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Анализ изменений микробиома толстого 
отдела кишечника свиноматок и поросят
РЕЗЮМЕ
Статья посвящена исследованию роли пробиотического комплекса «ЛикваФид» на формирование 
микробного сообщества в толстом отделе кишечника свиноматок и поросят на этапе лактации. 
Механизм действия пробиотических штаммов обусловлен антагонистическим действием 
к широкому спектру патогенных микроорганизмов, возбудителей заболеваний легочных 
инфекций, инфекций желудочно-кишечного тракта, в частности к возбудителям сальмонеллеза, 
а также иммуномодулирующим воздействием на организм. В ходе проведенного опыта изучили 
количественный и качественный состав микробного сообщества у лактирующих свиноматок и 
подсосных поросят в толстом отделе кишечника. Отбор биоматериала проводили от клинически 
здоровых животных. Исследование кала проводили в молекулярно-генетической лаборатории 
компании «БИОТРОФ» методом ПЦР в реальном времени с использованием специальных 
диагностических наборов для исследования биоценоза «Фемофлор®». В ходе работы было отмечено 
благоприятное влияние пробиотического комплекса «ЛикваФид» на формирование микробиоты 
толстого отдела кишечника как свиноматок, так и подсосных поросят, а именно установлено, что 
увеличилась общая микробная масса в опытной группе у свиноматок на 74%. На фоне применения 
пробиотика значительно снизилось количество представителей патогенной микрофлоры в толстом 
отделе кишечника у обеих групп подопытных животных, наиболее заметным из которых было 
сокращение в 3 раза представителей Streptococcus.spp. в кале поросят подопытной группы.
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Analysis of changes in the microbiome  
of the large intestine of sows and suckling pigs
ABSTRACT
The article is devoted to the study of the role of the probiotic complex “LiquaFid” on the formation of a 
microbial community in the large intestine of sows and piglets at the lactation stage. The mechanism of 
action of probiotic strains is due to the antagonistic effect to a wide range of pathogenic microorganisms, 
pathogens of lung infections, infections of the gastrointestinal tract, in particular to pathogens of 
salmonellosis, as well as immunomodulatory effects on the body. In the course of the experiment, we studied 
the quantitative and qualitative composition of the microbial community in lactating sows and suckling 
piglets in the large intestine. The biomaterial was selected from clinically healthy animals. Fecal examination 
was carried out in the molecular genetic laboratory of the “BIOTROF” company by real-time PCR using 
special diagnostic kits for the study of the biocenosis of “Femoflor®”. During the work, he beneficial effect of 
the probiotic complex “LiquaFid” on the formation of the microbiota of the large intestine of both sows and 
suckling piglets was noted, namely, it was found that the total microbial mass in the experimental group of 
sows increased by 74%. Against the background of the use of probiotics, the number of representatives of 
pathogenic microflora in the large intestine in both groups of experimental animals decreased significantly, 
the most noticeable of which was a 3-fold reduction in representatives of Streptococcus.spp. piglets of the 
experimental group are in the feces.
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1 European Convention for the protection of vertebrate animals used for experimental and other scientific purposes. Official Journal L 222. 1999; 0031–0037.
2 Постановление Межпарламентской ассамблеи государств — участников Содружества Независимых Государств от 31 октября 2007 года № 29-17. 
Модельный закон «Об обращении с животными».

Введение/Introduction
В то время как важность кормовой базы в свиновод-

стве является неоспоримой, а корма занимают значи-
тельную часть в конечной стоимости свинины, возмож-
ность оказать влияние на повышение конверсии корма 
и производственные показатели за счет введения в ра-
цион определенных пробиотических штаммов бактерий 
остается перспективным направлением.

Состав микробиома кишечника свиноматок значи-
тельно влияет на формирование здоровья и степени 
иммунного ответа, оказывает влияние на показатели 
продуктивности как у взрослых животных, так и у полу-
ченного молодняка. Таксономический профиль микроб-
ного сообщества отличается в зависимости от отдела 
кишечника. Более масштабно он представлен в толстом 
отделе, где наиболее встречающимися филумами явля-
ются.Prevotella и Porphyromonas, за которыми следуют 
представители Lachnobacterium и Clostridium [1, 2].

Новорожденные поросята подвергаются влиянию 
многих факторов окружающей среды, в том числе к 
этим факторам относится микробный состав кала сви-
номаток, который оказывает первоначальное воздей-
ствие на состав микробиома кишечника молодняка [3].

