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Аннотация. При снижении компенсаторных механизмов естественной резистентности организма 
за счет изменений состава эволюционно сложившихся микробиоценозов возрастают риски развития 
синдрома избыточного роста антибиотикорезистентных микроорганизмов. Цель исследования — анализ 
динамики изменений бактериологических и морфофункциональных показателей при снижении колони-
зационной резистентности кишечника птиц. Для оценки количественного и видового состава микроорга-
низмов учитывали индекс колонизации бактерий, выделенных из содержимого слепых отростков кишеч-
ника клинически здоровых и больных птиц. Динамику изменений морфофункциональных показателей 
при диссеминации патогенных бактерий в ткани и органы исследовали с применением цитологических 
и гистохимических исследований. Количество микроорганизмов, выделенных из содержимого слепых 
отростков кишечника больных птиц, достоверно увеличивалось, индекс колонизации лактозоположи-
тельных бактерий — 0,247…0,283; лактозоотрицательных бактерий — 0,657…0,730. При избыточной 
бактериальной контаминации илеоцекального отдела кишечника и транслокации патогенов за пределы 
желудочно- кишечного тракта развивались признаки дистрофии, некроза и отторжения эпителиоцитов 
слизистой оболочки дыхательной и пищеварительной системы. Инициация, развитие и исход инфек-
ционного процесса опосредованы стабильностью гомеостаза макроорганизма восприимчивых видов 
и реализацией патогенного потенциала изолятов, продуцирующих адгезивные антигены, бактериоцины, 
гемолизины, цитотоксины.
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Abstract. Decrease in compensatory mechanisms of natural resistance due to changes in composition 
of evolutionarily formed microbiocenoses, increases risks of developing a syndrome of excessive growth of 
antibiotic- resistant microorganisms. The aim of the study was to analyze the dynamics of changes in bacteriological 
and morphofunctional parameters with a decrease in colonization resistance of the intestine of birds. To assess 
quantitative and species composition of microorganisms, the colonization index of bacteria isolated from the 
caecum contents of intestine of clinically healthy and sick birds was considered. The dynamics of changes 
in morphofunctional parameters during the dissemination of pathogenic bacteria into tissues and organs was 
studied using cytological and histochemical data. The number of microorganisms isolated from the caecum 
contents of intestine of sick birds significantly increased, the colonization index of lactose- positive bacteria was 
0.247…0.283; lactose- negative bacteria — 0.657…0.730. With excessive bacterial contamination of ileocecal 
part of intestine and translocation of pathogens outside gastrointestinal tract, signs of dystrophy, necrosis and 
rejection of epithelial cells of mucous membrane of respiratory and digestive systems developed. The initiation, 
development and outcome of the infectious process are mediated by stability of homeostasis of susceptible 
macroorganisms and realization of pathogenic potential of isolates producing adhesive antigens, bacteriocins, 
hemolysins, and cytotoxins.
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Введение

При содержании на ограниченных площадях искусственный микроклимат, 
поточная система выращивания птицы обусловливают развитие и широкое распро-
странение инфекционных болезней [1–5]. В птицеводческих хозяйствах различного 
технологического направления при генерализованном инфекционном процессе 
установлено доминирование этиологически значимых бактерий Escherichia coli — 
50,7 %, Enterococcus faecalis — 25,4 %, Proteus mirabilis — 8,4 % [6]. Из тонкого 
отдела кишечника кур крестьянско- фермерских и личных подсобных хозяйств 
инцидентность изолятов E. coli — 100 %, Enterococcus faecalis — 85,0 %, Proteus 
vulgaris — 55,0 %, Pantoea agglomerans — 25,0 %, Citrobacter freundii — 15,0 %, 
Klebsiella pneumoniae — 10,0 % [7]. При снижении механизмов мукоциллиарного 
клиренса и колонизационной резистентности слизистой оболочки возрастают 
риски развития избыточного роста и транслокации биопленкообразующих микро-
организмов [8–11]. Для оптимизации схемы микробиологической диагностики, 
рациональной антибиотикотерапии и вакцинопрофилактики диагностическую 
и прогностическую значимость представляют исследования патогенетических 
механизмов избыточного роста микроорганизмов при снижении естественной 
резистентности мукозоассоциированной лимфоидной ткани, как интегрирующей 
составляющей стабильности гомеостаза.

