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Вступ. Мікробна система макроорганіз-
му виконує широкий спектр життєво важ-
ливих локальних і системних функцій, 
бере участь у процесах їх регуляції, істотно 
впливає на структурно-функціональний 

стан внутрішніх органів та імунну систему. 
Тому збереження здоров’я людини та тва-
рин цілком залежить від формування та 
підтримання нормальної мікробної еко-
системи макроорганізму [1-4].
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Формування, збереженість та корекція балансу мікробіоти шлунково-кишкового 
тракту є складним процесом, в якому беруть участь фактори зовнішнього та внутріш-
нього середовища. Для вирішення вищезазначених проблем використовують пробіо-
тичні препарати. Пробіотики, які на сьогодні застосовуються для профілактики та 
лікування захворювань шлунково-кишкового тракту кролів, мають у своєму складі бак-
терії, виділені з різних еконіш. Проте відомо, що найбільшою ефективністю характери-
зуються пробіотичні препарати на основі представників облігатної мікробіоти шлунко-
во-кишкового тракту того виду тварин, для якого рекомендовані зазначені препарати. У 
зв’язку з цим актуальним залишається створення пробіотичного препарату для кролів 
на основі біологічно активних представників облігатної мікробіоти їх шлунково-кишко-
вого тракту. Мета – дослідити здатність штаму бактерій Lactobacillus helveticus 13/2 від-
новлювати та коригувати баланс мікробіоти шлунково-кишкового тракту молодняку 
кролів, порушеного внаслідок використання антибіотиків. Методи: мікробіологічні та 
статистичні. Результати: відновлення балансу мікробіоти шлунково-кишкового тракту 
кролів, порушеного внаслідок введення антибіотиків, розпочалося вже на першу добу 
після додавання бактеріальної суспензії штаму Lactobacillus helveticus 13/2 до питної 
води. Титр бактерій становив 1×108 КУО/мл. Найвищою ефективністю відзначалося 
введення високих доз (50 та 100 мл/л) бактеріальної суспензії, що забезпечувало пози-
тивну динаміку чисельності облігатної (молочнокислі бактерії, біфідобактерії, кишкова 
паличка) та зниження чисельності факультативної мікробіоти (дріжджоподібні гриби) у 
кишківнику дослідних тварин порівняно з інтактними. 
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біотиків. Найчастіше до складу таких пре-
паратів входять молочнокислі бактерії 
(МКБ). Характерною властивістю МКБ є 
здатність продукувати речовини (орга-
нічні кислоти, етанол, гідроген пероксид, 
лізоцим, низин, ацидофілін, лактоцил, 
лактобревін, лактобацилін та ін.), що 
мають виражену антибіотичну актив-
ність. МКБ проявляють антагонізм до 
різних груп мікроорганізмів, у тому числі 
патогенних та умовно-патогенних [5].

Пробіотики, які застосовуються для 
профілактики та лікування захворювань 
шлунково-кишкового тракту кролів, 
мають у своєму складі бактерії, виділені з 
різних еконіш. Такі препарати є універ-
сальними та рекомендовані для різних 
видів тварин, у тому числі і кролів. У 
зв’язку з цим актуальним залишається 
створення пробіотичного препарату на 
основі біологічно активних представни-
ків облігатної мікробіоти шлунково-киш-
кового тракту саме цих тварин.

Раніше нами показано, що чисель-
ність молочнокислих бактерій у шлунко-
во-кишковому тракті кролів перевищує 
чисельність біфідобактерій незалежно 
від раціону та типу годівлі [13]. Тому пер-
спективною групою мікроорганізмів для 
створення пробіотичного препарату для 
кролів є бактерії роду Lactobacillus, які 
мають статус «Generally recognized as 
safe» та «Qualified presumption of safety», 
тобто їх використання є абсолютно без-
печним.

Мета роботи – дослідити здатність 
штаму бактерій Lactobacillus helveticus 13/2 
відновлювати баланс мікробіоти ШКТ 
молодняку кролів та коригувати його 
порушення, що були спричинені введен-
ням антибіотиків. 

