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Давно доказано, что состав микро-
биома животных и птиц нуждается 
в корректировке при помощи введе-
ния в рацион штаммов полезных про-
биотических бактерий.

Впереди планеты всей
Исследователи петербургской науч-

но-производственной компании «БИО-
ТРОФ», где имеется уникальный центр 
молекулярно-генетических исследо-
ваний, разработали инновационный 
метод, который позволяет измерять 
и наблюдать, как меняется состояние 
микробиома сельскохозяйственных 
животных и птиц, а значит данный 
метод может помочь в «лечении» ми-
кробиома. Этот метод включает ряд 
новаторских методик для анализа ме-
тагеномов — ​наборов генов больших 
сообществ микроорганизмов, кото-
рые обитают в кишечнике животных 
и человека.

Следующим этапом явилось осво-
ение и модификация исследователями 
ООО «БИОТРОФ» методики полноге-
номного секвенирования и реконструк-
ции метаболических путей, которая 
позволяет всесторонне оценить свой-
ства, механизмы действия и биологи-
ческий потенциал штаммов бактерий 
в составе биопрепаратов. Процесс соз-
дания таких метаболических карт мо-
жет приводить к важным результатам 
уже на этапе разработки биопрепара-
та. Кроме того, исследователь может 
эффективно оценить весь спектр воз-
можностей и конкурентоспособность 
пробиотических бактерий при попада-
нии в кишечник хозяина.

Великолепный дуэт
Недавно, благодаря работе компа-

нии «БИОТРОФ» и ее центра, появи-

лась новинка — ​многокомпонентный 
пробиотик Профорт на основе двух 
штаммов микроорганизмов Bacillus 
megaterium и Enterococcus faecium. 
Результаты многочисленных опытов, 
проведенных на птице, доказали без-
условную эффективность примене-
ния биопрепарата: при его исполь-
зованиия значительно повышалась 
сохранность поголовья, увеличивался 
среднесуточный прирост живой мас-
сы бройлеров и повышалась яйцено-
скость у яичной птицы.

Проведенный филогенетический 
анализ штаммов B. megaterium и  
Ent. faecium в составе пробиотика 
Профорт выявил уникальность ме-
таболических возможностей данных 
микроорганизмов по сравнению с ана-
логичными видами бактерий.

Так, на рисунке 1 в качестве при-
мера показана степень филогенетиче-
ской близости штамма B. megaterium 
в составе Профорта к геномам род-
ственных микроорганизмов. Видно, 
что между штаммом бактерии в со-
ставе биопрепарата и другими ми-
кроорганизмами того же вида были 
обнаружены значительные различия 
в составе геномов, а, следовательно, 
и уникальность путей метаболизма. 
Такое геномное разнообразие у штам-
мов бактерий B. megaterium и Ent. 
faecium в составе пробиотика Про-
форт могло появиться в результате 
мутаций и горизонтального перено-
са генов между микроорганизмами.

В результате проведения биоин-
форматической обработки с исполь-
зованием базы данных «KEGG» вы-
яснилось, что штаммы бактерий B. 
megaterium и Ent. faecium в составе 
пробиотика Профорт обладают рядом 

весьма полезных свойств, придающих 
им гораздо более выраженную мета-
болическую активность по сравнению 
с аналогичными видами бактерий.

Как видно из рисунка 2, в клетках 
B. megaterium и Ent. faecium в соста-
ве пробиотика Профорт имеется ряд 
ферментов, участвующих в биосин-
тезе важнейших соединений: амино-
кислот, в том числе, незаменимых, 
витаминов, органических кислот, бак-
териоцинов и др.

Так, например, цистеин и мети-
онин, образуемые Ent. faecium, явля-
ются лимитирующими для птиц, по-
скольку в составе рационов наиболее 
часто наблюдается дефицит их содер-
жания. Преимуществами микробного 
синтеза аминокислот перед химиче-
ским является способность бактерий 
образовывать эти вещества в биоло-
гически активной L-форме.

Особое значение имеет непротеи-
ногенная γ-аминомасляная кислота, 
продуцируемая B. megaterium, кото-
рая принимает участие в нейромедиа-
торных и метаболических процессах. 
Она используется в промышленном 
птицеводстве в качестве адаптогена, 
в том числе, для профилактики кан-
нибализма, повышения резистентно-
сти организма, нормализации нейро-
гуморального статуса.

Одним из  важнейших продук-
тов бактериального синтеза являют-
ся такие соединения как органиче-
ские кислоты, значение которых для 
организма животных и птиц чрез-
вычайно важно. Штаммы бактерий  
B. megaterium и Ent. faecium в соста-
ве пробиотика Профорт позволяют 
вырабатывать достаточное количе-
ство указанных соединений, которые 
обладают противовоспалительным 
воздействием, защищают организм 
от патогенов и токсинов, поддержи-
вают микробное равновесие и целост-
ность слизистой кишечника.

Так, например, бутират, обра-
зуемый B. megaterium, стимулиру-
ет обновление клеток слизистой ки-
шечника — ​рост и пролиферацию 
энтероцитов, крипт, влияет на кро-
воток в слизистой, и является ос-
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Уже достаточно давно ученые всего мира при-
шли к выводу, что микробиом кишечника жи-
вотных и птиц, то есть сообщество бактерий, 
живущих в симбиозе с организмом,  — ​это один 
из «органов» тела наряду с сердцем, легкими, пе-
ченью. «Заболевания» микробиома так же опас-
ны, как и заболевания других органов, и часто 
приводят к снижению продуктивности. Работа 
этого «органа» может быть легко нарушена не-
благоприятными внешними факторами: введе-
нием в рацион кормов низкого качества, загряз-
ненных микотоксинами, частой смене рационов, 
заболеваемости, снижением иммунитета, нару-
шением условий содержания, стрессовыми фак-
торами и др.

