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Аннотация
Введение. Микробиологический мониторинг занимает особое место в обеспечении эпизоотологического благо-
получия птицехозяйств, позволяя прогнозировать распространение инфекционных болезней птиц. Изучив ми-
кробиологический профиль в период инкубации и определив чувствительность выделенных микроорганизмов, к 
моменту вывода можно подобрать «рабочий» антибактериальный препарат. Это позволит своевременно профи-
лактировать инфекционные болезни. Начиная исследования с первого биологического контроля (7,5 сутки инку-
бации), в случае высокой микробной обсеменённости в процесс инкубации, можно предпринять дополнительные 
меры профилактики инфекционных болезней: скорректировать схему обработки инкубационных яиц или цыплят 
на выводе, подобрать препарат в зависимости от полученных результатов. Поэтому целью данного исследования 
явилось определение видового и количественного состава патогенной и условно-патогенной микрофлоры при 
инкубации яиц мясных кроссов кур в условиях фермерского птицеводческого хозяйства Омской области.
Материалы и методы. Исследовано 240 проб воздуха и 40 проб соскобов со слизистой верхних дыхательных пу-
тей выведенных цыплят-бройлеров и 60 проб погибших эмбрионов. Обсеменённость воздуха инкубационных шка-
фов устанавливали седиментационным методом на 7,5; 11,5; 18,5 сутки, а выводного — на 21,5 сутки инкубации.
Результаты исследования. При исследовании проб воздуха в инкубационных шкафах обнаружено преоб-
ладание стафилококков и энтерококков, в выводных шкафах — бактерий группы кишечной палочки (БГКП) 
и энтерококков. При проведении анализа соскобов верхних дыхательных путей цыплят-бройлеров и материа-
ла от погибших эмбрионов доминирующими видами оказались микроорганизмы семейства Enterococcaceae и 
Staphylococcaceae, в меньшей степени — Enterobacteriaceae. Большое количество микроорганизмов определили 
в соскобах: E. faecalis (38,5 %), S. aureus (31,6 %), E. agglomerans (11,4 %), E. coli (8,8 %), C. freundii (7 %), P. ae-
ruginosa (0,9 %), E. faecium (0,9 %). При обследовании погибших эмбрионов наиболее часто выделяли E. faecalis 
(44,7 %), S. aureus (25,5 %), E. coli (12,8 %). Среди ассоциаций ведущее место как при исследовании соскобов, так 
и при исследовании погибших эмбрионов, занимали S. aureus / E. Faecalis и S. aureus / E. faecalis / E. coli.
Обсуждение и заключение. Проведенные исследования, позволившие определить видовой и количественный со-
став патогенной и условно-патогенной микрофлоры при инкубации яиц мясных кроссов, показал, что микробио-
ценоз верхних дыхательных путей напрямую связан с микрофлорой воздуха. Проводя регулярный мониторинг 
воздушной среды в инкубаторе, можно контролировать перезаражение цыплят на выводе, исследуя при этом 
только пробы воздуха. Это более доступно, менее затратно и травматично для самой птицы. Понимание реальной 
эпизоотической ситуации позволяет определять наиболее эффективные меры по снижению микробной обсеме-
нённости в период инкубации, а также, в случае возникновения бактериальной инфекции в стаде, подобирать 
оптимальный антибактериальный препарат.