Під терміном «відновлення» балансу 
мікробіоти шлунково-кишкового тракту 
ми розуміли встановлення чисельності 
груп мікроорганізмів у межах норми, що 
спостерігається у тварин інтактної групи; 

Формування і збереженість мікробіо-
ценозів є складним динамічним багато-
ступеневим процесом, в якому беруть 
участь фактори зовнішнього та внутріш-
нього середовища. Одним з найважливі-
ших мікробних угруповань макроорганіз-
му є біоценоз шлунково-кишкового трак-
ту (ШКТ). Середовище кишківника від-
повідає екологічному оптимуму тільки 
для порівняно невеликої кількості видів 
мікроорганізмів, що складають загальне 
різноманіття його мікробіоти [2]. 
Заселення облігатною мікробіотою біо-
топів макроорганізму розпочинається 
відразу після народження. У становленні 
взаємовідносин мікробіота-хазяїн виділя-
ють три фази: заселення, адаптація і від-
бір та збереження відібраних популяцій 
[6, 7]. Надалі на баланс мікробіоти впли-
ває багато екзогенних та ендогенних фак-
торів. Важливим завданням є збереження 
балансу та корекція кишкового біоценозу 
макроорганізму. Найвагомішим факто-
ром бар’єрної функції кишківника є взає-
модія кишечної мікробіоти, епітелію та 
імунної системи його слизової оболонки 
[8]. Зазначені чинники утворюють киш-
ковий бар’єр, який забезпечує захист 
організму від негативного біологічного 
впливу і можливість адекватної імунної 
реакції [9-12].

Успіх корекції дисбактеріозу кишків-
ника безпосередньо залежить від того, 
наскільки ефективно з нього будуть елімі-
новані чужорідні й патогенні мікроорга-
нізми. З цією метою застосовують антибі-
отики, кишкові антисептики, бактеріо-
фаги. Проте їх використання з метою 
деконтамінації патогенної та умовно-па-
тогенної мікрофлори пов’язано з низкою 
побічних ефектів і може поглибити дис-
баланс у складі кишкової мікробіоти.

У зв’язку з цим упродовж останніх 
років в Україні та світі підвищилась заці-
кавленість до бактеріальних препаратів 
на основі живих мікробних культур – про-
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тваринам п’ятої групи – 5 мл/л, твари-
нам шостої групи – 10 мл/л, тваринам 
сьомої групи – 50 мл/л, тваринам восьмої 
групи – 100 мл/л. Титр бактерій становив 
1α108 КУО/мл.

Експеримент тривав 14 діб. Проби 
відбирали на першу, третю, сьому та 
чотирнадцяту добу експерименту.

Видовий та кількісний склад мікробо-
ценозу ШКТ молодняку кролів визначали 
шляхом висівання проб вмісту товстого 
кишківника на селективні живильні сере-
довища: біфідобактерії — на середовище 
Блаурокка, молочнокислі бактерії — на 
капустяний агар (за Є. І. Квасниковим) та 
MRS (за J. C. De Man, M. Rogosa and M. E. 
Sharp), бактерії групи кишкової палички 
— на середовище Ендо, дріжджоподібні 
гриби — на середовище Сабуро з 0,1 г/л 
антибіотику ципрофлоксацину. Іденти-
фікацію вирослих мікроорганізмів про-
водили за морфологічними, культураль-
ними, фізіологічними та біохімічними 
властивостями [17].

Загальну кількість бактерій розрахову-
вали за формулою:

X = Z × 10n / Y,
де X — кількість бактерій, КУО/г;
Z — кількість вирослих колоній;
10n — величина, зворотна розведен-

ню;
Y — посівна доза, мл.
Статистичну обробку даних здійсню-

вали методом дисперсійного аналізу, 
використовуючи програму “Microsoft 
Excel 2010”. Різницю між значеннями 
показників, що порівнювалися, вважали 
вірогідною при р ≤0,05 [18].

Результати досліджень та їх обгово-
рення. Для усунення дисбактеріозу у сіль-
ськогосподарських тварин дедалі більшої 
популярності набуває застосування пробі-
отиків. Дана робота присвячена віднов-
ленню і корекції балансу мікробіоти 
ШКТ кролів після антибіотикотерапії за 
використання штаму МКБ, виділеного з 

під терміном «корекція» – збільшення 
чисельності облігатної та/або зменшен-
ня факультативної мікробіоти відносно 
інтактної групи.

