
6 Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 2 (62), 2024

ФИЗИОЛОГИЯ
бенностями этих норок. Установлено снижение 
уровня нейтрофилов в апреле по сравнению с 
10-месячным возрастом в феврале и уравнивание 
количества нейтрофилов и лимфоцитов в этот 
период («физиологический перекрест»). Соотно-
шение нейтрофилов и лимфоцитов в определен-
ной степени зависят от изменения гормонального 
фона животных и обусловлены биологическими 
особенностями норок и сезонной цикличностью 
размножения. Значения адаптационного индекса 
в определенной степени  отражают течение адап-
тивных изменений в организме норок в постна-
тальном онтогенезе.
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Аннотация. Известно, что в период отъема поросят у них чаще всего регистрируют гастроэнтериты. Это, как 
правило, связано с низкой адаптацией животных к новому виду корма. Установлено, что этот критический 
период сопряжен с недостаточным синтезом как желудочного, так и кишечного соков. В дальнейшем эти на-
рушения приводят к расстройству пищеварения и развитию дисбактериоза, который сопровождается резким 
изменением соотношения сапрофитной и патогенной микрофлоры. Цель настоящего исследования состояла 
в изучении влияния пробиотических штаммов Enterococcus faecium L-3 и Enterococcus faecium 1-35 на ми-
кробиоту и активность ряда кишечных пищеварительных ферментов, участвующих в мембранном пищеваре-
нии у поросят с симптомами гастроэнтерита в период отъема. Анализируя полученные данные, можно сде-
лать вывод, что применение современных пробиотических штаммов Enterococcus faecium L-3 и Enterococcus 
faecium 1-35 оказывает высокую терапевтическую эффективность при гастроэнтеритах у поросят отъемного 
периода [7]. Использование пробиотических энтерококков способствует восстановлению ферментативной 
активности и микробиоты кишечника у животных, что приводит к их быстрому выздоровлению.
Summary. It is known that during the weaning of piglets, gastroenteritis is most often recorded in them. 
This is usually due to the low adaptations of animals to a new type of feed. It has been established that this 
critical period is associated with insufficient synthesis of both gastric and intestinal juices. In the future, 
these disorders lead to digestive disorders and the development of dysbiosis, which is accompanied by a 
sharp change in the ratio of saprophytic and pathogenic microflora. The purpose of this study was to study 
the effect of probiotic strains Enterococcus faecium L-3 and Enterococcus faecium 1-35 on the microbiota and 
activity of a number of intestinal digestive enzymes involved in membrane digestion in piglets with symptoms 
of gastroenteritis during weaning. Analyzing the data obtained, it can be concluded that the use of modern 
probiotic strains Enterococcus faecium L-3 and Enterococcus faecium 1-35 has high therapeutic efficacy in 
gastroenteritis in weaning piglets. The use of probiotic enterococci contributes to the restoration of enzymatic 
activity and intestinal microbiota in animals, which leads to their rapid recovery.

Введение
Известно, что в период отъема поросят у них 

чаще всего регистрируют гастроэнтериты. Это 
как правило, связано с низкой адаптацией живот-
ных к новому виду корма. Установлено, что этот 
критический период сопряжен с недостаточным 
синтезом как желудочного, так и кишечного со-
ков. В дальнейшем эти нарушения приводят к 
расстройству пищеварения и развитию дисбак-
териоза, который сопровождается резким изме-
нением соотношения сапрофитной и патогенной 
микрофлоры [1, 9, 10, 11]. 

В настоящее время большое внимание уделя-
ется изучению штаммов бактерии Enterococcus 
faecium, которые являются одними из представи-
телей микробиоты кишечника животных и чело-
века [5, 6, 8]. Эти микроорганизмы синтезируют 
органические кислоты и определенный спектр 
целлюлозно-литических ферментов, способству-
ющих расщеплению клетчатки растительных 
кормов, улучшая тем самым их переваривание. 
Штаммы бактерий Enterococcus faecium широко 
применяются в качестве пробиотических пре-
паратов в лечебной практике людей и животных 

при различных патологических состояниях, об-
условленных дисбиозами [2, 3]. Вместе с тем, в 
литературе, как отечественной, так и зарубеж-
ной, относительно мало данных об их влиянии 
на мембранное пищеварение и микробиом ки-
шечника у поросят при гастроэнтерите. 

Цель настоящего исследования состояла в 
изучении влияния пробиотических штаммов 
Enterococcus faecium L-3 и Enterococcus faecium 
1-35 на микробиоту и активность ряда кишечных 
пищеварительных ферментов, участвующих в 
мембранном пищеварении, у поросят с симпто-
мами гастроэнтерита в период отъема. 

