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Введение. Промышленное пти-

цеводство базируется на исполь-

зовании высокопродуктивных 

кроссов птицы, сбалансированных 

комбикормов и технологических 

решений, позволяющих птице мак-

симально проявлять свой биологи-

ческий потенциал. Тем не менее, 

создать «идеальные» условия для 

роста и развития птицы в условиях 

промышленного мясного птицевод-

ства не представляется возможным. 

Это связано с рядом ограничений, 

включая экономическую составля-

ющую, а также с различными стрес-

сами, являющимися неотъемлемой 

частью современной технологии 

производства мяса [1-3].

Выращивание цыплят- брой-

леров в условиях интенсивной тех-

нологии содержания может при-

водить к снижению показателей 

неспецифической резистентности, 

проявлению иммунодефицитов 

и повышенной восприимчивости 

птицы к неблагоприятным факто-

рам внешней среды и различным 

условно- патогенным микроорга-

низмам. Первичные иммунодефи-

циты обусловлены генетическими 

нарушениями развития и созрева-

ния иммунокомпетентных органов, 

а вторичные (физиологические) – 

нарушениями условий кормления 

и содержания, воздействием мико-

токсинов, вирусными и паразитар-

ными болезнями, лекарственными 

и химическими средствами [3-5].

Факторы, негативно влияющие 

на формирование поствакциналь-

ного иммунитета на фоне слабой 

иммунной реакции или при ее 

отсутствии, провоцируют ослож-

нения секундарными инфекци-
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деятельность патогенной и условно-патогенной микрофлоры. Доля патогенных видов филума Spirochetes 
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розном геле с добавлением бро-

мистого этидия (3-5 мкл) в гори-

зонтальной камере Mini- Sub Cell 

GT (Bio- Rad, США) с TAE-буфером 

(Thermo Fisher Scientific, США) 

в режиме 220 В, 35 мин. В каче-

стве маркера молекулярной мас-

сы служил бромфеноловый синий 

для ДНК (Thermo Fisher Scientific) 

в соотношении с образцом 1:1 

(5 мкл образца к 5 мкл красителя) 

Гель просматривали на трансил-

люминаторе, а также определяли 

количество ДНК на флуориметре 

Qubit 3.0.

Для определения общего ми-

кробного числа готовили стоковую 

реакционную смесь (из расчета 

на одну пробирку суммарный объ-

ем 25 мкл для каждой пробы с уче-

том ДНК-матрицы) из следующих 

компонентов: смесь MaximaTM SYBR 

Green / ROX Mix (2X) – 12,5 мкл, пря-

мой праймер – 0,3 мкМ, обратный 

праймер – 0,3 мкМ, вода без нукле-

аз – до 25 мкл с учетом объема ДНК-

матрицы (добавили далее). Смесь 

тщательно перемешивали и вноси-

ли в ПЦР-плашки. При qPCR-RT ис-

пользовали флуоресцентный кра-

ситель SYBR GREEN (Диаэм, Россия). 

Реакцию проводили на амплифика-

торе LightCycler® 96 System System 

(Roche, Швейцария).

В режиме реального времени 

система высчитывала общее ми-

кробное число методом прямого 

сравнения, через массу геном- 

эквивалента к ДНК E. coli. В ка-

честве стандартов были взяты об-

разцы ДНК E. coli. с известными 

концентрациями.

После определения в qPCR-RT

общего микробного числа выде-

ленную ДНК подготавливали для 

загрузки в чип для NGS-секвени-

рования. Пробоподготовка вклю-

чала несколько этапов: создание 

библиотеки с использованием 

тришнл Продактс Россия, Корм-

ление и Здоровье Животных). 

Препарат содержит смесь специ-

фичных для птицы лиофилизиро-

ванных пробиотических бактерий: 

Enterococcus faecium (штамм DSM 

21913) – не менее 3,0х1012 КОЕ/кг, 

Bifidobacterium animalis (штамм 

DSM 16284) – не менее 1,5х1012 

КОЕ/кг, Lactobacillus salivarius 

(штамм DSM 16351) – не менее 

5,0х1011 КОЕ/кг, всего в количе-

стве не менее 100 г/кг, а также 

пребиотик (фруктоолигосахарид 

инулин) в количестве до 1 кг.

