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Введение. Использование антимикробных препара-
тов без предварительного определения чувствительности 
привело к появлению антибиотикорезистентных штаммов 
бактерий, вызывающих тяжелые заболевания [1]. Про-
блема антибиотикорезистентности патогенных микро-
организмов наиболее актуальна для птицеводства, и для 
индейководства в частности. Снижение этой проблемы 
достигается как применением ветпрепаратов, так и ис-
пользованием генотипирования в профилактических 
целях [2]. Тестирование микроорганизмов на чувстви-
тельность к антибиотикам, как традиционным методом 
индикаторных дисков, так и с использованием ПЦР-
тестирования, позволяет получить достоверные данные 
не только по наличию факторов резистентности микро-
организмов, но и по ее генетической природе [3-6].

Определение чувствительности микроорганизмов к 
антимикробным препаратам традиционными способами 
(индикаторные диски) занимает 5-6 суток, начиная от пер-
вичного посева биоматериала и заканчивая получением 
результатов исследований, т.е. информации о том, к ка-
ким антибактериальным препаратам чувствителен данный 
микроорганизм или ассоциация микроорганизмов. При 
возникновении эпизоотической вспышки очень важно 
как можно быстрее определить, какие препараты будут 
терапевтически и экономически эффективны в каждом 
конкретном случае. Поэтому разработка экспресс-метода 

определения чувствительности микроорганизмов к анти-
бактериальным препаратам является одной из перво-
очередных задач не только в индейководстве.

Использование современных методов генотипирования 
(идентификации штаммов) позволяет быстро ответить на 
вопросы эпизоотологического плана, в частности, каким 
путем происходит передача возбудителя и где находится 
источник инфекции [7]. Эти сведения необходимы для 
предотвращения новых вспышек заболевания и являются 
важной частью системы ветеринарно-санитарных меропри-
ятий. Одним из самых быстрых способов генотипирования 
микроорганизмов является метод полимеразной цепной 
реакции (ПЦР) RAPD (random amplification of polymorphic 
DNA), который в многочисленных исследованиях доказал 
свою эффективность и практичность в использовании 
[8,9]. Особенно актуальным генотипирование является в 
связи с сообщениями о сочетанном течении заболевания, 
вызванного разными видами бактерий [10].

Актуальность наших исследований заключалась в 
быстром нахождении источников инфекций [11], иден-
тификации штаммов микроорганизмов-патогенов, в том 
числе Escherichia coli.

Материал и методика исследований. Исследо-
вания были проведены в 2024 г. на производственной 
базе СГЦ «СКЗОСП». Совместно с соисполнителями темы 
от ВНИВИП было проведено клиническое обследование 
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поголовья индеек, были проанализированы меры био-
безопасности. Проводилось вскрытие трупов молодняка и 
взрослых индеек тяжелого кросса. Отбирались пробы кро-
ви и патматериал для бактериологического исследования 
в Георгиевской СББЖ и Светлоградской КВЛ. Ежемесячно 
проводились дегельминтизация поголовья, профилактика 
микоплазмоза, гистомоноза, колибактериоза и других 
бактериальных инфекций. Вышеперечисленные виды 
работ проводились сотрудниками СГЦ «СКЗОСП». Совмест-
но с соисполнителями темы от ВНИВИП было проведено 
очередное клиническое обследование всего поголовья 
молодняка и взрослых индеек. Был проведен анализ мер 
биобезопасности, проверено выполнение схемы про-
филактических и противоэпизоотических мероприятий, 
проведен отбор патологического материала при вскры-
тии падежа молодняка индеек и смывов из кишечника 
взрослых индеек прижизненно в транспортные среды для 
дальнейшего бактериологического исследования с после-
дующим генотипированием выращенных изолятов E. coli. 