Материалы и методы исследования 
Исследования проводили на кафедре внутрен-

них болезней животных им. А. В. Синева ФГБОУ 
ВО «Санкт-Петербургский государственный уни- 
верситет ветеринарной медицины». Все иссле-
дования осуществлялись в соответствии с Ди-
рективой 2010/63/EU Европейского парламента 
и Совета Европейского Союза от 22.09.2010 по 
охране животных, используемых в научных це-
лях, Европейской конвенцией по защите позво-
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ночных животных, используемых в эксперимен-
тальных и других научных целях, и Мерами по 
дальнейшему совершенствованию организаци-
онных форм работы с использованием экспери-
ментальных животных.

Изучение активности пищеварительных фер-
ментов проводили в лаборатории физиологии 
питания ФГБУН «Институт физиологии имени 
И. П. Павлова» Российской академии наук. По-
лимеразную цепную реакцию в режиме реаль-
ного времени (ПЦР-РВ) проводили в лаборато-
рии биомедицинской микроэкологии ФГБНУ 
«Институт экспериментальной медицины». Ис-
следования на животных выполняли в условиях 
свиноводческого хозяйства Новгородской обла-
сти. В экспериментах использовали 40 поросят в 
возрасте 27 дней в период отъема, с клинически 
выраженными симптомами гастроэнтерита. Пе-
ред началом исследований были сформированы 
четыре группы животных по принципу аналогов 
(n=10):

– контроль 0 – клинически здоровые живот-
ные (вместо пробиотиков животным перорально 
вводили воду по 1,0 мл в течение 14 дней); 

– контроль 1 – поросята, больные гастроэнте-
ритом (вместо пробиотиков животным перораль-
но вводили воду по 1,0 мл в течение 14 дней);  

– опытная 1 – поросята, больные гастроэн-
теритом (для лечения использовали пробиоти-
ческий штамм Enterococcus faecium L-3 в дозе 
1*109 КОЕ/мл на животное); 

– опытная 2 – поросята, больные гастроэн-
теритом (для лечения использовали пробиоти-
ческий штамм Enterococcus faecium 1-35 в дозе 
1*109 КОЕ/мл на животное). 

Перед началом экспериментов, а также че-
рез 7 и 14 дней после лечения, отбирались 
пробы фекалий для исследования микробиоты 
и определения пищеварительных ферментов 
кишечника (мальтазы (НФ 3.2.1.20), щелочной 
фосфатазы (НФ 3.1.3.1) и аминопептидазы-N 
(НФ 3.4.11.2))  с использованием биохими-
ческих методов. Для каждого фермента рас-
считывали значения удельной активности 
(мкмоль/мин на г влажного веса фекалий). 
Состояние микробиоты кишечника оценива-
ли с использованием классического бактери-
ологического метода на плотных питательных 
средах (энтерококкагар, MRS Agar, хрома-
генный агар). Для идентификации биологи-
ческого материала проводили исследования 
методом ПЦР-РВ, используя для этих целей 
тест-систему «Колонофлор» (ООО «Альфа-
лаб», Россия). Статистическая обработка про-
водилась с использованием t-критерия Стью-

дента. Достоверными считались изменения 
при уровне значимости P≤0,05.

Результаты исследований
Проведенные экспериментальные иссле-

дования доказали, что применение штаммов 
Enterococcus faecium L-3 (опыт 1) и Enterococcus 
faecium 1-35 (опыт 2) имеет высокую терапевти-
ческую эффективность при лечении гастроэнте-
рита молодняка. Уже на третий день у больных 
гастроэнтеритом поросят исчезали его признаки 
(диарея) и отмечалось улучшение аппетита. При 
этом восстанавливались до референсных зна-
чений такие показатели, как частота дыхания, 
пульс, общая температура тела. Изменялся и ха-
рактер фекалий. Последние приобретали из жид-
кой, водянистой консистенции кашицеобразную, 
постепенно сгущаясь и оформляясь. В то же вре-
мя, у поросят контрольной группы (контроль 1), 
лишь на пятый день отмечалось улучшение рабо-
ты желудочно-кишечного тракта. 

Анализ результатов полимеразной цепной 
реакции (ПЦР-РВ) фекалий поросят на седь-
мой день эксперимента (рисунок 1) показал, что 
применение Enterococcus faecium L-3 (опыт 1) и 
Enterococcus faecium 1-35 (опыт 2) для лечения 
гастроэнтерита у поросят имело схожий между 
группами эффект и характеризовалось увеличе-
нием числа бифидобактерий в среднем на 8,20 % 
(Р≤0,05) и Faecalibacterium prausnitzii на 10,10 % 
(Р≤0,0027) по сравнению с животными контроль-
ной группы 1 (рисунок 1). В то же время наблю-
далось снижение количества эшерихий в среднем 
на 24,70 % (Р≤0,0027), бактероидов на 18,20 % 
(Р≤0,0027) и лактобацилл на 12,20 % (Р≤0,0027). 

