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Контролировать все этапы производ-

ства кормов довольно трудно. Токси-

ны никогда не распределяются равно-

мерно по массе зерна, поскольку при 

хранении имеет место очаговое по-

ражение зерна плесневыми грибами. 

В связи с этим анализ кормов на мико-

токсины не всегда отражает реальную 

картину. Проблема контроля содер-

жания микотоксинов в кормах об-

условлена как сложностью методов их 

определения, так и нерегулярностью 

обнаружения. Оптимальным решени-

ем является использование в кормах 

сорбентов микотоксинов, и здесь важ-

но сделать правильный выбор сорбен-

та и определить норму ввода.

Ветеринарное обеспечение пти-

цеводства в настоящее время сталки-

вается еще с одной острой пробле-

мой — нехваткой квалифицированных 

специалистов. Мы считаем, что более 

тесное сотрудничество ВУЗов и НИИ 

путем создания филиалов кафедр и 

привлечения в качестве лекторов науч-

ных сотрудников, а также проведение 

совместных исследований будет спо-

собствовать решению этой проблемы.

Развитие птицеводческой отрасли 

является важной стратегической зада-

чей при решении проблемы обеспече-

ния населения России качественными 

и безопасными продуктами животно-

го происхождения. В соответствии с 

Программой фундаментальных на-

учных исследований (ФНИ) государ-

ственных академий наук на 2013–2020 

гг. главным направлением научных 

исследований является разработка 

молекулярно-биологических и нано-

биотехнологических методов созда-

ния биопрепаратов нового поколения, 

технологий и способов их примене-

ния для борьбы с особо опасными ин-

фекционными, паразитарными и не-

заразными болезнями животных. 

Профессионализм ветеринарных спе-

циалистов птицеводческих хозяйств, 

тесный контакт науки и производства, 

а также широкое внедрение научных 

разработок, прежде всего отечествен-

ных, позволят обеспечить эпизооти-

ческое благополучие птицеводческой 

отрасли и соответственно производ-

ство высококачественной и безопас-

ной продукции. 
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Аннотация:  В составе микрофлоры желудочно-кишечного тракта (ЖКТ) эмбрионов кур кросса «Хайсекс Уайт» было 

обнаружено 30 микробных филотипов, а эмбрионов кур кросса «Хайсекс Браун» — 38 филотипов. В ЖКТ 

эмбрионов кур «Хайсекс Уайт» доминировали (47,3%) типичные представители кишечной микрофло-

ры птиц — микроорганизмы семейства Enterobacteriaceae, представители порядков Actinomycetales 

(13,6%), Bifidobacteriales (20,6%) и также семейства Lachnospiraceae (1,1%). В микробиоме ЖКТ эмбрио-

нов кросса «Хайсекс Браун» доминировали (94,8%) бактерии-патогены порядка Rickettsiales. В метагено-

ме ЖКТ обоих кроссов в небольшом количестве присутствовали гены неидентифицированных бактерий.

Summary:   In gut microflora content of White Hy-Sex cross chicken embryos 30 microbe phylotypes have been detected 

and in Brown Hy-Sex embryos 38 microbe phylotypes have been detected. In White Hy-Sex embryos the typical 

poultry gut microflora representatives have dominated (47.3%) that is Enterobacteriaceae family microorganisms, 

representatives of Actinomycetales (13.6%), Bifidobacteriales (20.6%) and also Lachnospiraceae family (1.1%). 

In gut microbiome of Brown Hy-Sex embryos Rickettsiales pathogen bacteria have dominated. Small amounts of 

undifferentiated bacteria gens have been detected in gut metagenome of both crosses 
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Традиционно считается, что же-

лудочно-кишечный тракт (ЖКТ) 

эмбрионов птиц стерилен [1–3], а 

формирование микробиоценоза пи-

щеварительной системы птенцов про-

исходит после вылупления в резуль-

тате контакта с окружающей средой 

[4–6]. Однако существуют отдельные 

публикации результатов исследований 
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с использованием классических ми-

кробиологических методов [7, 8], а так-

же данные ПЦР в реальном времени [9], 

демонстрирующие, что микроорганиз-

мы способны колонизировать кишеч-

ник цыплят на стадии эмбрионального 

развития внутри яйца.

Вопрос изучения состава микро-

организмов ЖКТ эмбрионов кур оста-

ется дискуссионным, поскольку ре-

зультаты публикуемых исследований 

весьма немногочисленны и направле-

ны в основном на изучение патоген-

ной для человека микрофлоры.