Бактериологический профиль содержимого кишеч-
ника непостоянен, он меняется в зависимости от воз-
раста, рациона, условий содержания и других факторов. 
Коррекция микробного состава путем применения про-
биотических добавок с отсекционированными штамма-
ми бактерий — перспективное направление, поскольку 
механизм действия пробиотиков основан в том числе на 
принципе конкуренции за питательную среду в кишеч-
нике [4].

Пробиотические штаммы бактерий способны заме-
стить или снизить количество некоторых видов нежела-
тельных или патогенных микроорганизмов (например, 
за счет большей способности к адгезии или способно-
сти синтезировать антибактериальные вещества) [5, 6].

Всё вышеизложенное послужило возникновению 
идеи о возможности содействия формированию здо-
рового микробиома кишечника подсосных свиноматок 
и их потомства через применение пробиотических ком-
плексов.

Цель.работы — проведение качественной и количе-
ственной оценки микробиома толстой кишки у свино-
маток и поросят на фоне приема пробиотического ком-
плекса «ЛикваФид».

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования проводили в январе — марте 2024 

года на базе свиноводческого комплекса ООО «Агро-
тек» (Камчатский край), занимающегося промышлен-
ным выращиванием и разведением свиней.

Маточное поголовье на свинокомплексах ООО «Агро-
тек» представлено гибридами первого поколения, по-
лученными в результате скрещивания чистопородных 
свиноматок породы йоркшир и хряков породы ландрас.

Для проведения эксперимента супоросные свино-
матки при постановке на опорос были разделены на две 
группы аналогов: контрольная — в которой пробиотиче-
ские средства не использовались, опытная — где водо-
растворимый пробиотический комплекс «ЛикваФид», 
включающий в себя два штамма бактерий Baccilus.sp., 

производства компании «Биотроф» (г. Санкт-Петербург, 
Россия), вводили животным от момента постановки на 
опрос и до окончания подсосного периода с питьевой 
водой из расчета 50 г на 1 т.

В течение 28-дневного подсосного периода поросята 
имели возможность получать пробиотический комплекс 
через систему поения в той же дозе, что и свиномат-
ки. По окончании подсосного периода у 10 свинома-
ток и поросят каждой исследуемой группы однократно 
методом случайной выборки проводили взятие кала из 
прямой кишки с соблюдением правил асептики и норм 
этического обращения с подопытными животными1, 2.  
Отобранный биоматериал (1–2 г) помещался в стериль-
ные пробирки типа «Эппендорф». До лабораторных ис-
следований биоматериал хранился замороженным  
(-16–18 °С).

Лабораторные исследования кала свиноматок и по-
росят осуществляли в молекулярно-генетической ла-
боратории компании «БИОТРОФ» (г. Санкт-Петербург, 
Россия).

Исследование проводили с использованием на-
бора реагентов для исследования биоценоза «Фемо-
флор®» (НПО «ДНК-Технология», г. Москва, Россия). То-
тальную ДНК выделяли с помощью набора Genomic DNA 
Purification Kit (Thermo Fisher Scientific, USA). Количе-
ство полученной ДНК по результатам оценки флуориме-
тра Qubit и набора реагентов Qubit dsDNA BR Assay Kit 
(ThermoFisher Scientific, Lithuania) составляло как мини-
мум 50 нг/мкл.

Для проведения ПЦР использовали детектирующие 
амплификаторы «ДТпрайм1», «ДТлайт2» и ДТ-96 (НПО 
«ДНК-Технология», Россия). После прохождения ам-
плификации по показателю индикаторного цикла про-
граммно рассчитываются с использованием программы 
Statistica (© 2024 StatSoft Statistica, Россия) количество 
общей бактериальной массы, число микроорганизмов, 
входящих в отдельные группы.

Результаты и обсуждения / Results and discussion
Используя методы молекулярно-генетического ана-

лиза, было обнаружено, что к окончанию периода лак-
тации на фоне применения пробиотического ком-
плекса «ЛикваФид» количественный и качественный 
состав бактериальной массы прямой кишки свиноматок 
(табл. 1) и подсосных поросят (табл. 2) различался меж-
ду группами.

По результатам исследования установили, что об-
щая бактериальная масса содержимого изучаемого от-
дела толстой кишки у свиноматок в подопытной группе 
была выше в 1,74 раза, чем у сверстниц интактной груп-
пы. Достаточно существенное увеличение микробного 
сообщества в прямой кишке обусловливается форми-
рованием благоприятной среды для роста и развития 
микробиоты. Повышение бактериальной массы в желу-
дочно-кишечном тракте свиней в целом считается бла-
гоприятным [5, 7, 8].