У животных, которым не применяли пробио-
тические энтерококки для лечения (контроль 1), 
в составе микробиоты кишечника наблюдалось 
также снижение количества Faecalibacterium 
prausnitzii на 6,70 % (P≤0,0027) по сравнению со 
здоровыми животными (контроль 0). Методом 
ПЦР-РВ исследований в кишечной микробио-
те удалось выявить у 66,60 % поросят (контроль 
1) наличие Escherichia coli enteropathogenic, в то 
время как у здоровых животных (контроль 0) и у 
поросят после применения Enterococcus faecium 
1-35 (опыт 2) наличие энтеропатогенной палочки 
наблюдалось только у 16,70 % и 14,30 % соответ-
ственно. В группе поросят, которым применяли 
Enterococcus faecium L-3 (опыт 1), данные бакте-
рии обнаружены не были.

Бактериологические исследования фекалий в 
экспериментальных группах поросят на 14 день 
опыта показали, что у животных контрольной 
группы (контроль 1) было повышено количество 
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кишечной палочки на 7,00 % (Р≤0,05) по сравне-
нию с опытом 1 и на 8,00 % (Р≤0,05) в сравнении 
с опытом 2. Однако, в группе здоровых живот-
ных (контроль 0) количество эшерихий также 
было выше, чем в опытных группах в среднем на 
9,00 % (Р≤0,02). 

При этом в группе контроль 1 количество лак-
тобацилл в фекалиях снижалось по сравнению со 
всеми группами животных.

Содержание энтерококков в микробиоте ки-
шечника поросят было практически на одном 
уровне у всех экспериментальных животных, од-
нако только в группе опыт 1 количество бактерий 
было выше на 11,00 % (Р≤0,05) по сравнению с 
группой опыт 2.

Таким образом, применение пробиотических 
штаммов Enterococcus faecium L-3 и Enterococcus 
faecium 1-35 больным животным приводило к 
восстановлению в короткие сроки кишечной ми-
кробиоты, а именно стимулировало рост числа 
облигатных и факультативных форм и снижало 
количество условно-патогенных представителей 
микрофлоры.

Исследование ферментативной активности 
в гомогенатах фекалий позволяет нам судить о 
динамическом равновесии между скоростью по-
ступления ферментов в составе слущенного эпи-
телия в полость кишечника и скоростью их де-
градации под действием ферментов полостного 
пищеварения.

Наиболее значимые отличия в активности 
пищеварительных ферментов наблюдались 
через семь дней от начала лечения животных. 
Как видно из диаграммы, отображенной на ри-
сунке 2, в группе животных, которым не при-
меняли пробиотические энтерококки (контроль 
1), была снижена по сравнению с контрольной 
группой (контроль 0) активность мальтазы 
на 29,00 % (Р≤0,01) и аминопептидазы-N на 
49,00 % (Р≤0,0027). В то же время, примене-
ние пробиотических энтерококков для лечения 

гастроэнтерита у поросят (опыт 1 и опыт 2)  
способствовало повышению по сравнению с 
контролем 1 активности мальтазы в среднем 
на 32,00 % (Р≤0,0027) и аминопептидазы-N на 
54,00 % (Р≤0,0027). Также в группе контроль 1 
наблюдалась тенденция к повышению щелоч-
ной фосфатазы. 

Можно предположить, что повышение ак-
тивности мальтазы в опытных группах связано 
с существенным гидролизом углеводов в ки-
шечнике поросят. Это предположение косвенно 
подтверждается данными бактериологического 
исследования. 

Таким образом, применение пробиотических 
штаммов Enterococcus faecium L-3 и Enterococcus 
faecium 1-35 уже через семь дней от начала лече-
ния приводило к восстановлению активности пи-
щеварительных ферментов до уровня здоровых 
животных, в то время как в контрольной группе 
животных (контроль 1) активность ферментов 
нарастала только через четырнадцать дней. 

Заключение
Анализируя полученные данные, можно сде-

лать вывод, что применение современных про-
биотических штаммов Enterococcus faecium L-3 
и Enterococcus faecium 1-35 оказывает высокую 
терапевтическую эффективность при гастроэн-
теритах у поросят отъемного периода. Использо-
вание пробиотических энтерококков способству-
ет восстановлению ферментативной активности 
и микробиоты кишечника у животных, что при-
водит к их быстрому выздоровлению.
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