Ключевые слова: инкубаторий, микрофлора воздуха, микроскопические грибы, цыплята-бройлеры, соскобы, 
выводной шкаф, эмбрионы, микроорганизмы, ассоциации
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Abstract
Introduction. The microbiological monitoring occupies a special place in ensuring the epizootic well-being of the poultry 
farms, allowing predicting the spread of infectious diseases in birds. By studying the microbiological profile during the 
incubation period and determining the sensitivity of the isolated microorganisms, the “working” antibacterial drug can 
be selected by the time of chicken hatching. This will enable timely prevention of the infectious diseases. If the research 
is started with the first biological control (at the 7.5th day of incubation), then in case of high microbial contamination 
during the incubation process, the additional measures can be taken to prevent the infectious diseases: adjustment of the 
treatment scheme of the hatching eggs or chickens at the hatching, selection of the drug depending on the results obtained. 
Therefore, the aim of this study has been to determine the species and quantitative composition of the pathogenic and 
opportunistic pathogenic microflora during the incubation of the meat crosses chickens’ eggs in the poultry farm settings 
of the Omsk region.
Materials and Methods. The 240 air samples and 40 samples of the upper respiratory tract mucous membrane scrapings 
of the bred broiler chickens and 60 samples of the dead embryos were examined. The air contamination of the incubation 
cabinets was established by the sedimentation method on the 7.5th; 11.5th; 18.5th day, and the air in the hatching cabinets 
on the 21.5th day of incubation.
Results. When examining the air samples in the incubation cabinets, the predominance of the staphylococci and entero-
cocci was found, in the hatching cabinets — bacteria of the E. coli group (Esch. coli.) and enterococci. When analysing 
the upper respiratory tract scrapings of the broiler chickens and the material from the dead embryos, the microorganisms 
of the Enterococcaceae and Staphylococcaceae families turned out to be the dominant species, to a lesser extent En-
terobacteriaceae. A large number of the following microorganisms were detected in the scrapings: E. faecalis (38.5%), 
S. aureus (31.6%), E. agglomerans (11.4%), E. coli (8.8%), C. freundii (7%), P. aeruginosa (0,9%), E. faecium (0,9%). 
When examining the dead embryos, E. faecalis (44.7%), S. aureus (25.5%), and E. coli (12.8%) were isolated most often. 
Among the associations, S. aureus / E. Faecalis and S. aureus / E. faecalis / E. coli occupied a leading place both in the 
study of scrapings and in the study of dead embryos.
Discussion and Conclusion. The conducted research, which enabled determining the species and quantitative composition 
of the pathogenic and opportunistic pathogenic microflora during the incubation of the meat crosses chickens’ eggs, has 
revealed that the microbiocenosis of the upper respiratory tract is directly related to the air microflora. By regular monitoring 
the air environment in the incubator, it is possible to control the recontamination of chickens at the hatching by examining 
just the air samples. This is a more affordable, less costly and traumatic for the bird method. Understanding the real epizootic 
situation allows determining the most efficient measures to reduce the microbial contamination during the incubation period, 
as well as select the optimal antibacterial drug, in case of finding the bacterial infection in the poultry stock.

Keywords: incubation cabinet, air microflora, microscopic fungi, broiler chickens, scrapings, hatching cabinet, embryos, 
microorganisms, associations

For citation. Gofman AA, Lysko SB, Zadorozhnaya MV, Suntsova OA. Microbiological Control of Incubation. Russian 
Journal of Veterinary Pathology. 2023;22(4):5–11. https://doi.org/10.23947/2949-4826-2023-22-4-5-11

Original article
Microbiological Control of Incubation  

Siberian Scientific Research Institute of Poultry Farming, Branch of the Federal State Budgetary Scientific Institution 
“Omsk Agrarian Scientific Center”

Alena A. Gofman  , Svetlana B. Lysko , Marina V. Zadorozhnaya , Olga A. Suntsova 

gofmmann@mail.ru 

Введение. Одним из первых и ключевых звеньев 
технологического цикла птицеводческой отрасли явля-
ется инкубация [1]. Благоприятные условия для разви-
тия эмбрионов, которые создаются в процессе инкуба-
ции яиц, являются благоприятной средой для развития 
и распространения патогенной и условно-патогенной 
микрофлоры [2–6]. Микробиологический мониторинг в 
инкубаториях показал, что микробный фон в период ин-
кубации разнообразен, но доминирующими микроорга-
низмами являются E. coli и S. aureus [7–11]. В инкубаци-
онных и выводных шкафах формируется максимальная 
концентрация яиц и суточных цыплят, что повышает ве-
роятность аэрогенного перезаражения цыплят на выво-
де. Также существует опасность трансовариального за-
ражения. Здоровье выведенных цыплят напрямую зави-
сит от режима инкубации, санитарного состояния в ин-
кубатории и эпизоотологического благополучия хозяй-
ства — поставщика инкубационных яиц [12, 13]. Как 

правило, небольшие птицеводческие предприятия не 
оказывают должного внимания микробиологическому 
контролю процесса инкубации, что является «бомбой 
замедленного действия» и опасно как для самого хо-
зяйства, так и для близлежащих ферм. Помимо этого, 
микрофлора воздуха — показатель непостоянный и с 
увеличением «возраста» предприятия ухудшается. По-
этому микробный фон требуется систематически кон-
тролировать. Микрофлора в выводных шкафах непо-
средственно влияет на здоровье выведенного молодня-
ка. Именно поэтому крайне важно проведение микро-
биологического контроля в процессе инкубации и вы-
ращивания цыплят-бройлеров [14].