Результаты бактериологического исследования пред-
ставлены в табл. 2. Результаты определения чувствитель-
ности выделенных из внутренних органов индеек культур 
E. coli к антимикробным препаратам диско-диффузион-
ным методом представлены в табл. 3.

всего поголовья индеек, проанали-
зированы меры биобезопасности, 
проверена действующая схема про-
филактических и противоэпизооти-
ческих мероприятий, произведено 
вскрытие трупов взрослых индеек и 
индюшат. Был отобран патологиче-
ский материал в транспортную среду 
Кэри-Блэйра для дальнейшего бакте-
риологического исследования.

Пробы отбирались от молодняка 
и взрослых индеек, используемых 
при создании отечественного тяже-
лого кросса индеек по линиям: ма-
теринским РЛ 11, РЛ 22, М 1, М 2; 
отцовской ОЛ 5. После транспорти-
ровки все пробы были пересеяны на 
мясопептонный бульон (МПБ), магни-
евую среду, солевой бульон и среду 
Кода с последующим термостатиро-
ванием при температуре 37оС.

Через 24 ч были сделаны пересе-
вы на дифференциально-диагности-
ческие среды: с магниевой среды – 
на ксилозо-лизин-дезоксихолатный 
агар (XLD-агар), со среды Кода – на 
агар Эндо, с солевого бульона – на 
желточно-солевой агар, с МПБ – на 
энтерококкагар и на мясопептонный 
агар. Выделенные на дифференци-
ально-диагностических средах куль-
туры в дальнейшем подвергались 
культурально-биохимическим ис-
следованиям и определению чув-
ствительности к антибактериальным 
препаратам диско-диффузионным 
методом на среде Мюллера-Хинтона.

Объектом генетического исследования были изоляты 
бактерий E. coli, выделенные из органов индеек. В рамках 
выполнения темы госзадания в 2024 г. были изучены ге-
нетические варианты кишечной палочки, выделенные из 
различных органов индеек тяжелого типа СГЦ «СКЗОСП». 
К числу таких быстрых методов генотипирования относит-
ся RAPD-PCR, основанный на использовании случайных 
коротких праймеров. Последовательность нуклеотидов 
праймеров представлена в табл. 1. 

В процессе исследований решалось следующие задачи:
•	 составление перечня выявленных у индеек видов 

патогенных и условно-патогенных микроорганиз-
мов и бактериальных изолятов;

•	 выявление генетических детерминант устойчивости 
микрофлоры индеек с использованием специфи-
ческих ПЦР-праймеров, оценка распространен-
ности антибиотикорезистентных штаммов;

•	 создание ветеринарно-профилактической и проти-
воэпизоотической схемы и программы биозащиты 
для нового тяжелого отечественного кросса индеек;

•	 получение новых знаний по ветпрофилактике и 
биозащите для нового тяжелого кросса.

Результаты исследований и их обсуждение. В те-
чение 2024 г. проводилось клиническое обследование 

Таблица 1. Последовательности нуклеотидов праймеров 
и условия для RAPD-генотипирования (праймеры 1254, 
ERIC 1, 2 и OPL-12) и детекции генов вирулентности (Hly и Iss)

Наименование 
праймера

Последовательность 
нуклеотидов

Температура 
отжига, °С

Температура 
элонгации, °С

ERIC1
ERIC2

ATGTAAGCTCCTGGGGATTCAC
AAGTAAGTGACTGGGGTGAGCG

37 72

OPL-12 GGG CGG TAC T 37 72

HlyF
GGCCACAGTCGTTTAGGGTGCTTACC
GGCGGTTTAGGCATTCCGATACTCAG

62 72

Iss
CAGCAACCCGAACCACTTGATG
AGCATTGCCAGAGCGGCAGAA

62 72

1254 GGGGAGGGAA 37 72

Таблица 2. Культура микроорганизмов, выделенная при 
бактериологическом исследовании проб внутренних органов

