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РЕФЕРАТ 
Северные олени являются уникальным видом животных, которые 
приспособились к суровым арктическим условиям. Адаптацион-
ные особенности строения желудочно-кишечного тракта северных 
оленей позволяет поедать активно переваривать и усваивать ли-
шайники, листву, кустарники, подснежную зелень. Наряду с по-
лезной микрофлорой, в рубце северных оленей обитают патоген-

ные и условно патогенные микроорганизмы. Цель наших исследований - изучить и срав-
нить особенности микробиома рубца у здоровых и больных некробактериозом северных 
оленей. Предметом исследования служили пробы рубцового содержимого, отобранные у 
38 северных оленей (Rangifer tarandus) ненецкой породы разных возрастных групп. Изу-
чения микробиома проводили способом NGSсеквенирования на платформе для секвени-
рования последующего поколения MiSeq (Illumina, США) с применением праймеров для 
V3-V4 региона 16S рРНК. 

На основании проведенных исследований удалось установить, что микробиом 
рубца северных оленей в летний и зимний периоды характеризуется определенными 
отличиями. В летний пастбищный период регистрируется наличие большего количества 
таких патогенных бактерий, как Fusobacterium sp., Parvimonas sp. и Porphyromonas endo-
dontalis, при этом в спектре патогенных микроорганизмов наиболее часто выделяли бак-
терий рода Fusobacterium, которые считаются основным инфекционным возбудителем 
при некробактериозе. В этот же период в пробах рубца у оленей устанавливали наличие 
бактерий рода Sharpea, входящих в филу Erysipelotrichaceae, которые ферментируют 
сахара с образованием молочной кислоты и могут вызывать развитие лактатного ацидо-
за. У телят в процессе болезни снижается количество грибов-хитридиомицетов, которые, 
участвуют в ферментации полисахаридов. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Северные олени являются уникаль-

ным видом животных, которые приспосо-
бились к суровым арктическим условиям. 
Адаптационные механизмы к длитель-
ным низким температурам вызвали опре-
деленные анатомо-физиологические из-
менения у животных. Так густой плотный 
шерстный покров, насыщенный возду-
хом, способствует защите тела оленя в 
зимний период, слабо развитые потовые 
железы снижение и сужение кожных ка-
пилляров уменьшает теплоотдачу, а боль-
шое количество поверхностных крове-
носных сосудов в слизистой оболочке 
трахеи согревает вдыхаемый холодный 
воздух, расширенные фаланги пальцев 
конечностей облегчают движению по 
глубокому снегу и т.д. [1].  

Несомненно, определенные адаптаци-
онные изменения претерпели и пищева-
рительная система северных оленей: 
адаптационные особенности строения 
желудочно-кишечного тракта животных 
отличается по сравнению с другими 
представителями семейства оленьих и 
позволяет поедать лишайники, листву, 
кустарники, подснежную зелень, активно 
переваривать и усваивать.  

Следует отметить уникальность про-
филя микроорганизмов, обитающих в 
рубце северных оленей, которые участву-
ют в переваривании большого количества 
растительной клетчатки. Ранее проведен-
ные нами исследования позволили уста-
новить, что по таксономической принад-
лежности более 80 % выявленных 361 
микроорганизмов относится к четырем 
бактериальным филумам - Firmicutes, 
Bacteroidetes, Actinobacteria и Proteobac-
teria, менее представленными оказались 
Tenericutes, Fusobacteria, Acidobacteria и 
Cyanobacteria.[2, 3]. 

Наряду с полезной микрофлорой, в 
рубце северных оленей обитают патоген-
ные и условно патогенные микроорганиз-
мы, среди которых следует, в первую 
очередь, выделить Fusobacterium 
necroforum. Именно эта бактерия являет-
ся основным этиологическим инфектом 
возникновения некробактериоза в олене-

водческих стадах.  
Некробактериоз - инфекционная бо-

лезнь северных оленей, которая постоян-
но регистрировалась в оленеводческих 
хозяйствах Арктической зоны РФ. По 
данным отдельных исследователей, забо-
леваемость оленей некробактериозом 
может составляла 10-30% от общего чис-
ла животных в стаде а летальность боль-
ных животных могла достигать 50-80%. 
Болезнь отмечали только в летний и ран-
ний осенний периоды, среди заболевших 
животных до 60% составляют телята те-
кущего года рождения.  [4, 5].  

Так по данным Плоховой А в 2005 и 
2006 г. оленеводческих стадах РФ еже-
годно некробактериозом заболевало бо-
лее 30 тыс. оленей, а пало от 5,0 до 7,0 
тыс. животных. [6]. 