Исследования, целью которых являлось определе-
ние видового и количественного состава патогенной и 
условно-патогенной микрофлоры воздуха в инкубато-
риях, а также в верхних дыхательных путях цыплят-
бройлеров и погибших эмбрионов, были проведены в 
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условиях фермерского птицеводческого хозяйства Ом-
ской области. 

Материалы и методы. Исследования проведены в 
отделе ветеринарии сельскохозяйственной птицы Сиб-
НИИП-филиала ФГБНУ «Омский АНЦ» и в инкуба-
тории фермерского птицеводческого хозяйства Омской 
области в 2018–2019 гг. Режим инкубации соответство-
вал рекомендациям по инкубации яиц сельскохозяй-
ственной птицы [15]. Яйцо закладывалось в предвари-
тельно разогретый инкубационный шкаф при темпера-
туре 37,8–38 ℃. На 7,5 и 11,5 сутки инкубации прово-
дили биологический контроль инкубации. На 18,5 сут-
ки яйцо из инкубационного переносили в выводной 
шкаф, температура в котором составляла 37–37,2 ℃. 
Обработки инкубационных яиц проводились соглас-
но схеме, используемой в хозяйстве. Перед закладкой 
проводилась газация парами формальдегида (на 1 м3 
камеры 30 мл формалина, 20 г марганцовокислого ка-
лия и 15 мл воды), экспозиция составляла 30 мин. При 
переносе и до вывода использовали формалин, разбав-
ленный наполовину водой в ёмкости с поверхностью 
испарения не более 300 см2. В ходе исследований изу-
чены пробы воздуха инкубационных и выводных шка-
фов (240 проб), соскобы со слизистой верхних дыха-
тельных путей (40 проб) цыплят-бройлеров, материал 
от погибших эмбрионов (60 проб). Микробную обсе-
менённость воздуха инкубационных шкафов устанав-

ливали седиментационным методом в периоды био-
логического контроля инкубации (7,5; 11,5; 18,5 сутки 
инкубации), в выводном — 21,5 сутки инкубации.

Расчет количества микроорганизмов в 1 м3 прово-
дили по формуле Омелянского. При микробиологиче-
ском исследовании соскобов с верхних дыхательных 
путей и погибших эмбрионов использовали дифферен-
циально-диагностические и простые питательные сре-
ды: Эндо — для выявления бактерий группы кишечной 
палочки (БГКП), магниевая среда и ВСА (висмут-суль-
фитный агар) — при определении присутствия сальмо-
нелл, стафилококкагар — для выделения стафилокок-
ков, энтерококкаагар — для энтерококков, среду Чапе-
ка — для идентификации грибов. Морфологию изуча-
ли в мазках из суточных бульонных или агаровых куль-
тур, окрашенных по Граму, биохимические свойства — 
посевом на среды Гисса с сахарами [16–18]. Культуры 
стафилококка проверяли при помощи реакции плазмо-
коагуляции с кроличьей цитратной плазмой1. Резуль-
таты были обработаны методом статистики с помо-
щью программы Microsoft Excel и критерия Стьюдента 
[19]. Статистически значимой считалась разница при 
р < 0,05–0,001.

Результаты исследования. В процессе инкубации 
количественный и видовой состав микрофлоры уве-
личивается, достигая максимума к моменту вывода 
(21,5 сутки инкубации) (таблица 1).

Таблица 1 
Обсеменённость воздуха (n=15), КОЕ/м3

Объект Сутки 
инкубации

Изучаемые показатели

БГКП Стафилококки Энтерококки Микроскопические грибы

Инкубационный шкаф

7,5 36,1±12,4 87,0±15,1
а

10,6±2,3
ввв

25,5±6,2
вв, с

11,5 25,8±3,1 94,7±20,2 50,7±14,3 47,4±8,7
а, в

18,5 33,2±5,1 123,5±23,7 98,0±45,4 54,7±13,0
а, в

Выводной шкаф 21,5 1110,2±72,7 130,7±18,8 903,4±73,3
ввв

65,7±21,9
ааа, в, ссс

Примечание: а — при сравнении с БГКП: р<0,05-в, р<0,001-ввв; в — при сравнении со стафилококками: р<0,05-с, 
р<0,01-сс, р<0,001-ссс.