Матеріали та методи досліджень. 
Досліди проводили на безпородних здо-
рових кролях віком 28 діб, що харчувалися 
за комбінованим типом годівлі у віварії 
лабораторії пробіотиків Інституту сіль-
ськогосподарської мікробіології та агро-
промислового виробництва НААН 
України (ІСМАВ НААН). Перед початком 
проведення експерименту відбирали 
проби вмісту товстого кишківника для 
дослідження видового та кількісного скла-
ду мікробоценозу ШКТ молодняку кролів.

Тварин розділено на три контрольні 
та п’ять дослідних груп тварин , по 8 голів 
у кожній. Перша контрольна група тва-
рин залишалась інтактною упродовж 
всього експерименту. Решта кролів отри-
мували препарат «Трисульфонвет» 
(Україна) для моделювання у тварин 
штучного дисбактеріозу кишківника. 
Добова доза складала 100 мл препарату на 
100 л питної води упродовж 5 діб, відпо-
відно до інструкції. По завершенню курсу 
у тварин фіксували дисбактеріоз мікробі-
ологічними дослідженнями. Після анти-
біотикотерапії тварини другої контроль-
ної групи отримували ферментно-пробіо-
тичну кормову добавку «Імунобактерин-D» 
(Україна), до складу якої входять бактерії 
Bacillus subtilis, B.  licheniformis, а тварини 
третьої контрольної групи отримували 
лише звичайний раціон. 

У дослідних групах тварин використо-
вували штам молочнокислих бактерій 
Lactobacillus helveticus 13/2, виділений зі 
шлунково-кишкового тракту кроля. 
Даний штам попередньо досліджений та 
індентифікований в лабораторії пробіо-
тиків ІСМАВ НААН [19-21]. Тваринам 
четвертої групи до питної води додавали 
суспензію МКБ, культивованих на гідро-
лізованому молоці в розрахунку 1мл/л, 



БІОЛОГІЯ
Ю. М. Похилько, Н. О. Кравченко

Том 10, №34, 2018|  ISSN 20789912
БІОРЕСУРСИ І ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ

22

кислоту, лактазу, пероксид водню, лізо-
цим та різноманітні антибіотикоподібні 
сполуки, які пригнічують ріст гнилісних, 
умовно патогенних та патогенних мікро-
організмів [23]. Бактерії цієї групи сти-
мулюють фагоцитоз та синтез імуногло-
булінів, формують колонізаційну резис-
тентність тощо [24]. Значення біфідо- та 
молочнокислих бактерій обумовлено 
двома взаємопов’язаними функціями: їх 
участю в обмінних процесах і захистом 
макроорганізму від проникнення інфек-
цій іззовні.

Чисельність молочнокислих бактерій, 
що колонізують шлунково-кишковий 
тракт дослідних тварин, після першої 
доби експерименту відрізнялася меншою 
мірою. Використання «Імунобактерину-D» 
сприяло збільшенню кількості МКБ у 
шлунково-кишковому тракті тварин другої 
групи вже після першого введення порів-
няно з третьою контрольною групою. На 
нашу думку, такий результат обумовлений 
наявністю у складі препарату фермента-
тивних речовин (ксиланаза, протеаза, амі-
лаза), які здатні проявляти пребіотичний 
ефект та стимулювати ріст облігатної 
мікробіоти шлунково-кишкового тракту.

Збільшення чисельності МКБ віднос-
но третьої контрольної групи, нами від-
мічено також у сьомій та восьмій дослід-
них групах тварин, за введення більш 
високих доз (50 та 100 мл на 1 л питної 
води) бактеріальної суспензії досліджува-
ного штаму МКБ.

Бактерії групи кишкової палички з 
нормальною ферментативною активніс-
тю, що зброджують лактозу, належать до 
облігатної мікробіоти шлунково-кишко-
вого тракту тварин та людини. Зазначені 
бактерії є головним конкурентом умов-
но-патогенних мікроорганізмів, вони 
перешкоджають заселенню чужорідними 
мікроорганізмами кишкової стінки. 
Кишкова паличка всередині кишківника 
поглинає вільний молекулярний кисень, 

травного тракту кроля та відібраного 
нами у попередніх дослідженнях як пер-
спективного для створення пробіотику. 