В настоящее время данная болезнь 
практически не встречается в отчетности 
ветеринарных специалистов по болезням 
северных оленей. Это связано с тем, что 
Приказом Минсельхоза России от 
19.12.2011 № 476 некробактериоз внесен 
в перечень заразных, в том числе особо 
опасных болезней животных, по которым 
могут устанавливаться ограничительные 
мероприятия (карантин). По нашему мне-
нию, некробактериоз по прежнему встре-
чается в оленеводческих хозяйствах, так 
как неоднократно видели в оленеводче-
ских стадах с клиническими проявления-
ми некробактериоза (гнойно-
некротические поражения дистальных 
участков конечностей). 

Несомненно, мы согласны с учеными, 
которые считают, что при возникновении 
некробактериоза у оленей наряду с Fuso-
bacterium necroforum негативную роль 
играют и другие микроорганизмы. Для 
примера, А.М.Самандас, исследуя бакте-
риологически патологический материал, 
полученный из гнойно-некротических 
очагов дистальных участков конечностей 
оленей, только в 35% случаев выделил 
возбудитель некробактериоза в моно-
культуре, а в 65% случаев F. necrophorum 
выделяли в ассоциации с другой патоген-
ной микрофлорой: чаще всего высевали 
стафилококки - 45-50%, споровые анаэ-



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2023г. 

 

20  

робы 26 - 31%, микробы кишечной груп-
пы - 15-20%, стрептококки - 13-15%. 
Близкие по показателям цифры результа-
ты были получены и у других исследова-
телей [7]. 

При эпизоотологическом обследова-
нии некробактериозных очагов следует 
учитывать, что Fusobacterium necroforum 
является естественным обитателем желу-
дочно-кишечного тракта северных оле-
ней, об этом в своих работах впервые 
указывали Б.В. Маслухин и А.Г. Маслу-
хина, которые выделяли бактерии F. 
necroforum у телят оленей начиная с 5-
дневного возраста. В своих работах авто-
ры указывали, что возбудитель некробак-
териоза выделен в 40% случаев из кала 
животных, бактерионосительство продол-
жается в течении всего года. [8]. 

Позже С. Самойлов засвидетельство-
вать прежде полученные результаты, ис-
следовав выделение F. necroforum из 7 
содержимого рубца и кала домашних и 
диких северных оленей. Он отмечал, что 
от 30 особей выделено бактериологиче-
ски 10 культур из рубцового содержимо-
го и 7 из каловых масс оленей, в 6 вариан-
тах одновременно выделяли культуры и 
из рубца, и из каловых масс. Четыре куль-
туры возбудителя некробактериоза выде-
лены от диких северных оленей, что ука-
зывает на факт природной очаговости 
болезни. Возбудитель некробактериоза 
выделяли в летнее и в зимнее время года 
у оленей разного пола и возраста. [9]. 

Таким образом очевидно, что этиоло-
гия некробактериоза у северных оленей 
связана с составом патогенных микроор-
ганизмов в рубце животных. Несомненно, 
имеет место ведущая роль F.necrophorum 
в возникновении болезни у оленей, одна-
ко, учитывая возможность синергетиче-
ского действия при совместном расселе-
нии фузобактерии и микрофлорой других 
экологических ниш организма животного, 
например, рубца, возможно ожидать 
осложненных форм болезни (гнойно-
некротические поражения ротовой поло-
сти, гнойные эндоперикардиты, плевриты 
и пневмо-перикардиты, гнойно-
некротические поражения печени и т.д.).  

Цель наших исследований - изучить и 
сравнить особенности микробиома рубца 
у здоровых и больных некробактериозом 
северных оленей. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДО-

ВАНИЯ / MATERIALS AND METHOD  
Предметом изучения служили 38 осо-

бей северных оленей (Rangifer tarandus) 
ненецкой породы разных возрастных 
групп (телята 4-8 мес. и взрослые особи).  

Диагноз на некробактериоз у больных 
животных ставили на основании клиниче-
ских признаков, которые проявлялись при 
движении животного в виде хромоты 
опирающейся конечности или конечность 
удерживалась на весу. В области венчика 
копыта обнаруживали инфицированную 
рану в виде гнойно-некротической язвы с 
сильным воспалением окружающих тка-
ней. У отдельных оленей отмечали флег-
монозно-гнойное воспаление с поражени-
ем более глубоких слоев тканей, сухо-
жильных влагалищ и сухожилий.  

Пробы рубцового содержимого отби-
рали в летний и зимний периоды в олене-
водческих стадах Ямало-Ненецкого и 
Ненецкого автономных округов при по-
мощи зонда и в течении 2 часов замора-
живали и хранили при температуре -20ºС. 
Полную ДНК из образцов отделяли с по-
мощью комплекта Genomic DNA Purifica-
tion Kit («Fermentas, Inc. Литва») как ре-
комендовано в рекомендациях производи-
теля. Количество ДНК измеряли флуоро-
метром Qubit® 2. 0 (Life Technologies, 
США). Выделенную ДНК для последую-
щего анализа так же сохраняли при тем-
пературе -20ºС.  

