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Полученные результаты исследований свидетельствуют о том, что пероральное
применение пробиотического штамма E. faecium L3 на фоне дисбиоза кишечника способ-
ствует более быстрому восстановлению ферментов, участвующих в конечном гидро-
лизе белков, жиров и углеводов, а также отмечается выраженная динамика восстанов-
ления микробиоценоза кишечника у животных. В результате проведенных исследований
установили, что у больных гастроэнтеритом поросят через 14 дней от начала приме-
нения   Enterococcus faecim L3 в кишечной микробиоте отмечалось снижение содержания
Escherichia coli и повышалось содержание лактобацилл и энтерококков (по сравнению с
контрольной группой животных). При этом отмечено повышение активности ряда ки-
шечных пищеварительных ферментов (α-амилаза, мальтаза, аминопептидаза N) и сни-
жение активности щелочной фосфатазы. Таким образом, применение пробиотического
препарата на основе штамма Enterococcus faecim L3 поросятам в период отъема вос-
станавливает состав кишечной микробиоты и повышает активность ключевых кишеч-
ных пищеварительных ферментов, что ускоряет адаптацию организма животных к
новому типу кормления, положительно влияет на обменные процессы, стимулирует

рост животных.
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The results, which have been obtained, indicate that the oral administration of the probiotic

strain E. faecium L3 against intestinal dysbiosis promotes the rapid restoration of enzymes involved
in the hydrolysis of proteins, fats and carbohydrates, as well as a pronounced dynamics in the
restoration of intestinal microbiocinosis in animals. As a result of the studies, it was found that in
the piglets with gastroenteritis 14 days after the start of using Enterococcus faecim L3, a decrease
in the content of Escherichia coli was noted in the intestinal microbiota, and the content of lactobacilli
and enterococci increased (compared with the control group of animals).At the same time, an
increase in the activity of a number of intestinal digestive enzymes (α-amylase, maltase,
aminopeptidase N) and a decrease in the activity of alkaline phosphatase were noted.Thus, the
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use of a probiotic preparation based on the Enterococcus faecim L3 strain for piglets during weaning,
restores the composition of the intestinal microbiota and increases the activity of key intestinal
digestive enzymes, which accelerates the adaptation of the animal organism to a new type of
feeding, positively affects metabolic processes, stimulates the growth of animals.
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Введение. Среди заболеваний мо-
лодняка свиней в период отъема значи-
тельное место занимают желудочно-ки-
шечные патологии. В этот период пище-
варительная система поросят еще не
адаптирована к новому типу питания, что
способствует изменению микробиоценоза
кишечника, приводящему к функциональ-
ным расстройствам его деятельности [4].
При энтеральной патологии происходят
выраженные нарушения механизмов,
обеспечивающих полостное, мембранное
пищеварение, а также всасывание.

Широкое применение антибактери-
альных и других этиотропных препаратов
нарушает сложившиеся взаимоотношения
между макро- и микроорганизмами [2]. В
последнее время отмечено значительное
повышение устойчивости многих патоген-
ных микроорганизмов к этиотропным пре-
паратам [5]. Научные исследования мно-
гих авторов свидетельствуют о возраста-
ющем интересе к использованию проби-
отических штаммов микроорганизмов в
животноводстве для повышения скорос-
ти роста и сохранности поросят [7; 3].

Одним из таких штаммов является
Enterococcus faecium L-3. Имеется дли-

тельный опыт применения пробиотичес-
кого штамма E. faecium L-3 в лечебной
практике при различных патологических
состояниях, обусловленных дисбиозами у
человека и животных [1]. Однако, изуче-
ние его свойств и влияния на состояние
микробиоценоза кишечника и мембран-
ное пищеварение у поросят при гастро-
энтерите до сих пор не являлось предме-
том систематических исследований.

Таким образом, рассматриваемая про-
блема является важной, а настоящая ра-
бота, посвященная исследованию различ-
ных ее аспектов у поросят, - актуальной.