Цель исследования — анализ динамики изменений бактериологических и мор-
фофункциональных показателей при снижении колонизационной резистентности 
кишечника птиц.

Материалы и методы исследования

При оценке количественного и видового состава микроорганизмов учитывали 
индекс колонизации бактерий, выделенных из содержимого слепых отростков ки-
шечника клинически здоровых и больных индеек Grade Maker. Для учета количе-
ства микроорганизмов содержимое кишечника, массой 1,0 г помещали в пробирку 
и добавляли 9,0 см3 0,85%-го раствора NaCl. Из диагностически значимых разве-
дений 0,1 мл исследуемого образца наносили на поверхность дифференциально- 
диагностических сред. Микроорганизмы культивировали при 37 ± 1,0 °C, в течение 
24 ± 1 ч и 48 ± 1 ч. Для видовой идентификации три типичные для вида колонии 
микроорганизмов пересевали в пробирки со скошенным МПА и культивировали 
при 37 ± 1,0 °C, в течение 24 ± 1 ч. Индикацию и идентификацию микроорганиз-
мов проводили в соответствии с методическими рекомендациями «Выделение 
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и идентификация бактерий желудочно- кишечного тракта животных» (11.05.2004 г. 
№ 13-5-02/1043) 1.

Динамику изменений морфофункциональных показателей при диссеминации 
патогенных бактерий в ткани и органы птиц исследовали с применением цитоло-
гических и гистохимических исследований [12–15].

Опыты проводили соответственно требованиям «Директива 2010/63/ЕС Ев-
ропейского парламента и Совета Европейского союза» от 22 сентября 2010 г. 
Результаты экспериментальных данных обрабатывали методом статистического 
анализа с использованием критерия достоверности по Стьюденту, результаты 
считали достоверными при р ≤ 0,05.

Результаты исследований и обсуждение

В зависимости от продолжительности и степени проявления заболевания 
выявляли достоверные (р ≤ 0,05) отличия количественного и видового состава 
микроорганизмов, выделенных из содержимого слепых отростков кишечника 
клинически здоровых и больных птиц. При избыточном росте микроорганизмов 
индекс колонизации лактозоположительных бактерий — 0,247…0,283; лактозоот-
рицательных бактерий — 0,657…0,730 (табл.).

Количество бактерий, КОЕ, lg/г, на среде Эндо при 37 ± 1,0 °C, 24 ± 1 ч

 Среды
 Количество бактерий, КОЕ, lg/г

 Контроль  Опыт  Индекс колонизации*, %

 Эндо, лактоза «+»  1,70 ± 0,02—2,18 ± 0,03  6,0 ± 0,05—8,81 ± 0,08  0,247…0,283

 Эндо, лактоза «–»  5,04 ± 0,05—5,23 ± 0,05  6,90 ± 0,05—7,95 ± 0,08  0,657…0,730

* Отношение количества микроорганизмов, КОЕ, lg/г, в содержимом кишечника клинически здоровых птиц 
(контроль) и при болезнях птиц (опыт).

Источник: выполнили Е.М. Ленченко, В.В. Пономарев.

При идентификации микроорганизмов, выделенных из содержимого слепых 
отростков кишечника и патматериала птиц, установлено доминирование грамо-
трицательных, факультативно- анаэробных, оксидазаотрицательных, каталазополо-
жительных изолятов. Основные дифференциальные признаки изолятов: эшерихии 
образуют индол, не утилизируют цитрат и малонат натрия, не продуцируют уреазу 
и фенилаланиндезаминазу. Протеи образуют сероводород, уреазу, редуцируют 
нитраты, гидролизуют желатин, ферментируют глюкозу, реакция с метиловым 
красным — положительная, дезаминируют фенилаланин, не декарбоксилируют 
лизин, различаются по способности утилизировать цитрат натрия. Клебсиеллы 
утилизируют глюкозу, цитрат натрия, продуцируют ацетилметилкарбинол, фермен-