Изучения микробиома проводили 
способом NGSсеквенирования на плат-
форме для секвенирования последующего 
поколения MiSeq (Illumina, США) с при-
менением праймеров для V3-V4 региона 
16S рРНК. Обработку полученных видов 
и контроль качества проводился в соот-
ветствии с программой QIIME2 ver. 10 
(https: РР разбор Полученных результатов 
был выполнен в программном обеспече-
нии QIIME2. Индексы α-биоразнообразия 
(в рамках сопоставления выборок), вклю-
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чая Шеннона, Chao1, Симпсона и предпо-
лагаемые OTU, были проанализированы с 
применением параметров по умолчанию в 
программном обеспечении QIIME2. Об-
щие и неповторимые OTU между разных 
видов оленей были рассчитаны и визуали-
зированы при помощи пакета VennDia-
gram в программном обеспечении R. Для 
исключения редких таксонов комплекте 
данных, в анализ сети общей встречаемо-
сти были интегрированы лишь таксоны с 
сравнительной численностью больше 
0,01%, встречающиеся как минимум в 
50% всех образцов внутри любого вида 
животных. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
По результатам проведенных иссле-

дований 61% филотипов у здоровых и 
больных некробактериозом взрослых оле-
ней были отнесены к филуму Firmicutes, 
бактерий филумов Bacteroidetes, Actino-
bacteria и Proteobacteria было несколько 
меньше, а минимальное количество было 
отнесено к фолиумам Fusobacteria, Acido-
bacteria, Cyanobacteria, 22,8% филотипов 
по базам идентифициоровать не удалось. 

При сравнительном анализе микро-
биома рубца у здоровых и больных нек-
робактериозом оленей установлено более 
высокое количество фузобактерий 
(филум Fusobacteria) у больных взрослых 
особей в 1,79 раза (Р < 0,05), у  больных 
телят по сравнению со здоровыми в 2,65 

раза (Р < 0,05), что является доказатель-
ством доминирующего значения микро-
организмов рода Fusobacterium (в т. ч. F. 
necrophorum) при возникновении некро-
бактериоза (Рисунок 1). О полиэтилогиче-
ском происхождении некробактериоза 
свидетельствует обнаруженное у больных 
некробактериозом животных увеличенное 
содержание других патогенных бактерий, 
в том числе, возбудителей гнойно-
некротических инфекций. Так у всех 
больных оленей отмечено высокое нали-
чие бактерий рода Staphylocoссus (Р < 
0,05) и семейства Pseudomonadaceae (Р < 
0,05), а молодых животных зафиксирова-
но большее присутствие в содержимом 
рубца кампилобактерий (семейство 
Сampylobacteriaceae) и (семейства Entero-
bacteriaceae) в 1,96 раза (Р < 0,05) и 2,38 
раз соответственно (Р < 0,05) в сопостав-
лении с клинически здоровыми особями  
(Рисунок 1). 

Следует также отметить, что наши 
исследования показали у клинически 
больных некробактериозом оленей 
уменьшенное число микроорганизмов, 
участвующих в ферментации углеводов 
лишайниковых кормов (Р < 0,05), и бакте-
рий, участвующих в ферментации поли-
сахаридов с образованием летучих жир-
ных кислот (ЛЖК) класса Clostridia (в 
том числе семейств Lachnospiraceae, Eu-
bacteriaceae и Clostridiaceae). 

Рис. 1 Бактериальный профиль микроорганизмов в 
рубце северных оленей: А - взрослые здоровые,  

Б - взрослые больные некробактериозом, В - телята 
здоровые, Г - телята больные некробактериозом. Мик-

роорганизмы: 1 –Bacteroidetes; 2 - Firmicutes;  
3 - Actinobacteria; 4 - Proteobacteria; 5 - Fusobacteria; 6 - 

Cyanobacteria;  7 - Acidobacteria; 8 - неклассифициро-
ванные нуклеотидные последовательности.  

Рис. 2 Профиль микроорганизмов в пробах рубца  
взрослых животных и телят северных оленей (Х±х,):  

а - индекс Шеннона, б - индекс Симпсона;  
I - здоровые,  

II - олени с некробактериозной патологией.  
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У всех некробактериозных оленей 
отмечено подлинно меньшее, число бак-
терий филума Bacteroidetes 
(включающего роды Bacteroides, 
Prevotella), которые участвуют в процес-
се ферментации крахмала, клетчатки, и 
прочих углеводов, а также белков дез-
аминирующих аминокислоты. а у забо-
левших телят зафиксировано падение 
числа бактерий порядка Negativicutes 
(родов Megasphaera, Selenomonas), а 
именно эти микроорганизмы стабилизи-
руют уровень кислотности в рубце жи-
вотных и препятствуют развитию лактат-
ного ацидоза за счет расщепления пропи-
оновой, уксусной, масляной, молочной и 
прочих органических кислот. Приведен-
ные выше результаты подтверждены 
изменениями экологических индексов 
(Рисунок 2).  