Культуры 
микроорганизмов

Проба 1 Проба 2

Орган, из которого выделена культура микроорганизмов

Escherichia coli Почка, сердце, печень, легкое
Почка, сердце, легкое, красный 
костный мозг, селезенка

Таблица 3. Определение чувствительности, выделенных 
культур микроорганизмов, к антимикробным препаратам 
диско-диффузионным методом

Культура 
микроорга-

низмов

Место 
выделе-

ния
Чувствительна Устойчива

Escherichia 
coli

Проба 1 – 
сердце

Доксициклин, меро-
пенем, тикарциллин с 
клавулановой кислотой, 
фосфомицин

Флорфеникол, амоксициллин, тетра-
циклин, гентамицин, пефлоксацин, 
левофлоксацин, налидиксовая кислота

Проба 2 – 
сердце

Гентамицин, меропенем, 
фосфомицин

Флорфеникол, амоксициллин, докси-
циклин, тетрациклин, пефлоксацин, 
левофлоксацин, налидиксовая кислота

Проба -2 – 
красный 
костный 
мозг

Гентамицин, меропенем, 
фосфомицин

Флорфеникол, амоксициллин, докси-
циклин, тетрациклин, пефлоксацин, 
тикарциллин с клавулановой кислотой, 
левофлоксацин, налидиксовая кислота
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Генотипирование изолятов E. coli методом RAPD-PCR 
привело к формированию четко различимых фрагментов 
ДНК, число и распределение которых является характе-
ристикой бактериальных штаммов (рис. 1).

При анализе картины распределения фрагментов ДНК 
в группе изолятов, выделенных из клоаки молодняка ин-
деек (рис. 1, дорожки 1-20), обращает на себя внимание 
идентичность профилей в первых пяти изолятах, затем 
еще в трех изолятах, что предполагает инфицирование 
особей одним штаммом либо передачу бактерии при фи-
зическом контакте у молодняка. Еще более выраженным 
это сходство было в группе взрослых индеек.

Первые пять изолятов, а также изоляты 6,7,8 от здо-
рового молодняка сформировали кластер идентичных 
штаммов и по праймеру OPL-12 (рис. 1). Как и в случае 
с праймерами ERIC, изоляты бактерии, выделенные от 
взрослых индеек, были дольно схожи и формировали 
крупные кластеры.

По данным генотипирования были построены ден-
дрограммы, наглядно показывающие различия между 
изолятами бактерий с учетом сходных и различающихся 
фрагментов ДНК в амплификатах. Дендрограммы пред-
ставлены для праймеров ERIC 1, 2 (рис. 2) и праймера 
OPL-12 (рис. 3).

В целом, наблюдается соответствие результатов разде-
ления изолятов на кластеры. Так, самый большой кластер 
идентичных изолятов включает номера 1, 2, 3, 4, 5, 16, 
19 и 20 по обоим использованным праймерам.

Оба подхода определили 4 кластера изолятов, од-
нако праймер OPL-12 выделил также два уникальных и 
генетически близких друг к другу изолята под номера-
ми 12 и 17, которые при генотипировании праймерами 
ERIC попали в кластер наряду с изолятами 9, 11, и 14. 
Таким образом, можно утверждать, что праймер OPL-12 
обладает большей дискриминационной способностью, 
и его можно рекомендовать для генотипирования изо-
лятов E. coli.

Заключение. По итогам выполнения исследова-
ний были определены и выращены изоляты и бактерии 
E. coli, проведено ПЦР-генотипирование бактериальных 
изолятов E. coli от материнских и отцовских линий раз-
новозрастных индеек при создании тяжелого кросса. Ре-
комендован метод RAPD-PCR-генотипирования, выбраны 
праймеры для практического использования. Праймер 
OPL-12 обладает большей дискриминационной способ-
ностью, его можно рекомендовать для генотипирования 

В результате бактериологического исследования проб 
внутренних органов и проб смывов с клоаки индеек были 
выделены 49 культур E. coli:

•	 20 культур от молодняка создаваемого тяжелого 
кросса линий: ОЛ 5, РЛ 11, РЛ 22, М 1, М 2;

•	 20 культур от родителей создаваемого тяжелого 
кросса линий: ОЛ 5 , РЛ 11, РЛ 22, М 1, М 2;

•	 9 культур, выделенных из патологического мате-
риала павших индюшат линии РЛ 11.