В ходе исследования кала свиноматок были обнару-
жены представители трех условных групп микроорга-
низмов: бактерии группы нормофлоры, нежелательной 
микрофлоры и патогенные микроогранизмы. Тем не ме-
нее абсолютное большинство бактериоидов относились 
к представителям нормофлоры  — 94,60% и 91,07% 
в подопытной и контрольной группах соответственно.
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Таблица.1..Сравнительное количество содержания  
микроорганизмов в кале свиноматок, клеток/г

Table.1..The comparative number of microorganisms in the feces 
of sows, cells/g

Микроорганизм
Группа

подопытная контрольная

Общее количество бактерий 8,2 × 105 4,7 × 105

Нормофлора

Prevotella.и.Porphyromonas.spp. 3,2 × 105 1,3 × 105

Eubacterium.spp. 4,0 × 104 2,5 × 104

Lachnobacterium.spp.,.Clostridium.spp. 2,0 × 105 1,6 × 105

Lactobacillus.spp.. 2,0 × 105 1,0 × 105

Megasphaera.spp.,.Veillonella.spp.,.Dialister.spp. 1,6 × 104 1,3 × 104

Нежелательная микрофлора

Peptostreptococcus.spp. 5,0 × 104 4,0 × 104

Enterobacteriaceae.spp. 1,6 × 103 3,2 × 103

Mobiluncus.spp.,.Corynebacterium.spp. 2,0 × 103 < п. д. о.

Atopobium.spp. < п. д. о. < п. д. о.

Патогенные микроорганизмы

Fusobacterium.spp.,.Sneathia.spp.,..
Leptotrichia.spp. < п. д. о. < п. д. о.

Streptococcus.spp. < п. д. о. < п. д. о.

Staphylococcus.spp. < п. д. о. < п. д. о.

Mycoplasma.spp.,.Ureaplasma.spp.. < п. д. о. < п. д. о.

Candida.spp. < п. д. о. < п. д. о.

На фоне применения пробиотического комплекса 
«ЛикваФид» бактериальная масса представителей не-
желательной микрофлоры была ниже на 40%, чем у кон-
трольных животных.

Доминирующее положение в микробиоме кала сви-
номаток в подопытной и контрольной группах занима-
ют представители видов Prevotella.и Porhyromonas, от-
носящиеся к нормофлоре, c долями 39,02% и 27,66% 
соответственно.

Известно, что бактерии рода Prevotella положительно 
коррелируют с концентрацией секретируемого иммуно-
глобулина А. Установлено, что Prevotella играет важную 
роль в расщеплении сложных полисахаридов раститель-
ного происхождения до короткоцепочечных жирных кис-
лот, тем самым делая их доступными для хозяина [9, 10].

Количественное содержание в кале свиноматок бак-
териодов рода Eubаcterium на фоне применения про-
биотического комплекса «ЛикваФид» было выше на 60% 
в подопытной группе, как и число представителей рода 
Lachnobacterium.spp.,.Clostridium.spp., содержание ко-
торых на 25% было больше аналогичного показателя в 
интактной группе.

Бактерии рода Lachnobacterium.spp. и Clostridium.spp. 
продуцируют ферменты, расщепляющие крахмалистые 
полисахариды, что благоприятно сказывается на мета-
болизме и усвоении легкогидролизуемых компонентов 
корма [11].

Представителей нормофлоры родов Lactobacillus.
spp. и Megasphaera. spp.,. Veillonella. spp.,. Dialister. spp. 
в кале свиноматок подопытной группы было больше в 
2 раза и 1,23 раза соответственно, чем в контрольной 
группе. Молочнокислые бактерии за счет синтеза мо-
лочной кислоты понижают pH и препятствуют росту па-
тогенной микрофлоры, оказывают иммуномодулиру-
ющее действие, а рост числа лактатутилизирующих 
бактерий (Megasphaera. spp.,. Veillonella. spp.,. Dialister.
spp.) может быть признаком повышении синтеза лету-
чих жирных кислот и, соответственно, улучшения энер-
гопотребления [12].

На фоне применения пробиотического комллекса 
«ЛикваФид» в структуре микробиома кала свиноматок 

подопытной группы снизилось процентное содержа-
ние представителей нежелательной микрофлоры. Так, 
число бактерий семейства Enterobacteriaceae. spp. 
было ниже в 2 раза в сравнении с интактной группой. 
Несмотря на принятое мнение о том, что данный род 
бактерий относится к комменсалам, тем не менее он 
включает в себя виды Salmonella,.Shigella и Escherichia, 
которые могут быть причиной оппортунистических ин-
фекций [1, 13].

Количество представителей условно-патоген-
ных родов Peptostreptococcus spp. в интактной группе 
было ниже 25%. Стоит учесть, что бактерии Peptostrep-
tococcus. spp. в процессе жизнедеятельности повыша-
ют водородный показатель и участвуют в ферментации 
углеводов, что создает препятствия для развития неко-
торых родов болезнетворной микрофлоры.