ОБСУЖДЕНИЕ/ DISCUSSION 
Таким образом, на основании прове-

денных исследований удалось устано-
вить, что микробиом рубца северных 
оленей в летний и зимний периоды ха-
рактеризуется определенными отличия-
ми. Так в летний пастбищный период 
регистрируется наличие большего коли-
чества таких патогенных бактерий, как 
Fusobacterium sp., Parvimonas sp. и Por-
phyromonas endodontalis, при этом в 
спектре патогенных микроорганизмов 
наиболее часто выделяли бактерий рода 
Fusobacterium, которые считаются основ-
ным инфекционным возбудителем при 
некробактериозе.  

Кроме того, в летний период в пробах 
рубца у оленей устанавливали наличие 
бактерий рода Sharpea, входящих в филу 
Erysipelotrichaceae, которые ферменти-
руют сахара с образованием молочной 
кислоты, как следствие изменение кис-
лотности в преджелудке, нарушение пе-
реваривание клетчатки и развитие лак-
татного ацидоза, который в свою очередь 
провоцирует повреждение эпителия руб-
ца и способствует проникновению пато-
генных фузобактерий через слизистую 
рубца в кровь. [10-12] 

Следует отметить влияние других 
микроорганизмов, выделяемых из рубца 

северных оленей в летний период. Так 
патогенные бактерии, по данным некото-
рых авторов способствуют развитии хро-
нических болезней полости рта, в частно-
сти – хронических периодонтитов [13].  

Бактерии рода Oscillospira относятся к 
кластеру Clostridia IV, являются анаэроба-
ми, недавно их идентифицировали как 
маркер, связанный с различными патоло-
гическими процессами у животных, в 
частности, худобой [14].  

На основании выше сказанного, мож-
но сделать заключение о том, что про-
филь микроорганизмов содержимого руб-
ца у северных оленей в летний характери-
зуется увеличением количества патоген-
ных видов бактерий: таких как, Fusobac-
terium sp., Parvimonas sp. и Porphyromo-
nas endodontalis, которые можно выде-
лить как микроорганизмы-маркеры пато-
логических процессов (некробактериоз, 
лактатный ацидоз, болезни полости рта и 
др.). Результаты проведенных исследова-
ний могут послужить основой для поста-
новки окончательного диагноза на некро-
бактериоз в оленеводческих стадах и раз-
работки специально ветеринарно-
профилактических мероприятий по борь-
бе с указанной инфекцией. 
PECULIARITIES OF THE RUMINAL 
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ABSTRACT 
Reindeer are a unique animal species that 
have adapted to the harsh Arctic conditions. 
Adaptive features of the structure of the gas-
trointestinal tract of reindeer allows you to 
eat actively digest and assimilate lichens, 
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foliage, shrubs, snowy greens. Along with 
beneficial microflora, pathogenic and condi-
tionally pathogenic microorganisms live in 
the reindeer rumen. The purpose of our re-
search is to study and compare the features 
of the rumen microbiome in healthy and sick 
reindeer with necrobacteriosis. The subject 
of the study was samples of cicatricial con-
tents taken from 38 reindeer (Rangifer taran-
dus) of the Nenets breed of different age 
groups. Microbiome studies were performed 
by NGS sequencing on the MiSeq next gen-
eration sequencing platform (Illumina, USA) 
using primers for the V3-V4 region of 16S 
rRNA. 
Based on the studies, it was possible to es-
tablish that the microbiome of the reindeer 
rumen in summer and winter is characterized 
by certain differences. During the summer 
grazing period, the presence of a greater 
number of pathogenic bacteria such as Fuso-
bacterium sp., Parvimonas sp. and Porphy-
romonas endodontalis, while in the spectrum 
of pathogenic microorganisms, bacteria of 
the genus Fusobacterium, which are consid-
ered the main infectious agent in necrobac-
teriosis, were most often isolated. In the 
same period, the presence of bacteria of the 
genus Sharpea, belonging to the phylum 
Erysipelotrichaceae, which ferment sugars 
with the formation of lactic acid and can 
cause the development of lactic acidosis, was 
established in deer rumen samples. In calves, 
during the disease, the number of chytridio-
mycete fungi, which are involved in the fer-
mentation of polysaccharides, decreases. 
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