Відомо, що вся мікробіота ШКТ поді-
ляється на облігатну та факультативну. 
Облігатна мікробіота представлена в 
основному біфідо- та молочнокислими 
бактеріями. Біфідобактерії є природними 
біосорбентами та здатні накопичувати 
значну кількість сполук важких металів, 
феноли, формальдегіди та ін. токсичні 
речовини, які потрапляють в макроорга-
нізм із навколишнього середовища. Вони 
здатні посилювати гідроліз (розщеплен-
ня) білків, зброджувати цукор, розщеплю-
вати жири, розчиняти клітковину, сти-
мулювати перистальтику кишечнику та 
забезпечувати нормальну евакуацію його 
вмісту. Біологічно активні речовини, які 
вони продукують, беруть участь в обмін-
них процесах організму, знижують токсич-
не навантаження на печінку. За їх впливу 
нормалізується склад крові (підвищується 
вміст гемоглобіну та знижується швидкість 
осадження еритроцитів) тощо [25].

Вже після першої доби експерименту 
нами відмічено поліпшення кількісного 
складу кишкової мікрофлори у тварин 
дослідних груп та другої контрольної групи, 
що отримувала «Імунобактерин-D» порівня-
но із тваринами, які отримували тільки зви-
чайний раціон (третя група) (табл. 1.). 

Достовірну різницю за чисельністю біфі-
добактерій у ШКТ спостерігали у тварин 
всіх дослідних груп стосовно контрольних. 
Так, кількість біфідобактерій у другій і тре-
тій контрольних групах становила не біль-
ше ніж (4,2 ± 0,3)×102, у четвертій дослідній 
групі підвищувалася до (3,1±0,2)×103, у п’я-
тій – збільшувалася ще на порядок 
(2,8 ± 0,6)×104), а у шостій-восьмій групах 
наближалася до інтактної (4,1-5,8)×106).

Молочнокислі бактерії заселяють 
різні відділи травного тракту, починаючи 
з ротової порожнини і закінчуючи пря-
мою кишкою. Вони продукують молочну 
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у тварин третьої контрольної групи, які 
не отримували жодних речовин для від-
новлення або корекції балансу кишкової 
мікробіоти. Дещо підвищена чисельність 
дріжджоподібних грибів була відмічена 
за використання «Імунобактерину-D» 
(друга група) і бактеріальної суспензії 
МКБ у дозі 10 мл/л (шоста група). У тва-
рин четвертої та п’ятої дослідних груп 
встановлено зниження чисельності дріж-
джоподібних грибів у шлунково-кишково-
му тракті як відносно другої і третьої 
контрольних, так і щодо інтактної групи. 
Кількість дріжджоподібних грибів у тва-
рин сьомої і восьмої груп, які одержували 
50 і 100 мл/л бактеріальної суспензії 
МКБ відповідно, була практично на рівні 
з інтактною групою. 

Склад мікробіоти ШКТ молодняку 
кролів на третю добу експерименту наве-
дено у таблиці 2. Звертає на себе увагу 
достовірне збільшення чисельності біфі-
добактерій у тварин сьомої та восьмої 
груп стосовно інтактної групи. 
Чисельність МКБ у тварин п’ятої-восьмої 
дослідних груп істотно підвищувалася 
порівняно з відповідними результатами, 
одержаними на першу добу експеримен-
ту. Кількість МКБ у восьмій дослідній 
групі тварин на третю добу вийшла на 
рівень інтактної групи. Чисельність дріж-
джоподібних грибів у тварин всіх дослід-
них груп не перевищувала 3,3×103, і була 
достовірно нижчою, ніж у тварин інтак-
тної групи (табл. 2).