1  Рекомендации по диагностике и мерам борьбы со стафилоккозом птиц. Утв. ВПНО Союзптицепром ноябрь, 1989. 24 с.

В инкубационных шкафах на 7,5 сутки большая 
доля из числа выделенных микроорганизмов при-
ходилась на стафилококки, их количество состави-
ло 87,0 КОЕ/м3 и бактерии группы кишечной палоч-
ки (БГКП) — 36,1 КОЕ/м3. На 11,5 сутки инкубации 
произошло незначительное снижение количества 
БГКП — на 10,3 КОЕ/м3, а количество стафилокок-
ков продолжало увеличиваться. Наибольшим в этот 
период было увеличение энтерококков — в 4,8 раза. 
Доля микроскопических грибов в воздухе инкуба-
ционных шкафов незначительно увеличивалось, до-
стигнув 54,7 КОЕ/м3 к 18,5 дню.

На 18,5 сутки преобладание стафилококков в воз-
духе сохранялось, при этом количество энтерокок-
ков увеличилось на 47,3 КОЕ/м3, БГКП — на 7,4 КОЕ/
м3. В выводном шкафу преобладали бактерии группы 
кишечной палочки (БГКП) и энтерококки — 1110,0 и 
903,4 КОЕ/м3 соответственно. Количество стафило-
кокков составило 130,7 КОЕ/м3. Доля микроскопиче-
ских грибов в выводном шкафу была наименьшей сре-
ди исследуемых показателей.

При бактериологическом исследовании проб со-
скобов со слизистой оболочки верхних дыхательных 
путей выведенных цыплят-бройлеров ведущее ме-
сто среди выделенных микроорганизмов занимали 
E. faecalis, S. aureus, E. agglomerans, E. coli, C. freun-
dii (таблица 2). В единичных случаях P. aeruginosa, 
E. faecium выделены только в ассоциации с другими 
видами микроорганизмов, E. cloacae выделен только 
как монокультура.

Микрофлора, выделенная из погибших эмбрионов, 
представлена пятью видами микроорганизмов: S. au-
reus, E. coli, E. faecalis, C. diversus, E. agglomerans, 
E. coli и E. agglomerans изолированы только в ассоци-
ациях с другими видами микроорганизмов.

Ведущее место среди ассоциаций как при ис-
следовании соскобов, так и эмбрионов, занимали 
S. Aureus / E. faecalis (таблица 3). В исследуемом ма-
териале от погибших эмбрионов также значительную 
долю среди ассоциаций занимали S. Aureus / E. Fae-
calis / E. coli, E. Agglomerans / E. Faecalis / E.coli и 
C. Diversus / E. faecalis.
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инкубационных и выводных шкафах сопровождается 
их гибелью в первые дни жизни. Анализ отечествен-
ных и зарубежных литературных источников пока-
зал, что доминирующими микроорганизмами в пти-
цеводстве являются E. coli, S. aureus, P. aeruginosa. 
В ходе описанных исследований авторами в соско-
бах, помимо E. coli, S. aureus, P. Аeruginosa, выявле-
но значительное количество E. faecalis, E. agglomer-
ans, C. freundii, E. faecium. При исследовании погиб-

ших эмбрионов наиболее часто изолировали E. faeca-
lis (44,7 %), S. aureus (25,5 %), E. coli (12,8 %). Нако-
пленные научные данные свидетельствуют о том, что 
в процессе инкубации происходит увеличение коли-
чественного и видового состава микрофлоры, кото-
рый достигает максимума в момент вывода цыплят. 
Этот факт согласуется с предыдущими исследовани-
ями. В пробах воздуха инкубационных шкафов пре-
обладали стафилококки и энтерококки, в выводных 
шкафах — БГКП и энтерококки. 