В условиях производства скарм-

ливание препарата производилась 

с кормом сразу на весь птичник, 

поэтому для исследований были 

взяты два птичника с идентичны-

ми условиями содержания – кон-

трольный (отсутствие препарата) 

и опытный (препарат PoultryStar® 

в дозировке 1000 г/т корма с су-

точного до 28-суточного возрас-

та). Опыт проводили в птичниках 

6 (опыт) и 7 (контроль), поголовье 

опытной группы составило 82 600 

голов, контрольной – 66 125 го-

лов. Кормление осуществлялось 

вволю.

Убой бройлеров для взятия об-

разцов содержимого слепых от-

ростков кишечника (по 8 голов 

от каждой группы) осуществлялся 

в возрасте 37 суток путем дисло-

кации первого шейного позвонка 

в соответствии с международными 

требованиями. Образцы (1-3 мл) 

брали после убоя с соблюдением 

условий асептики.

ДНК из химуса для последу-

ющей оценки микробиома вы-

делена с использованием набора 

QIAmp Power Fecal DNA Kit на авто-

матизированной системе QIAcube 

(Qiagen, Германия).

Качество выделенной ДНК оце-

нивали на электрофорезе в 2% ага-

ями, способствуют циркуляции 

полевых штаммов возбудителей 

инфекционных болезней на вак-

цинированном поголовье. Птица 

со слабым иммунитетом не спо-

собна адаптироваться к условиям 

содержания, кормления и прочим 

стрессовым ситуациям, не дости-

гает генетически заложенной про-

дуктивности. При этом инфекци-

онные болезни часто протекают 

в ассоциированной форме или 

с атипичным проявлением, что за-

трудняет их диагностику и профи-

лактику, а также зачастую приво-

дит к гибели птицы [6-7].

Одним из высокоэффективных 

решений для повышения про-

дуктивности цыплят- бройлеров, 

увеличения их резистентности 

являются препараты- синбиотики. 

За счет сочетания пребиотическо-

го и нескольких пробиотических 

компонентов, действие синбиоти-

ков приводит к быстрому заселе-

нию желудочно- кишечного трак-

та (ЖКТ) полезными бактериями, 

росту численности нормофлоры 

кишечника, подавлению роста 

условно- патогенных и патогенных 

бактерий [8-11].

Разработка и внедрение кормо-

вых добавок- синбиотиков требу-

ет эффективной оценки действия 

препаратов на микробиом ЖКТ 

цыплят- бройлеров. Цель рабо-

ты – оценить действие кормовой 

добавки- синбиотика на микро-

биом кишечника бройлеров в ус-

ловиях промышленной птицефа-

брики.

Материал и методика ис-

следований. Опыт по кормлению 

цыплят- бройлеров кросса Росс-308 

проводился на базе бройлерной 

птицефабрики (Тверская область).

В качестве синбиотической 

кормовой добавки использовали 

препарат PoultryStar® (ДСМ Ну-
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испытания на птице контрольной 

группы был получен результат 

по Европейскому индексу эффек-

тивности 434,2, а на птице опыт-

ной группы – 437,5, что на 0,76% 

выше по сравнению с контролем.

Данные по общему микробному 

числу в химусе слепых отростков 

кишечника цыплят представлены 

в табл. 1. Как видно, этот показатель 

между группами значимо не разли-

чался. Таксономический профиль 

микробиоты слепых отростков пти-

цы представлен в табл. 2.

Необходимо отметить, что основ-

ную роль в процессе пищеварения 

у птицы могут играть бактерии фи-

лумов Bacteroidetes и Firmicutes, ко-

торые составляют большинство в со-

держимом слепых отростков [12-

13]. Поскольку у цыплят практи-

чески отсутствуют собственные 

пищеварительные ферменты для 

расщепления целлюлоз и других 

некрахмалистых полисахаридов, 

роль указанных микроорганизмов 

в пищеварении у кур мясных по-

род исключительно важна [13-14]. 