Як свідчать результати, наведені у 
таблиці 3, вже на сьому добу експеримен-
ту чисельність біфідобактерій у шлунко-
во-кишковому тракті тварин четверто-
ї-сьомої дослідних груп достовірно не 
відрізнялася від показника інтактної 
групи, а восьмої групи – навіть перевищу-
вала зазначений показник (табл. 3). 
Кількість МКБ у дослідних групах була 
дещо нижчою щодо інтактної, хоча і зро-
стала стосовно другої та третьої кон-

який є токсичним для біфідобактерій і 
молочнокислих бактерій, і таким чином 
створює сприятливі умови для розвитку 
бактерій даних груп [22]. Кишкова палич-
ка зі слабко вираженими ферментативни-
ми властивостями, що погано зброджує 
лактозу є умовно-патогенною для макро-
організму, значне підвищення її чисель-
ності опосередковано свідчить про поча-
ток дисбактеріозу, адже відбувається за 
рахунок скорочення кількості нормаль-
ної мікрофлори кишківника.

Згідно одержаних нами результатів, 
після першої доби експерименту частка 
кишкової палички з нормальною фермен-
тативною активністю в інтактній групі 
становила 82 %. Найбільш істотне зни-
ження даного показника стосовно інтак-
тної групи – до 71 % спостерігали у третій 
контрольній групі. У другій контрольній і 
четвертій-шостій дослідних групах частка 
кишкової палички з нормальною фермен-
тативною активністю перебувала в межах 
78-81 %. Співвідношення кишкової палич-
ки з нормальною та слабко вираженою 
ферментативною активністю у тварин 
сьомої та восьмої груп становило відповід-
но 83-82 % до 17-18 %. Вищезазначене дає 
змогу зробити висновок, що введення 
високих доз бактеріальної суспензії МКБ 
забезпечує не тільки загальне підвищення 
чисельності кишкової палички у кишків-
нику дослідних тварин, але і нормалізує 
співвідношення бактерій з нормальною і 
слабко вираженою ферментативною 
активністю (табл. 1). 

Дріжджоподібні гриби належать до 
умовно-патогенних мікроорганізмів, які у 
невеликій кількості входять до складу 
мікробіоти ШКТ. Порушення імунітету з 
різних причин, у тому числі і внаслідок 
антибіотикотерапії, призводять до стрім-
кого підвищення їх чисельності. Як свід-
чать дані, наведені у таблиці 1, найбільшу 
кількість дріжджоподібних грибів порів-
няно з інтактною групою нами виявлено 
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Звертає на себе увагу, що у зазначених 
дослідних групах кролів також зберігала-
ся тенденція до зменшення чисельності 
дріжджоподібних грибів (102 КУО/г).

Отже, додавання суспензії молочно-
кислих бактерій L. helveticus 13/2 до пит-
ної води упродовж 14 діб забезпечувало 
достовірне зниження чисельності факуль-
тативної мікробіоти та підвищення 
чисельності біфідобактерій і МКБ у шлун-
ково-кишковому тракті кролів. 

Висновки. Виявлено здатність штаму 
молочнокислих бактерій Lactobacillus 
helveticus 13/2 відновлювати та коригува-
ти баланс мікробіоти шлунково-кишково-
го тракту молодняку кролів, викликаного 
застосуванням антибіотиків.

Отримані дані можуть бути використа-
ні для створення пробіотичного препара-
ту для кролів на основі штаму Lactobacillus 
helveticus 13/2.

трольних груп. Особливо слід зауважити, 
що нами відмічено суттєве зменшення 
чисельності дріжджоподібних грибів 
(102 КУО/г) у дослідних тварин, що 
отримували суспензію досліджуваного 
штаму МКБ у дозі 10 і більше мл на літр 
питної води (таб. 3). 

Дані мікробіологічного дослідження 
складу мікробіоти шлунково-кишкового 
тракту кролів на 14-ту добу експерименту 
представлено в таблиці 4. Згідно отрима-
них даних, підвищення чисельності біфі-
добактерій до (1,2±0,3) ×107 КУО/г спо-
стерігали у тварин восьмої дослідної 
групи. 