1 Методические рекомендации выделение и идентификация бактерий желудочно- кишечного тракта животных: 
утв. Минсельхоз РФ от 11.05.2004 № 13-5-02/1043. URL: https://files.stroyinf.ru/Index2/1/4293723/4293723844.
htm (дата обращения: 12.09.2024).
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тируют инозит, гидролизуют мочевину, не образуют индол и сероводород. Серации 
не образуют индол, не ферментируют лактозу образуют лизиндекарбоксилазу и ор-
нитиндекарбоксилазу. Из содержимого слепого кишечника и патматериала больных 
птиц (n = 20) идентифицировали изоляты Escherichia coli — 20 (100,0 %) и Proteus 
mirabilis — 20 (100,0 %). Инцидентность изолятов Citrobacter diversus составила 
11 (55,0 %); Serratia marcescens — 10 (50,0 %); Klebsiella pneumoniae —  (5,0 %). 
Изоляты продуцировали адгезивные антигены — 11,1 %, α-, β-гемолизины — 28,1 %, 
бактериоцины — 23,4 %; цитотоксины — 21,4 %. За счет продукции β-лактамаз 
расширенного спектра, обусловливающих тенденцию роста множественной ле-
карственной резистентности, 56,6 % изолятов были резистентными к полусинте-
тическим пенициллинам и цефалоспоринам третьего поколения.

Этиологическая значимость изолятов E. coli, P. mirabilis, C. diversus уста-
новлена при локальной и системной патологии 7 (35,0 %) птиц; E. coli, 
P. mirabilis, S. marcescens — 6 (30,0 %) птиц; E. coli, P. mirabilis, S. marcescens, 
C. diversus — 4 (20,0 %) птиц; E. coli, P. mirabilis — 2 (10,0 %) птиц; E. coli, P mirabilis, 
K. pneumoniae — 1 (5,0 %) птицы. В зависимости от продолжительности воздей-
ствия и степени патогенности изолятов слизистые оболочки были цианотичные, 
выявлялись взъерошенность перьевого покрова, сухость кожи, неравномерное 
и резкое вздутие желудка и кишечника, скопление геморрагического экссудата, 
наличие множественных кровоизлияний (рис. 1).

  

 а  б
 Рис. 1. Патологоанатомические признаки при диссеминации бактерий:  

а — E. coli, P. mirabilis, S. marcescens, C. diversus; б — E.coli, P. mirabilis, K. pneumoniae

Источник: выполнили Е.М. Ленченко, В.В. Пономарев.

При увеличении числа и патогенного потенциала изолятов наиболее часто 
выявляли признаки геморрагического диатеза, катарально- геморрагического аэ-
росаккулита, геморрагического энтерита, серозно- фибринозного полисерозита, 
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геморрагического спленита. Достоверно значимые изменения морфометрических 
параметров (p ≤ 0,05) мукоциллиарного клиренса и колонизационной резистентно-
сти установлены при индикации грамотрицательных бактерий в мазках- отпечатках 
печени, почек, селезенки. Избыточная бактериальная контаминация илеоцекального 
отдела кишечника и транслокация патогенов за пределы желудочно- кишечного 
тракта сопровождалась развитием дистрофии, некроза и отторжения эпителиоци-
тов слизистой оболочки дыхательной и пищеварительной системы. Активность 
щелочной фосфатазы энтероцитов слизистой оболочки ворсинок тонкого кишеч-
ника больных птиц снижалась в 1,5 раза по сравнению с таковыми показателями 
клинически здоровых особей. Наряду с застойными явлениями наблюдали полно-
кровие сосудов портальных трактов, дилатацию, опустошение центральной вены 
и междольковых сосудов. В просвете внутридольковых синусоидных капилляров 
выявляли гистиоциты, пылевидные скопления пигмента гемосидерина. Выявляли 
нарушение балочной структуры долек, полиморфизм гепатоцитов. Пролифератив-
ные реакции ретикуло- эндотелиальной системы сопровождались периваскулярной 
инфильтрацией гистиоцитами, деструктивными процессами паренхиматозных 
клеток (рис. 2).