Рис. 1. Филогенетический анализ штамма B. megaterium
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новным энергетическим субстратом 
для клеток кишечника, обеспечивая 
до 70% потребности в энергии, а так-
же участвует в регуляции многих ме-
таболических и сигнальных процес-
сов в ЖКТ.

Не менее ценным свойством бак-
терий в составе Профорта является 
способность образовывать витами-
ны. Так, например, многие животные 
и птицы — ​ауксотрофы по биотину. 
Он играет важную роль во многих об-
менных процессах в организме. При 
недостатке биотина у цыплят и индю-
шат возникает депрессии роста, дер-
матиты на конечностях, в области го-
ловы, век, углов клюва, встречаются 
случаи перозиса.

Кроме того, в составе генома штам-
ма B. megaterium обнаружено много 
генов, связанных с синтезом ансами-
циновых бактериоцинов, которые 
эффективны против многих грампо-
ложительных и грамотрицательных 
патогенов. Помимо этого, в составе 
его генома присутствуют гены син-
теза глутатиона — ​одного из важ-
нейших компонентов антиоксидант-
ной защиты у птиц, препятствующей 
повреждению биологических молекул 
и гибели клеток в результате действия 
свободных радикалов.

Оказалось, что штамм бактерии 
Ent. faecium обладает крайне высо-
ким потенциалом в биодеградации 
токсичных соединений, что объяс-
няет его активную способность раз-
рушать микотоксины кормов.

Интересно, что у штамма B. mega
terium был выявлен целый набор спец-
ифических генов, благодаря которым 

он способен адаптироваться, выжи-
вать и эффективно увеличивать чис-
ленность в условиях кишечника птиц. 
Выяснилось, что выстилать и коло-
низировать поверхность слизистой 
кишечника штамму позволяет спо-
собность формировать биопленки, 
устойчивые к агрессивным факто-
рам внешней среды. Эта способность 
определяется выраженными свой-
ствами к адгезии благодаря наличию 
различных поверхностных структур: 
жгутиков, пилей и белков наружной 
мембраны. После завершения адге-
зии бактерии начинают активно вы-
делять экзополисахариды, заполня-
ющие межклеточное пространство, 
что обеспечивает устойчивость к дей-
ствию повреждающих физико-хими-
ческих факторов.

На страже архитектуры 
кишечника

Внутренняя поверхность кишечни-
ка, его слизистая оболочка, не глад-
кая, это сложный рельеф из выростов 
(ворсинок) и углублений — ​крипт. Ак-
тивность всасывания питательных ве-
ществ в желудочно-кишечном тракте 
животных и птиц возрастает при уве-
личении размеров ворсинок кишеч-
ника. Известно, что нарушения ми-
кробиома кишечника птиц запускает 
серию изменений, ведущих, в том чис-
ле, к ухудшению архитектуры кишеч-
ника, что проявляется уменьшением 
длины ворсинок.

При проведении опыта на бройле-
рах, выявлено, что применение про-
биотика Профорт стимулировало рост 
и регенерацию ворсинок кишечника 

в сравнении с контролем без доба-
вок (рис. 3).

Относительная длина ворсинок 
двенадцатиперстной кишки опытной 
группы была на 20% выше, чем в кон-
трольной группе у бройлеров 15-су-
точного возраста и на 26,6% выше, 
чем у бройлеров 38-суточного воз-
раста (рис. 4).

Подобный эффект был связан с воз-
можностью продуцирования штам-
мами бактерий в составе Профорта 
органических кислот, прежде всего, 
масляной. Увеличение площади по-
верхности кишечника за счет увели-
чения высоты ворсинок в варианте 
с применением Профорта ведет к бо-
лее интенсивному всасыванию пита-
тельных веществ.

Заключение
Таким образом, потребность в кор-

рекции микробиома пищеваритель-
ной системы сельскохозяйственных 
животных и птицы решается с по-
мощью кормовых добавок на основе 
штаммов пробиотических бактерий, 
повышающих эффективность усво-
ения корма и нормализующих со-
став микрофлоры кишечника. Одна-
ко штаммы микроорганизмов, даже 
родственных, имеют различные ме-
таболические пути, свойства и меха-
низмы действия.

Огромный выбор кормовых доба-
вок отечественного и зарубежного 
производства, влияющих на микро-
флору кишечника птиц, ставит перед 
специалистом птицефабрик проблему 
рационального выбора наиболее эф-
фективных кормовых добавок. Дан-
ную проблему можно решить только 
с помощью максимально точных и ин-
формативных молекулярно-биологи-
ческих методов анализа. Как показа-
ли результаты таких исследований, 
по своим характеристикам инноваци-
онный пробиотик Профорт отвечает 
всем современным требованиям. При-
менение пробиотика Профорт способ-
ствует повышению иммунитета, улуч-
шает состояние здоровья, повышает 
сохранность поголовья и увеличива-
ет продуктивность животных и птиц.

Рис. 2. Свойства штаммов бактерий B. megaterium и Ent. faecium 
в составе пробиотика Профорт

                      Профорт                                                Контроль
Рис. 3. 
Ткани двенадцатиперстной кишки кур под микроскопом (Увл. x 10)

Рис. 4. Средняя длина ворсинок 
в двенадцатиперстной кишке 
бройлеров разного возраста