Целью данного исследования было
изучение влияния пробиотического штам-
ма Enterococcus faecim L3 на состав мик-
робиоты и активность пищеварительных
ферментов кишечника при гастроэнтери-
те у поросят в период отъема.

Материалы и методы исследова-
ния. Экспериментальные исследования
проводились на животных в два этапа.

1. На первом этапе разработана экс-
периментальная модель антибиотико-ас-
социированного дисбактериоза кишечни-
ка на лабораторных животных;

2. Второй этап исследований заклю-
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чался в разработке новых подходов к кор-
рекции дисбактериоза кишечника как на
лабораторных животных, так и на поро-
сятах, больных гастроэнтеритом в пери-
од отъема.

 Экспериментальный антибиотико-ас-
социированный дисбактериоз кишечника
воспроизводили на 30 крысах («Вистар»,
самцы, масса тела 200–250 г).

Содержание, кормление и уход за жи-
вотными осуществляли в соответствии с
требованиями комиссии по контролю за
содержанием и использованием лабора-
торных животных при Институте физиоло-
гии им. И. П. Павлова РАН. Для проведе-
ния опытов путем аналогов было сфор-
мировано три группы животных. В опыт-
ной группе О1 (n=12) крысам в начале
опыта в течение трех дней подряд перо-
рально вводили ампициллин и метронида-
зол (в дозах соответственно 15 и 10 мг на
животное), предварительно растворив в
0,5 мл дистиллированной воды. Затем в
течение четырнадцати дней аналогичным
способом и в таком же объеме вводили
штамм E. faecium L-3 в дозе 8 lgКОЕ/мл.
В контрольной группе К1 (n=11) животным
в начале опыта аналогичным способом
вводили антимикробные препараты, а
затем дистиллированную воду. Крысам
контрольной группы К0 (n=7) в течение 17
дней вводили только дистиллированную
воду. На протяжении всех экспериментов
проводили ежедневный мониторинг за
клиническим состоянием животных, физи-
ческой активностью, массой тела живот-
ных, аппетитом (количество съеденного
корма), характером стула. Через 14 дней
применения пробиотического энтерокок-
ка от животных из всех групп отбирали
пробы фекалий для исследования  мик-
робиоты, а после декапитации отбирали
пробы слизистой оболочки и химуса из
различных отделов тонкой кишки (двенад-
цатиперстная, тощая, подвздошная), а
также из толстой кишки для определения
в них активности кишечных мембранных
пищеварительных ферментов: щелочной
фосфатазы (НФ 3.1.3.1), аминопептида-
зы-N (НФ 3.4.11.2), Q-амилазы (НФ 3.2.1.1)
и мальтазы (НФ 3.2.1.20).

Производственные эксперименталь-
ные исследования проводили в свиновод-
ческом хозяйстве Новгородской области
на 20 поросятах породы крупная белая х
ландрас в возрасте 27 дней, в период
отъема с клиническими признаками гаст-
роэнтерита. С этой целью были сформи-
рованы 2 группы животных из пометов
разных свиноматок (контрольная и опыт-
ная, n=10 в каждой). В опытной группе
поросятам в течение 14 дней перораль-
но вводили пробиотический штамм
Enterococcus faecium L-3 в дозе 9 lgКОЕ/
мл на животное. В контрольной группе
этот препарат не вводился. Ежедневно
проводили клинические исследования
животных,  фиксировались все случаи
возникновения патологий желудочно-ки-
шечного тракта. Через 7 и 14 дней от нача-
ла применения пробиотического энтеро-
кокка отбирали пробы фекалий для бакте-
риологических исследований  и определе-
ния активности пищеварительных фермен-
тов (щелочной фосфатазы, аминопептида-
зы N, Q-амилазы и мальтазы), осуществ-
ляющих мембранное пищеварение.

Микробиоценоз кишечника у животных
исследовали бактериологическим мето-
дом и постановкой полимеразной цепной
реакции в режиме реального времени
(ПЦР-РВ), используя тест-систему («Ко-
лонофлор», ООО «Альфалаб», Россия).