Все выделенные культуры E. coli были генотипиро-
ваны. При генотипировании объектом исследования 
служили образцы геномной ДНК чистых культур E. coli, 
выделенных от здорового молодняка (20 изолятов), от 
здоровых взрослых (20 изолятов) и различных органов 
молодняка больных и павших индеек (9 изолятов). По-
сле подтверждения видовой принадлежности бактерии 
выращивали на жидкой питательной среде.

Рис. 1. Результаты генотипирования 49 изолятов E. coli методом RAPD-PCR с праймером OPL-12. 1-20 – 
изоляты от молодняка, 21-40 – изоляты от взрослых, 41-49 – изоляты из патологического материала

Рис. 2. Дендрограмма генетических различий 
между изолятами E. coli, выявляемая при 

генотипировании праймерами ERIC

Рис. 3. Дендрограмма генетических различий 
между изолятами E. coli, выявляемая при 

генотипировании праймером OPL-12



75

П
ти

ц
е

в
о

д
ст

в
о

 -
 №

1
2

-2
0

2
5

ВЕТЕРИНАРИЯ
VETERINARY

и биозащиты. Полученные данные войдут в методиче-
ские рекомендации по ветпрофилактике и биозащите 
тяжелого кросса индеек как полученные новые научные 
данные.

Работа поддержана бюджетным финансиро-
ванием, номер госрегистрации темы НИОКТР – 
124031400015-1.

изолятов E. coli. Созданы две дендрограммы генетиче-
ских различий между изолятами E. coli, выявляемые 
при генотипировании ERIC 1, 2 и OPL-12. Применение 
ПЦР-генотипирования изолятов E. coli. позволяет бы-
стро определить источник инфекции и принять соот-
ветствующие меры лечения и профилактики, а также 
скорректировать схемы и программы ветпрофилактики 
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Stage of the Development of Veterinary Prophylactic 

and Biosafety Programs for Russian Turkey Farming

Valery P. Terletsky1, Alexey V. Sheplyakov2, Lidia A. Shinkarenko2, Elena S. Ovcharova3, Irina N. Buravtsova2, Yury V. Titov2

1Leningrad State University named after A.S. Pushkin; 2Center of Selection & Genetics “North Caucasian Zonal Experimental Station for Poultry” 
(SKZOSP) - branch of Federal Scientific Center “All-Russian Research and Technological Institute of Poultry”; 3All-Russian Research Veterinary Institute 
of Poultry Science – branch of Federal Scientific Center “All-Russian Research and Technological Institute of Poultry”

Abstract. The research was performed during the selection of new Russian cross of heavyweight turkeys and aimed at the determination of 
antibiotic resistance of pathogenic and opportunistic microflora isolated from turkeys at the SKZOSP using polymerase chain reaction (PCR) with 
specific primers; identification of the genetic determinants of drug resistance in the isolates; development of prophylactic and biosafety programs 
for turkeys; refinement of the conditions for identification of genetic variants of pathogenic E. coli strains using RAPD (random amplification of 
polymorphic DNA) PCR genotyping and comparison of different primers. The samples of E. coli genomic DNA were isolated from young and adult 
turkeys of the lines used in the selection of heavyweight cross (totally 49 samples). The novelty of these studies was related to the new possibility 
of cost-effective genotyping of microbial species without the use of expensive genome sequencing technologies. The data obtained can be used for 
correction of prophylactic and biosafety programs for turkeys of the heavyweight cross to be developed.
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