Целью работы было выявление со-

става и структуры микробных сооб-

ществ ЖКТ куриных эмбрионов в пе-

риод инкубации с использованием 

метода определения полиморфиз-

ма длин концевых рестрикционных 

фрагментов — T-RFLP (terminal restric-

tion fragment length polymorphism).

Материал для исследования пред-

ставлял собой среднесмешанные про-

бы содержимого кишечника эмбрио-

нов кур кроссов «Хайсекс Уайт» и 

«Хайсекс Браун» 16-суточного периода 

инкубации. Яйца инкубировали в ин-

кубатории ФГБНУ «Всероссийский на-

учно-исследовательский и технологи-

ческий институт птицеводства».

Отбор проб и подготовку образцов 

проводили в молекулярно-генетиче-

ской лаборатории ООО «БИОТРОФ+» 

с соблюдением стерильности в соот-

ветствии с требованиями [11].

Состав микробного сообщества 

ЖКТ куриных эмбрионов исследова-

ли методом анализа T-RFLP.

Принадлежность бактерий к опре-

деленной филогенетической группе 

определяли с помощью программы 

Fragment Sorter.
Результаты исследований с исполь-

зованием T-RFLP-анализа показали, 

что структура микробиоценоза об-

разцов содержимого ЖКТ эмбрионов 

кур обоих кроссов характеризовалась 

достаточно богатым таксономиче-

ским разнообразием. Так, в составе ми-

крофлоры ЖКТ эмбрионов кур крос-

са «Хайсекс Уайт» было обнаружено 

30 филотипов различных микроорга-

низмов, а у эмбрионов кур кросса «Хай-

секс Браун» — 38 филотипов (табл.).
Структура микробных сообществ 

эмбрионов кур двух кроссов различа-

лась по таксономическому составу. Так, 

в кишечнике эмбрионов кур кросса  

«Хайсекс Уайт» доминировали (47,3%) 

типичные представители кишечной 

микрофлоры птиц — микроорга-

низмы семейства Enterobacteriaceae, 

в котором основную долю (46,9%) 

составляли бактерии, относящиеся 

к виду Escherichia coli. В составе ми-

кробиоценоза кишечника эмбрио-

нов кур кросса «Хайсекс Уайт» также 

были выявлены другие представите-

ли индигенной микрофлоры ЖКТ, 

ранее обнаруженные у вылупивших-

ся цыплят и взрослых птиц, — пред-

ставители порядков Actinomycetales 

(13,6%), Bifidobacteriales (20,6%), а так-

же семейства Lachnospiraceae (1,1%).

Таким образом, колонизация ЖКТ 

бактериями, отвечающими за адап-

тацию организма птицы к внешней 

Таблица

Состав бактериального сообщества в ЖКТ куриных эмбрионов

Микробный таксон
Число бактерий, %

Кросс  
«Хайсекс Уайт»

Кросс  
«Хайсекс Браун»

Тип Firmicutes 10,0 2,1

Порядок Lactobacillales: – 0,44

Lactobacillus sp. – 0,16

Enterococcus sp. – 0,04

Tetragenococcus sp. – 0,25

Порядок Bacillales: 8,9 1,7

Alicyclobacillus sp. 0,5 0,19

Brevibacillus sp. – 0,14

Bacillus sp. 6,8 1,08

Paenibacillus sp. 1,2 0,28

Staphylococcus sp. 0,41 –

Сем. Lachnospiraceae 1,1 –

Тип Actinobacteria 34,2 0,5

Порядок Actinomycetales 13,6 0,31

Порядок Bifidobacteriales 20,6 0,19

Тип Proteobacteria 49,3 0,91

Сем. Enterobacteriaceae: 47,3 0,15

Klebsiella sp. – 0,08

Salmonella sp. – 0,07

Morganella sp. 0,36 –

Escherichia coli 46,9 –

Порядок Burkholderiales: 2,0 0,76

Burkholderia sp. 0,94 0,16

Порядок Burkholderiaceae: – 0,05

Bordetella sp. 1,1 –

Pseudomonas sp. – 0,55

Тип Bacteroidetes: – 0,49

Bacteroidetes sp. – 0,08

Некультивируемые представители – 0,41

Тип Proteobacteria 0,3 94,8

Некультивируемые представите-
ли порядка Rickettsiales – 94,8

Caulobacter sp. – 0,04

Brevundimonas sp. 0,3 –

Неидентифицированные бактерии 6,2 1,2

Общее количество филотипов 30 38

Примечание. (–) — бактерии не определяются
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среде, происходит уже на стадии эм-