Активность ферментов определяли в
гомогенатах слизистой оболочки и химу-
са тонкой и толстой кишки, а также фека-
лий. Исследование гомогенатов слизис-
той оболочки кишки позволяет судить об
общем запасе ферментов в энтероцитах,
а исследование химусной фракции и фе-
калий отражает динамическое равнове-
сие между скоростью поступления фер-
ментов в составе слущенного эпителия в
полость кишечника и скоростью их дегра-
дации под действием ферментов полос-
тного пищеварения.

Для каждого фермента рассчитыва-
лись значения как удельной (мкмоль/мин.
на 1 г ткани), так и интегральной активно-
сти с учетом массы слизистой оболочки
или химуса (мкмоль/мин. на участок тон-
кой кишки или мкмоль/мин. на всю кишку).
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Математический анализ и статисти-
ческая обработка данных проводилась с
помощью программ Microsoft Оffice 2010
с использованием критерия Стьюдента
при Р <0,05.

Результаты исследований и их
обсуждение.  После перорального вве-
дения крысам линии Вистар ампицилли-

на и метронидазола отмечались следую-
щие симптомы: полифекалия, изменение
консистенции стула, ухудшение аппетита,
снижение веса. Введение животным про-
биотических бактерий E. faecium L3 (груп-
па О1) ускоряло устранение симптомов
диспепсии по сравнению с контролем К1.

Рисунок 1. Содержание отдельных представителей микробиоты через 14 дней
применения E. faecium L3. *-P <0,0027 по отношению к контролю (К1), **-P <0,01

по отношению к контролю (К1), ***-P <0,05 по отношению к контролю (К1)

Как видно на рисунке 1, через 14 дней
с момента введения антибактериальных
препаратов в фекалиях контрольной груп-
пы животных (К1) достоверно (P<0,01)
повышено количество бактерий родов
Enterococcus spp. и наблюдается тенден-
ция к повышению Escherichia coli. В то же
время отмечается  лишь тенденция к сни-
жению количества лактобацилл. На фоне
применения пробиотического штамма
(группа О1) достоверно повышается со-
держание Lactobacillus spp. и снижается
количество Escherichia coli.

Повышение удельной активности ще-
лочной фосфатазы (рис. 2) в контрольной
группе (К1), по сравнению с группой К0,
наблюдается через 14 дней. Применение
пробиотического энтерококка (О1) замет-
но снижает ферментативную активность
в двенадцатиперстной кишке и в прокси-
мальном отделе тощей (на 15,0%). На

28,0% наблюдается снижение интеграль-
ной активности фермента в опытной груп-
пе (О1) по сравнению с контрольной груп-
пой (К1).

Аминопептидазы-N, которая осуще-
ствляет конечные этапы гидролиза пище-
вых белков, наиболее достоверно изме-
нялась в слизистой оболочке кишечника.

Активность мальтазы в химусе, кото-
рая, по-видимому, характеризует суммар-
ную активность слущенного эпителия и
микрофлоры, будучи относительно низкой
в двенадцатиперстной, и верхнем отделе
тощей кишки существенно возрастает в
нижних отделах кишечника (в дистальном
отделе тощей кишки и в подвздошной) при-
мерно на 67,0-86,0%. Повышение уров-
ня мальтазной активности в нижних отде-
лах кишечника, вероятно, связано с уве-
личением активности микрофлоры в этих
отделах кишечника.
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Рисунок 2. Удельная активность ЩФ в слизистой оболочке кишечника через 14 дней
применения E. faecium L3

α-Амилаза в слизистой оболочке тон-
кой кишки во всех группах оставалась при-
мерно на одном уровне. В химусе толсто-
го отдела кишечника через 14 дней при-
менения пробиотического энтерококка
наблюдалось повышение активности
фермента в опытной группе (О1) на 16,4%
по сравнению с группой здоровых живот-
ных (К0) и на 5,8% по сравнению с конт-
рольной группой (К1).