Таблица 2 
Микроорганизмы, выделенные при бактериологическом исследовании, %

Вид микроорганизма Общее количество 
микроорганизмов Монокультуры Ассоциации

Соскобы со слизистой оболочки верхних дыхательных путей

E. faecalis 38,5 13,6 86,4

S. aureus 31,6 2,8 97,2

E. agglomerans 11,4 15,4 84,6

E. coli 8,8 10,0 90,0

C. freundii 7,0 12,5 87,5

P.aeruginosa 0,9 0,0 100,0

E. faecium 0,9 0,0 100,0

E. cloacae 0,9 100,0 0,0

Погибшие эмбрионы

E. faecalis 44,7 23,8 76,2

S. aureus 25,5 8,3 91,7

E. coli 12,8 0,0 100,0

E. agglomerans 10,6 0,0 100,0

C. diversus 6,4 100,0 0,0

Таблица 3
Ассоциации, выделенные при бактериологическом исследовании, %

Ассоциации Соскобы со слизистой оболочки 
верхних дыхательных путей Погибшие эмбрионы

S. aureus / E. faecalis 45,0 37,5

S. aureus / E. faecalis / E. coli 12,5 12,5

S. aureus / E. agglomerans / E. coli / E. faecalis 7,5 6,3

S. aureus / E. agglomerans / C. freundii / E. faecalis 7,5 0,0

E. faecalis / E. agglomerans 7,5 0,0

S. aureus / E. agglomerans / E. faecalis 5,0 0,0

S. aureus / E. faecalis / C. freundii 5,0 0,0

S. aureus / E. faecium 2,5 0,0

E. faecalis / P.aeruginosa / C. freundii 2,5 0,0

S. aureus / C. freundii 2,5 0,0

E. faecalis / E. сoli 2,5 6,3

E. agglomerans / E. faecalis / E. coli 0,0 12,5

C. diversus / E. faecalis 0,0 12,5



9

Ветеринарная патология. 2023;22(4):5–11. еISSN 2949-4826

М
И
К
РО

БИ
О
Л
О
ГИ

Я

Рядом авторов отмечено, что одной из особенно-
стей эпизоотологии бактериальных болезней птиц яв-
ляется их ассоциативное течение, что затрудняет их 
диагностику, а также снижает эффективность прове-
дённых лечебно-профилактических мероприятий. В 
описанном исследовании также выявлено значитель-
ное количество ассоциаций, ведущее место среди ко-
торых занимали S. aureus / E. faecalis.

Учитывая, что микробиоценоз верхних дыхатель-
ных путей напрямую связан с микрофлорой воздуха, 
более доступным и менее трудозатратным для птице-
водческих хозяйств является исследование воздуш-
ной среды инкубационных и выводных шкафов. По-
нимание реальной эпизоотической ситуации позво-
лит определить более эффективные меры по сниже-
нию микробной обсеменённости в период инкубации, 
а также в случае возникновения бактериальной ин-
фекции в стаде позволит подобрать наиболее эффек-
тивный антибактериальный препарат. Таким обра-
зом, исследования видового и количественного соста-
ва патогенной и условно-патогенной микрофлоры при 
инкубации яиц мясных кроссов кур в условиях фер-

мерского птицеводческого хозяйства Омской области 
показали, что микробный фон воздуха инкубацион-
ных и выводных шкафов, микрофлора погибших эм-
брионов и микробиоценоз слизистых оболочек верх-
них дыхательных путей цыплят-бройлеров представ-
лены бактериями одних и тех же семейств. Патоген-
ные и условно-патогенные микроорганизмы, попадая 
на слизистую оболочку верхних дыхательных путей 
цыплят-бройлеров при определённых условиях (по-
вышение вирулентности или патогенности возбуди-
теля, снижение резистентности организма) могут про-
воцировать возникновение инфекционных болезней. 
Инкубационные и выводные шкафы являются благо-
приятной средой для развития и распространения ин-
фекционных болезней птиц, поэтому необходим ре-
гулярный микробиологический контроль инкубации. 
Учитывая, что микробиоценоз верхних дыхательных 
путей напрямую связан с микрофлорой воздуха, бо-
лее доступным и менее трудозатратным для птице-
водческих хозяйств является исследование воздуш-
ной среды инкубационных и выводных шкафов. 
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