитов.

Наличие широкого спектра свойств (рис. 7) у биопрепа-
ратов ООО «БИОТРОФ» приводит к эффективной норма-
лизации состава микрофлоры и синергетическому усиле-
нию терапевтического эффекта от их использования.

Таким образом, способность сельскохозяйственных 
животных и птицы противостоять заболеваниям и поддер-
живать продуктивность в огромной степени определяется 
составом их микробиома. Разработанные впервые в мире 
в центре молекулярно-генетических исследований ком-

пании «БИОТРОФ» нор-
мы содержания кишечных 
микроорганизмов позволи-
ли эффективно управлять 
физиологическими про-
цессами и иммунитетом жи-
вотных и птицы. В качестве 
экологически безопасных 
мер коррекции микробио-
ма должны применяться 
биопрепараты, полученные 
в ходе длительной селекци-
онной работы и имеющие 
доказанный широкий спектр 
физиологических эффек-
тов. Как показали резуль-
таты исследований, в том
числе с использованием
молекулярно-биологичес-
кого инструментария, по 
своим характеристикам ин-
новационные пробиотики 
производства ООО «БИО-
ТРОФ» отвечают всем со-
временным требованиям. 


