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ВВЕДЕНИЕ

Благодаря высокой плодовитости, скорости ро-
ста, относительной дешевизне кормления и про-
стоте содержания кролик (Oryctolagus cuniculus) 
относится к широко распространенным сельско-
хозяйственным и лабораторным животным. Кро-
лики были и остаются модельным видом для из-
учения разных аспектов физиологии и поведения. 
Результаты  фундаментальных исследований на-
ходят широкое применение в практике кроли-
ководства, поскольку позволяют существенно 
усовершенствовать существующие системы про-
мышленного разведения и кормления этих животных. 

Цель данного обзора литературы – рассмотре-
ние данных, касающихся материнского поведения 
и особенностей взаимодействия матери и кроль-
чат на разных этапах онтогенеза, а также возмож-
ностей практического использования результатов 
этих исследований в практике кролиководства. 
Обсуждаются литературные и собственные ре-
зультаты, позволяющие предложить новые подхо-
ды к содержанию и разведению кроликов на фер-
мах и в крупных кролиководческих комплексах.   

СТРАТЕГИИ  РАЗМНОЖЕНИЯ  И  МАТЕРИНСКОЕ  
ПОВЕДЕНИЕ  У  МЛЕКОПИТАЮЩИХ

Вопросы взаимодействия матери и детенышей 
на разных стадиях онтогенеза имеют существен-

ное значение для понимания механизмов форми-
рования видоспецифических и индивидуальных 
особенностей физиологии и поведения взрослых 
особей, а также для оценки родительского вклада 
на разных этапах развития молодняка [6]. Пове-
дение, связанное с рождением детенышей и забо-
той о потомстве у млекопитающих, играет ре-
шающую роль в выживании молодняка и, таким 
образом, в выживании и успешном существова-
нии любого вида.

Выделяют две основные стратегии размноже-
ния животных, в том числе и млекопитающих: 
r- и К-стратегии [105]. Для видов с r-стратегией 
характерна максимизация репродуктивного по-
тенциала. Такая стратегия формируется под влия-
нием одной из форм индивидуального отбора – 
r-отбора и наблюдается в тех случаях, когда среда 
постоянно или периодически “ненасыщена” пред-
ставителями того или иного вида по отношению 
к ее допустимой емкости. При r-отборе преиму-
щество получают виды, для которых характер-
но раннее половое созревание и часто появляю-
щиеся на свет многочисленные пометы мелких 
и как следствие малоприспособленных детены-
шей. К-отбор действует в “насыщенной” среде. 
В этом случае существенным регулирующим 
фактором становится зависимая от плотности 
населения смертность, причем особую важность 
для выживания и успешного существования вида 
приобретает поддержание плотности на уровне, 

УСПЕХИ  СОВРЕМЕННОЙ  БИОЛОГИИ, 2010, том 130, № 5, с. 497–513

УДК 591.486.591.325

ВЛИЯНИЕ  МАТЕРИ  НА  РОСТ  И  РАЗВИТИЕ  КРОЛИКОВ  
НА  РАЗНЫХ  СТАДИЯХ  ОНТОГЕНЕЗА:  

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ  И  ПРИКЛАДНЫЕ  АСПЕКТЫ  
© 2010 г.     Е. В. Котенкова,  Е. В. Федосов, Н. А. Ушакова 

Институт проблем экологии и эволюции животных им. А.Н. Северцова РАН, Москва
E-mail:evkotenkova@yandex.ru

Обсуждается влияние матери на рост и развитие кроликов на разных стадиях онтогенеза и возмож-
ность практического использования исследований в этой области. Приводятся данные по влиянию 
самки на развитие микробиоценоза кишечного тракта крольчат. Рассмотрена роль копрофагии в 
симбионтном пищеварении молодняка кроликов и онтогенетические аспекты симбионтного пище-
варения в слепой кишке. Приведены сведения о некоторых пробиотических препаратах и их влия-
нии на рост, устойчивость к заболеваниям и глинистым инвазиям у молодняка кроликов.

Ключевые слова: материнское поведение, онтогенез, взаимоотношение матери и детенышей, кролики, 
копрофагия.



УСПЕХИ  СОВРЕМЕННОЙ  БИОЛОГИИ    том 130    № 5    2010

498 КОТЕНКОВА  и др.