брионального развития. При этом в 

метагеномном сообществе ЖКТ эм-

брионов кур кросса «Хайсекс Уайт» от-

сутствовали типичные представители 

автохтонной симбиотической кишеч-

ной микрофлоры птиц — факульта-

тивно-анаэробные бактерии порядка 

Lactobacillales, тогда как в ЖКТ эмбрио-

нов кур кросса «Хайсекс Браун» дан-

ные микроорганизмы были выявлены 

в количестве 0,44%. Кроме того, в ЖКТ 

эмбрионов кур обоих кроссов было 

обнаружено некоторое количество  

генотипов неидентифицированных 

бактерий. В метагеномном сообществе 

ЖКТ эмбрионов кур кросса «Хайсекс 

Браун» доминировали бактерии поряд-

ка Rickettsiales (94,8%) — патогены, пе-

реносчиками которых являются пред-

ставители типа Arthropoda.

Стоит отметить, что бактерии рода 

Staphylococcus sp., Pseudomonas sp. и 

E. coli, обнаруженные нами в ЖКТ эм-

брионов во время инкубационного пе-

риода, способны вызывать омфалит 

(пупочно-желточную инфекцию) — 

опасное заболевание, которое яв-

ляется основной причиной смерт-

ности цыплят, начиная с момента 

вылупления до 14 дней жизни. Бак-

терии рода Bordetella — это возбу-

дители заболеваний респираторно-

го тракта птиц, в основном цыплят 

раннего возраста. Вероятно, пред-

посылкой к возникновению описан-

ных заболеваний является неблаго-

приятный состав микрофлоры ЖКТ, 

сопровождающийся увеличением 

численности вышеназванных па-

тогенов на стадии эмбрионального 

развития птиц.

Результаты наших исследований 

совпадают с данными Babaca Z. [8], из-

учившего 3000 образцов содержимого 

ЖКТ куриных эмбрионов из инкуба-

торов трех птицеводческих фабрик с 

использованием классических микро-

биологических высевов. Эксперимен-

ты проводились с целью выяснения 

причин массовой гибели куриных эм-

брионов. Оказалось, что спектр ми-

кроорганизмов, способных вызвать 

гибель эмбриона, разнообразен: боль-

шой удельный вес составляли бак-

терии E. coli (18,28%), Staphylococcus 

sp. (14,10%), Pseudomonas sp. (11,75%), 

Klebsiella sp. (9,4%).

Кроме того, опубликованы дан-

ные, свидетельствующие о том, что 

микрофлора несушки играет клю-

чевую роль в формировании пато-

генной микробиоты ЖКТ эмбрио-

на [9]. С использованием метода ПЦР 

в реальном времени исследователя-

ми показано, что в ЖКТ эмбрионов, 

полученных от кур-несушек, искус-

ственно зараженных Campylobacter 

coli, содержание данных микроор-

ганизмов составляло 4,35–5,65 тыс. 

клеток/г массы тела.

Помимо представителей порядка 

Rickettsiales, в ЖКТ куриных эмбрионов 

был обнаружен ряд других опасных па-

тогенов: бактерий родов Staphylococcus 

sp., Pseudomonas sp., Bordetella sp., Salmo-

nella sp., Klebsiella sp. и др.

Таким образом, становление ми-

кробиоэкологической системы птиц 

(формирование содержимого ЖКТ в 

совокупности с населяющей его ми-

крофлорой) происходит уже на ста-

дии эмбрионального развития. Веро-

ятно, структура микробиотопа ЖКТ 

эмбриона формируется под влияни-

ем микрофлоры несушки путем вер-

тикальной передачи с помощью бак-

териальной транслокации. Другим 

вероятным источником микрофлоры, 

колонизирующей ЖКТ куриных эм-

брионов, могут являться поры в обо-

лочке яйца. Микроорганизмы, присут-

ствующие в ЖКТ эмбриона, являются 

основой, которая определяет форми-

рование стартового кишечного био-

ценоза вылупившихся цыплят.

Исследование выполнено при под-

держке гранта Российского научного 

фонда для реализации научного про-

екта 14-16-00140 «Современные пред-

ставления о микрофлоре кишечни-

ка птицы при различных рационах 

питания: молекулярно-генетические 

подходы».
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