Таким образом, полученные результа-
ты исследований свидетельствуют о том,
что пероральное применение пробиоти-
ческого штамма E. faecium L3 на фоне
антибиотико-ассоциированного дисбакте-
риоза кишечника способствует более бы-
строму восстановлению ферментов, уча-
ствующих в конечном гидролизе белков,
жиров и углеводов, а также отмечается
выраженная динамика восстановления
микробиоциноза кишечника у лаборатор-
ных животных.

При клиническом исследовании поро-
сят, больных гастроэнтеритом, нами уста-
новлено, что температура тела была в
пределах 38,3-39,7°C. Наблюдали диарею
с примесью слизи. Средний вес животных
составлял 5,86±0,05 кг. Применение про-
биотического Enterococcus faecium L3
(опытная группа) способствовало сниже-
нию на третий день клинического прояв-

ления гастроэнтерита у животных и пол-
ное выздоровление на пятый день. В то
же время, у поросят контрольной группы
на пятый день отмечалось лишь снижение
симптомов заболевания желудочно-ки-
шечного тракта.  В конце эксперимента
поросята, получавшие в течение 14 дней
пробиотические бактерии Enterococcus
faecium L3, имели более высокий (на
5,0%) прирост массы тела по сравнению
с контролем (P<0,01).

В конце экспериментального периода
(через 14 дней) при бактериологическом
исследовании микробиоты у животных
опытной группы (по сравнению с конт-
рольной) отмечены тенденции к увеличе-
нию содержания Lactobacillus spp. и
Enterococcus spp. и тенденция к снижению
содержания Escherichia coli, что можно
наблюдать на рисунке 3.

Как видно из рисунка 3, наиболее зна-
чимые изменения активности пищевари-
тельных ферментов наблюдались на
седьмой день применения пробиотичес-
кого препарата. Активности α-амилазы,
мальтазы и аминопептидазы -N после при-
менения препарата в течение 7 дней по-
вышались на 24.4% (P<0,01), 36.1% и
52.6% (P<0,0027), соответственно, по
сравнению с контролем. Можно предпо-
ложить, что повышение активности α-ами-
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Рисунок 3. Содержание некоторых представителей резидентной микрофлоры
через 14 дней применения E. faecium L3

Рисунок 4. Активность ферментов через 7 дней применения E. faecium L3   *-P <0,01
по отношению к контролю (без пробиотика)

лазы и мальтазы связано с существенным
вкладом в расщепление углеводов в ки-
шечнике поросят микрофлоры, продукты
метаболизма которой оказывают влияние
на активность мембранных карбогидраз
энтероцитов. Это предположение косвен-
но подтверждается данными бактериоло-
гического исследования. При этом актив-
ность щелочной фосфатазы снизилась по
сравнению с контролем на 18,7%
(P<0,01). Учитывая, что щелочная фосфа-
таза помимо участия в пищеварении вы-
полняет также важную защитную функцию
(детоксикация бактериального токсина -

липополисахарида) [8], снижение ее ак-
тивности после применения пробиотика на
основе E. faecium L3 может быть след-
ствием уменьшения в этих условиях, со-
держания условно патогенных бактерий в
кишечнике.

Через 14 дней применения пробиотичес-
кого препарата была повышенной на 29,8%
(P<0,01) лишь активность α-амилазы.

Заключение. Таким образом, прове-
денные нами исследования на экспери-
ментальной модели антибиотико-ассоци-
ированного дисбактериоза кишечника у
крыс показали, что применение пробио-
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тического штамма Enterococcus faecium
L-3 в течение 14 дней приводит к норма-
лизации микробиоценоза кишечника, а
именно: достоверно повышается содер-
жание Lactobacillus spp. и снижается коли-
чество Escherichia coli, способствует вос-
становлению активности ферментов ки-
шечника: щелочной фосфатазы, аминопеп-
тидазы-N и мальтазы, включение в коррек-
ционную схему лечения поросят, больных
гастроэнтеритом, пробиотического штам-
ма E. faecium L-3 (9 lgКОЕ/мл) положитель-
но влияет  на клиническое состояние жи-
вотных, стимулирует обмен веществ, уве-
личивает массу тела животных.
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