сбалансированном с потреблением лимитирую-
щего природного ресурса. При таком типе отбо-
ра преимущество получают виды с замедленным 
созреванием молодняка и численно небольшими 
пометами с крупными по размерам, хорошо при-
способленными детенышами, что обеспечивает 
относительно низкий процент  смертности мо-
лодняка. Таким образом, К-отбор направлен на 
повышение освоения животными ресурсов сре-
ды, что предполагает воспроизводство неболь-
шого числа высоко приспособленных особей. 
Флеминг [53] проанализировал в сравнительном 
плане основные характеристики r- и К-стратегов 
у млекопитающих. Автор пришел к выводу, что 
наиболее значимыми факторами, определяющи-
ми эволюцию репродуктивных стратегий, явля-
ются стабильность и предсказуемость условий 
среды, трофическая стратегия вида и его место 
в сукцессионном ряду, его запросы по отноше-
нию к лимитирующему природному ресурсу и 
предсказуемость смертности молодых и зрелых 
особей.

Соответственно различается и родительское 
поведение r- и K- стратегов. Среди млекопитаю-
щих виды с r-стратегией размножения, рождая 
пометы, состоящие из 6–12 беспомощных дете-
нышей, часто роют норы или устраивают гнез-
да, обеспечивая тем самым защиту молодняка. К 
этому типу относится подавляющее большинство 
видов мелких грызунов и некоторые виды зайце-
образных, в том числе и кролики.

МАТЕРИНСКОЕ  ПОВЕДЕНИЕ,  
ВЛИЯНИЕ  МАТЕРИ  НА  РОСТ  И  РАЗВИТИЕ  

КРОЛЬЧАТ И  ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ  
ДЕТЕНЫШЕЙ  С  САМКОЙ  

В  РАННИЙ  ПЕРИОД  ОНТОГЕНЕЗА

Материнское поведение млекопитающих ви-
доспецифично и стереотипно, но при этом имеет 
универсальную схему организации, несмотря на 
кажущееся широкое разнообразие. У большин-
ства видов млекопитающих материнское поведе-
ние включает постоянное взаимодействие между 
матерью и потомством в период выкармливания: 
мать кормит детенышей молоком несколько раз 
в сутки, вылизывает детенышей, согревает их в 
гнезде и переносит в зубах (у незрелорождаю-
щих видов), обменивается с ними акустически-
ми и другими сигналами [66, 110]. Основная чер-
та этого поведения у млекопитающих – принцип 
устойчивости по типу комплекса, все формы ма-
теринского поведения появляются вместе по типу 
включения [6]. Материнское поведение и меха-

низмы влияния матери на рост и развитие дете-
нышей в период их выкармливания у кроликов 
хорошо изучены [61, 65, 82]. Многочисленные 
работы показывают, что воздействие крольчихи 
на организм крольчонка отнюдь не исчерпывает-
ся только кормлением молоком. Кратко рассмот-
рим эти воздействия.

Особенности размножения, материнского пове-
дения и молочного вскармливания кроликов

Материнское поведение кроликов исследует-
ся с конца 50-х годов прошлого века [43–46, 122, 
124] и в настоящее время детально изучено. Ис-
следованы образцы гнездостроительного и мате-
ринского поведения, роль гормонов в проявлении 
того или иного образца поведения. Анализ осо-
бенностей этого типа поведения нашел примене-
ние в практике промышленного и любительско-
го разведения кроликов. Стереотип материнского 
поведения кроликов рассматривается исследова-
телями как нетипичный для незрелорождающих 
млекопитающих, но крайне эффективный и ра-
циональный. В отличие от большинства видов 
млекопитающих крольчихи проводят с детены-
шами в период выкармливания очень мало вре-
мени, редко кормят их молоком, не согревают в 
гнезде и не перетаскивают в зубах [63, 82, 123]. 
В то же время и поведение крольчат крайне спе-
циализировано и прекрасно соответствует до-
статочно специфическому поведению матери. 
Подчеркиваются три характерные черты мате-
ринского поведения этих животных: 1) стерео-
типность и независимость проявления от условий 
окружающей среды или содержания в искусствен-
ных условиях; 2) мало подверженный влиянию 
внешних факторов регулируемый эндогенно цир-
кадный ритм поведенческих и физиологических 
реакций и изменений, происходящих в течение 
24-часового дня; 3) тесная взаимосвязь приуро-
ченности к определенному времени физиологиче-
ских процессов и координация поведения матери 
и детенышей [82]. На основании сравнения ре-
зультатов исследований материнского поведения 
диких и разных пород домашних кроликов сде-
лан вывод, что в результате относительно недав-
ней доместикации (400 лет назад) стереотип это-
го типа поведения у них мало различается [63]. 
Эндокринная регуляция материнского поведения 
кроликов детально исследована [61, 63], однако в 
данном обзоре этот аспект не будет рассмотрен, 
так как он лежит за рамками наших интересов.