Наименьшую долю в структуре микробиома кала за-
нимают представители патогенной микрофлоры, отно-
сящиеся к видам Fusobacterium,. Sneathia,. Leptotrichia,.
Streptococcus,.Staphylococcus,.Mycoplasma,.Ureplasma,.
Candida. Количество представителей данных филумов 
было ниже предела достоверного обнаружения как в по-
допытной, так и в контрольной группе.

Количественные изменения микробного сообще-
ства содержимого толстой кишки подсосных поросят на 
фоне применения пробиотического комплекса «Ликва-
Фид» сильнее всего отразились в изменении содержа-
ния представителей условно-патогенных и патогенных 
микроорганизмов, в то время как изменение содержа-
ния представителей нормофлоры в структуре микро-
биома кала подопытной и контрольной групп находи-
лось в пределах 2% (табл. 2).

На фоне применения водорастворимого пробиотика 
количество представителей нежелательной микрофлоры 
в кале поросят подопытной группы было в 5,17 раза ниже 
в сравнении с интактной группой, что свидетельствует о 
конкурентной эффективности пробиотических штаммов 
Bacillus.subtilis и Bacillus.megaterium, входящих в состав 
«ЛикваФид». Так, содержание рода Peptostreptococcus.
spp. в кале поросят-отъемышей подопытной группы 
было ниже в 4 раза, количество представителей рода 

Таблица.2..Сравнительное количество содержания  
микроорганизмов в кале поросят, клеток/г

Table.2..The comparative number of microorganisms in the feces 
of piglets, cells/g

Микроорганизм
Группа

подопытная контрольная

Общее количество бактерий 2,4 × 107 3,0 × 107 

Нормофлора

Prevotella.spp.,.Porphyromonas.spp. 1,3 × 107 1,6 × 107

Eubacterium.spp. 1,0 × 105 0,63 × 105

Lachnobacterium.spp.,.Clostridium.spp. 0,79 × 106 1,3 × 106

Lactobacillus.spp.. 0,63 × 105 1,6 × 105

Megasphaera.spp.,.Veillonella.spp.,..
Dialister.spp. 0,5 × 106 3,2 × 105

Нежелательная микрофлора

Peptostreptococcus.spp. 1,0 × 105 4,0 × 105

Enterobacteriaceae.spp. 0,25 × 105 2,5 × 105

Mobiluncus.spp.,.Corynebacterium.spp. 1,3 × 103 2,0 × 103

Atopobium.spp. < п. д. о. 1,3 × 102

Патогенные микроорганизмы

Fusobacterium.spp.,.Sneathia.spp.,.
Leptotrichia.spp. < п. д. о. 1,3 × 103

Streptococcus.spp. 1,0 × 103 4,0 × 103

Staphylococcus.spp. < п. д. о. < п. д. о.

Mycoplasma.spp.,.Ureaplasma.spp. < п. д. о. < п. д. о.

Candida.spp. < п. д. о. < п. д. о.
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Enterobacteriaceae. spp. — в  10 раз, количество бак-
терий родов Mobiluncus. spp.,. Corynebacterium. spp. — 
в 1,53 раза в сравнении с молодняком контрольной 
группы. Количественное снижение бактерий, относя-
щихся к условно-патогенной микрофлоре, благоприят-
но отразится на адаптации поросят в послеотъемный 
период [6].

Такие представители патогенных микроорганизмов 
в кале поросят подопытной группы, как Fusobacterium.
spp.,.Sneathia.spp.,.Leptotrichia.spp.,.Streptococcus.spp., 
регистрировались реже в 5,3 раза относительно интакт-
ных сверстников. Происходящие изменения могут бла-
гоприятно сказаться на росте и развитии молодняка, 
поскольку меньше энергии будет тратиться на реализа-
цию иммунного ответа [5, 14, 15].

Выводы/Conclusions
Таким образом, пробиотические штаммы Bacillus.

subtilis. и. Bacillus. megaterium корректируют микробный 
пейзаж содержимого кишечника у подсосных свинома-
ток и их приплода, что характеризуется увеличением 
роста представителей нормофлоры и снижением чис-
ленного количества условно-патогенных и патогенных 
микроорганизмов.

Полученные закономерности в изменении микробио-
ма на фоне применения пробиотика «ЛикваФид» созда-
ют предпосылки повышения эффективности конверсии 
корма за счет лучшего усвоения питательных веществ 
маточным поголовьем и поросятами, а также получе-
ния более здорового отъемного молодняка, способного 
к более полной реализации генетического потенциала.
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