В нашем опыте доля микроорганиз-

мов порядка Bacteroidetes в опыт-

ной группе увеличилась по сравне-

нию с контролем на 17,21%, а ми-

кроорганизмов филума Firmicutes – 

уменьшилась на 4,3%.

Бактерии, принадлежащие к

филуму Spirochetes, давно извест-

ны в качестве патогенных микро-

организмов в ветеринарии, их 

бактериями- антагонистами явля-

ются Lactobacillales. Как видно 

из табл. 2, доля микроорганиз-

мов филума Lactobacillales в опыт-

ной группе достоверно увеличи-

лась по сравнению с контролем 

на 95,1%, а доля микроорганизмов 

филума Spirochetes достоверно 

снизилась на 92,7% (р<0,05).

Необходимо также отметить, 

что бактерии филума Actinobac-

та Ion Reporter (https://ionreporter.

thermofisher.сom/ir/).

Таким образом, для каждой 

пробы были получены следую-

щие первичные данные: общее 

микробное число, а также коли-

чественный и качественный состав 

микробиоты.

Все полученные цифровые 

данные обработаны методами 

вариационной статистики с опре-

делением t-критерия достоверно-

сти по Стьюденту и уровня досто-

верности различий в показателях 

по группам. 

Результаты исследований 

и их обсуждение. В результате 

набора Ion 16 Metagenomics Kit 

(Thermo Fisher Scientific), прикре-

пление к геномной библиотеке 

адаптеров и баркодов, эмульси-

онная ПЦР и обогащение частиц 

при помощи набора Ion 520™ 

Chip& Ion 530™ Kit- OT2 (Thermo 

Fisher Scientific). Секвенирова-

ние осуществляли на приборе 

Ion GeneStudio S5 System (Thermo 

Fisher Scientific). Общее число 

прочтений при анализе – 4 млн. 

по 300-400 п.н.

Принадлежность бактерий к

определенной таксономической 

группе определена с использовани-

ем сетевого программного продук-

Таблица 1. Общее микробное число содержимого слепых 

отростков кишечника у цыплят-бройлеров в контрольном 

и опытном птичниках (n=8)

Показатели
Группа

Контроль Опыт (+PoultryStar®)

X ± m, ×108 5,45±0,37 5,57±0,56

Min, ×108 2,65 2,80

Max, ×108 9,07 10,21

Таблица 2. Микробный профиль слепых отростков цыплят-

бройлеров в опытном и контрольном птичниках (n=8)

Таксоны
Группа Разница опыт 

к контролю, %Контрольная Опытная

Филум Actinobacteria, в т. ч.: 0,41±0,26 0,56±0,25 +36,6

порядок Bifidobacteriales 0,33±0,28 0,46±0,25 +39,4

Филум Bacteroidetes 24,53±5,92 28,74±6,32 +17,2

Филум Chloroflexi 0,18±0,06 0,11±0,05 -38,9

Филум Deferribacteres 0,21±0,10 0,04±0,02 -81,0

Филум Elusimicrobia 0,00±0,00 0,01±0,00 0,0

Филум Firmicutes, в т.ч.: 51,36±7,50 49,15±4,62 -4,3

порядок Lactobacillales 4,52±1,37 8,82±1,26* +95,1

порядок Clostridiales, в т.ч.: 42,03±6,84 36,24±5,92 -13,8

сем. Ruminococcaceae 15,96±3,57 15,27±3,26 -4,3

порядок Selenomonadales 0,94±0,25 0,57±0,26 -39,4

Филум Fusobacteria 1,20±0,48 1,17±0, 68 -2,5

Филум Lentisphaerae 0,02±0,01 0,02±0,01 0,0

Филум Proteobacteria, в т.ч.: 19,64±1,88 19,80±2,58 +0,8

сем Enterobacteriacea 0,00±0,00 0,00±0,00 0

Филум Spirochaetes 1,79±0,76 0,13±0,11* -92,7

Филум Synergistetes 0,12±0,05 0,05±0,02 -58,3

Филум Tenericutes, в т.ч.: 0,41±0,23 0,16±0,06* -61,0

сем. Mycoplasmataceae 0,01±0,00 0,08±0,04 +700,0

Филум Verrucomicrobia 0,09±0,04 0,06±0,03 -33,3

Условно-патогенные и патогенные 
микроорганизмы

2,42±0,73 0,48±0,12* -80,2

Примечание: различия между группами достоверны при: *p <0,05.
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Синбиотик PoultryStar® мож-