 

Рис. 2. Печень индейки при диссеминации бактерий E. coli, P. mirabilis, S. marcescens, C. diversus. 
Гематоксилин и эозин. Ок. 10, об. 10—40, H604 Trinocular Unico, USA

Источник: выполнили Е.М. Ленченко, В.В. Пономарев.

Патологические процессы с преобладанием признаков, развивающихся по типу 
реакции гиперчувствительности замедленного типа, сопровождались застойной 
гиперемией сосудов, массовым распадом лимфоцитов, диападезом эритроцитов, 
диссеминированным тромбозом, токсической дистрофией кардиомиоцитов, альве-
олоцитов, гепатоцитов, нефроцитов. Инфильтрация слизистой оболочки кишечника 
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псевдоэозинофилами, полиморфноядерными лейкоцитами, макрофагами сопрово-
ждалась периваскулярными отеками, апоптоз- индуцирующими реакциями желез 
Гардера, эзофагальных и илеоцекальных лимфоидных фолликул. Развивались 
экссудативно- инфильтративные процессы, пролиферация сенсибилизирован-
ных лимфоцитов, макрофагальная инфильтрация тимуса, дивертикула Меккеля, 
гиперплазия селезенки. Инициация, развитие и исход инфекционного процесса 
опосредованы стабильностью гомеостаза макроорганизма восприимчивых видов 
и реализацией патогенного потенциала изолятов, продуцирующих адгезивные 
антигены, бактериоцины, гемолизины, цитотоксины.

Анализ результатов проведенных исследований и данные литературы свиде-
тельствуют что снижение популяционного уровня эволюционно- сложившихся 
микробиоценозов сопровождается избыточным ростом антибиотикорезистентных 
микроорганизмов [8, 9, 15–17]. Фенотипы изолятов, ассоциирующиеся с септи-
цемией цыплят- бройллеров, были резистентными к ампициллину — 97,3 %, 
тетрациклину — 95,9 %, спектиномицину — 95,9 %, стрептомицину — 93,2 %, 
канамицину — 89,0 %, триметоприма/сульфаметоксазолу — 82,2 %, хлорамфени-
колу — 79,5 %; оксациллину — 78,1 % [18]. При желудочно- кишечных патологиях 
животных более 50,0 % изолятов были резистентными к азитромицину, линкоми-
цину и энрофлоксацину [19]. Резистентными к препаратам из шести различных 
классов, наиболее часто к тетрациклину, ампициллину, гентамицину, тобрами-
цину, были возбудители колибактериоза бройллеров [20]. При разработке новых 
и ротации существующих химиотерапевтических и дезинфицирующих средств 
перспективными признаны антиадгезивные композиционные препараты широкого 
спектра действия [21–26]. При индукции иммунного ответа более эффективны 
и менее реактогенны вакцины, содержащие выделенные из бактериальных клеток 
адгезивные антигены и обладающие высокими протективными и превентивными 
свой ствами [3–5, 27]. Наряду с применением антибактериальных, фунгицидных 
препаратов и средств специфической профилактики рекомендуются препараты 
для коррекции иммунного статуса организма [28–31].

Заключение

Снижение естественной резистентности мукозоассоциированной лимфоидной 
ткани сопряжено с достоверными изменениями системной организации и консо-
лидации эволюционно- сложившихся микробиоценозов за счет увеличения числа 
и спектра патогенных микроорганизмов. Инициация, развитие и исход синдрома 
избыточного роста антибиотикорезистентных микроорганизмов опосредованы 
гемодинамическими расстройствами, выраженной вазодилатацией, активацией 
ренин- ангиотензин-альдостероновой системы, дистрофическими и компенсаторно- 
приспособительными процессами. Избыточный рост и транслокация антибиоти-
корезистентных штаммов обусловливают многообразие клинических проявлений 
и сложности дифференциальной диагностики инфекционных болезней, снижение 
эффективности антибиотикотерапии и противоэпизоотических мероприятий.
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