Про ефективність застосування штаму 
L. helveticus 13/2 для корекції та віднов-
лення мікробіоти ШКТ кролів, свідчить 
зростання чисельності МКБ у сьомій та 
восьмій дослідних групах порівняно з 
контрольною інтактною групою тварин. 
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SUMMARY

The formation, preservation and correction of the 
balance of the microbiota of the gastrointestinal tract 
is a complex process in which factors of the external 

and internal environment participate. To solve the 
above problems, probiotic preparations are used. 
However, probiotics, which are used for the preven-



БІОЛОГІЯ
Ю. М. Похилько, Н. О. Кравченко

Том 10, №34, 2018 ISSN 20789912  |
БІОРЕСУРСИ І ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ

31

Ю. Н. Похилько, Н. А. Кравченко. Восстановление и коррекция баланса микробиоты желудочно-ки-
шечного тракта кролей, нарушенного в результате введения антибиотиков //Биоресурсы и природополь-
зование.  – 2018. – 10, №3–4. – С.19–31. https://doi.org/10.31548/bio2018.03.003

АННОТАЦИЯ

Формирование, сохранность и коррекция 
баланса микробиоты желудочно-кишечного трак-
та является сложным процессом, в котором уча-
ствуют факторы внешней и внутренней среды. 
Для решения вышеуказанных проблем использу-
ют пробиотические препараты. Однако пробио-
тики, которые применяются для профилакти-
ки и лечения заболеваний желудочно-кишечного 
тракта кролей, имеют в своем составе бакте-
рии, выделенные из различных экониш. Однако 
более эффективны пробиотические препараты в 
состав которых входят представители облигат-
ной микробиоты желудочно-кишечного тракта 
животных, для которых применяется препа-
рат. В связи с этим актуальным остается созда-
ние пробиотического препарата для кролей на 
основе биологически активных представителей 
облигатной микробиоты желудочно-кишечного 
тракта именно этих животных. Цель: исследо-
вать способность штамма бактерий Lactobacillus 
helveticus 13/2 восстанавливать и корректиро-

вать баланс микробиоты желудочно-кишечного 
тракта молодняка кролей, нарушенного в резуль-
тате использования антибиотиков. Методы: 
микробиологические и статистические. 
Результаты: восстановление баланса микробио-
ты желудочно-кишечного тракта кроликов, 
нарушенного вследствие введения антибиотиков, 
началось уже в первые сутки после добавления 
бактериальной суспензии штамма Lactobacillus 
helveticus 13/2 к питьевой воде. Титр бактерий 
составлял 1 × 108 КОЕ / мл. Наивысшей эффек-
тивностью отмечалось введения высоких доз (50 
и 100 мл / л) бактериальной суспензии, обеспечи-
вало положительную динамику численности 
облигатной (молочнокислые бактерии, бифидо-
бактерии, кишечная палочка) и снижение чис-
ленности факультативной микробиоты (дрож-
жеподобные грибы) в кишечнике подопытных 
животных по сравнению с интактными. 

Ключевые слова: кишечная микробиота, дисби-
оз, пробиотики, молочнокислые бактерии, кроли 

tion and treatment of diseases of the gastrointestinal 
tract of rabbits, include bacteria isolated from vari-
ous ecological niches. However, probiotic prepara-
tions are more effective, if they include representa-
tives of obligate microbiota of the gastrointestinal 
tract of animals for which the drug is used. In con-
nection with this, the creation of a probiotic prepara-
tion based on biologically active representatives of 
the obligate microbiota of the gastrointestinal tract of 
these animals remains topical. Goal. To investigate 
the ability of the strain of Lactobacillus helveticus 
13/2 bacteria to restore and correct the balance of the 
microbiota of the gastrointestinal tract of young rab-
bits disrupted by the use of antibiotics. Methods. 
Microbiological and statistical. Results. Restoration 

of microbiota balance of the gastrointestinal tract of 
rabbits, impaired due to the introduction of antibiot-
ics began in the first day after addition of the strain 
Lactobacillus helveticus 13/2 bacterial suspension 
to drinking water. The bacteria titer was 1 × 108 
CFU / ml. The highest observed efficiency of admin-
istration of high doses (50 and 100 ml / l) of the 
bacterial suspension, provided the positive dynamics 
of obligate (lactic acid bacteria, bifidobacteria, E. 
coli) and reducing the number of optional microbiota 
(yeast-like fungi) in experimental animals as com-
pared with the intestine intact.

Keywords: intestinal microbiota, dysbiosis, pro-
biotics, lactic acid bacteria, rabbits