но рекомендовать для применения 

в технологии выращивания кур для 

конкурентного вытеснения патоген-

ной и условно- патогенной микро-

флоры, восстановления и норма-

лизации микрофлоры кишечника 

на протяжении всего периода вы-

ращивания. Применение препа-

рата для быстрого восстановления 

нормальной микрофлоры кишеч-

ника кур мясных пород становит-

ся в особенности актуальным при 

стрессовых состояниях, исключе-

нии из рациона антибактериальных 

препаратов и после терапевтиче-

ского применения антибиотиков.

кормовой добавки- синбиотика 

PoultryStar® из расчета 1000 г/т 

оказывает стабилизирующий эф-

фект на микробиоту за счет досто-

верного увеличения численности 

бактерий порядка Lactobacillales, 

которые подавляют деятельность 

патогенной и условно- патогенной 

микрофлоры. На фоне ввода син-

биотика отмечено достоверное 

увеличение полезных бактерий 

филумов Bacteroidetes и Firmicutes 

(в т.ч. Lactobacillales), которые уча-

ствуют в переваривании кормов, 

и снижение суммарной доли па-

тогенных и условно- патогенных 

микроорганизмов на 80,2%.

teriа обычно представляют не-

большой процент микрофлоры, 

однако играют важную роль, т.к. 

проявляют антимикробную актив-

ность в отношении патогенных ми-

кроорганизмов. В нашем опыте 

доля бактерий порядка Bifidobac-

teriales данного филума увели-

чилась на 39,4%. В то же время, 

отмечено достоверное сниже-

ние суммарной доли патогенных 

и условно- патогенных микроор-

ганизмов на 80,2% по сравнению 

с контролем.

Выводы. Таким образом, 

на основании результатов исследо-

ваний было установлено, что ввод 
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Effects of Dietary Synbiotic on the Cecal Microbiome in Broilers: 

A Large-Scale Experiment

Ivan I. Kochish1, Olga V. Myasnikova1, Ilya N. Nikonov1, Maria V. Lasenko1, Pavel E. Shkarlat2

1Moscow State Academy of Veterinary Medicine and Biotechnology - MVA of K.I. Skryabin; 2DSM Nutritional Products 

Russia, Animal Nutrition & Health (Moscow)

Abstract. The study was aimed at the evaluation of the effects of synbiotic feed additive PoultryStar® (1,000 ppm) 

in diets for commercial Ross-308 broilers on density and composition of cecal microbial community. The additive 

contains fructooligosaccharide inulin as a prebiotic component, and three probiotic strains of Enterococcus faecium, 

Bifidobacterium animalis, and Lactobacillus salivarius; it was fed to broilers from experimental poultry house since 1 

to 28 days of age while diets for control house were not supplemented. At 37 days of age all broilers were slaughtered; 

the European production efficiency factor (EPEF) in experimental house was higher by 0.76% in compare to control 

house. At slaughter the cecal chymus was sampled from 8 birds per treatment to determine total microbial count and 

taxonomic composition of the microbiota using method of microbiome-wide new-generation sequencing. It was found 

that the additive increased cecal concentrations of beneficial species of phylum Bacteroidetes participating in the 
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digestion of feed; in particular, concentration of Lactobacillales species (competitive eliminators of pathogenic and/or 

opportunistic species) was significantly higher by 95.1% in compare to control (p<0.05). The significant (p<0.05) reduc-

tions in concentrations of pathogenic Spirochetes phylum (by 92.7%) and total amount of pathogenic and opportunistic 

species (by 80.2%) were found. The conclusion was made that synbiotic PoultryStar® can be effectively used for compet-

itive elimination of intestinal pathogens, re-establishment and normalization of cecal microbiome in growing poultry.

Keywords: broiler chicks, synbiotics, cecal microbiota, new-generation requencing, competitive elimination of patho-

gens.
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