Кролики относятся к животным с индуциро-
ванной овуляцией и нерегулярными эструсовы-
ми циклами [118]. В лаборатории и при содержа-
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нии на фермах при сбалансированном рационе 
они размножаются круглый год. В природе при 
уменьшении светлого времени суток размно-
жение прекращается. Продолжительность бере-
менности 31–33 сут. За 3–6 дней до рождения 
детенышей в природе самка выкапывает отно-
сительно неглубокую нору, в которой сооружа-
ет гнездо сначала из соломы или сена, а потом из 
собственного пуха. В условиях лаборатории или 
фермы за несколько дней до родов самки обычно 
усиленно копают подстилку, пик проявления это-
го поведения приходится на 6–8-й дни перед ро-
дами и его уровень понижается к 5-му дню [61]. 
За 2, чаще за 1 день до родов самки начинают со-
бирать строительный материал (сено, солому) и 
строить гнездо [61]. После сооружения гнезда из 
растительного материала самки выщипывают пух 
из груди и живота и дополняют им гнездо. Такое 
поведение является уникальным среди млекопи-
тающих [64]. Постройка гнезда из пуха наблю-
дается не ранее, чем за 1 день до родов. Некото-
рые самки не строят гнездо из пуха, а некоторые 
продолжают выщипывать пух из живота до 3-го 
дня после родов [61]. Так как детеныши кроли-
ков появляются на свет совершенно беспомощ-
ными, лишенными волосяного покрова и с за-
крытыми глазами, такое гнездо необходимо для 
сохранения тепла и нормальной терморегуляции. 
Выживаемость крольчат в значительной степени 
обусловлена поведением матери. Одним из фак-
торов является качество построенного гнезда [33, 
69], которое в определенной степени зависит от 
материнского опыта самки. В экспериментах ка-
чество построенного гнезда оценивалось по шка-
ле в зависимости от его формы и наличия сена 
и пуха. Чем раньше по времени перед родами 
построено гнездо и чем выше его качество, тем 
выше процент выживших и накормленных моло-
ком крольчат в 1-й день после родов и тем ниже 
процент травмированных детенышей и канниба-
лизм [122]. Нередко в условиях клеточного содер-
жания впервые родившие самки часто посещают 
гнездо, что может приводить к затаптыванию и 
ранениям детенышей, а также разрушению гнез-
да [38]. В отдельных случаях может наблюдать-
ся каннибализм [69] , причины которого до конца 
не выяснены. Оказалось, что он чаще наблюдает-
ся у впервые родивших самок, а также крольчих, 
обладающих пониженной чувствительностью по 
отношению к стимулам, исходящим от крольчат. 
Причиной каннибализма могут быть неудачные 
роды. Максимальная смертность крольчат на-
блюдается в течение первой недели жизни. 

 Роды часто происходят утром, но иногда и в 
другое время суток и продолжаются всего 10–

15 мин, при этом самка рожает 6–12 детенышей. 
Быстрое рождение крольчат стимулируется рез-
ким выбросом окситоцина в кровь и, возможно, 
благодаря очень интенсивным сокращениям ком-
плекса хорошо развитой мускулатуры, связанной 
с вагиной самок [79, 104]. Родившиеся крольчата 
очень активны и сразу начинают искать материн-
ские соски. Мать обычно вылизывает детенышей 
и поедает плаценту. Крольчата могут сами избав-
ляться от фрагментов оставшихся на них оболо-
чек, найти сосок и начать сосать даже в том слу-
чае, если мать им не помогает [74]. После родов 
у самки наступает послеродовый эструс, во время 
которого она может спариться с самцом и вновь 
забеременеть. В природных условиях крольчихи 
приносят за сезон несколько пометов [30, 73, 74, 
100]. В первые дни жизни крольчата реагируют 
на тактильные стимулы (температурный гради-
ент) [112] и запахи материнского тела [37, 39, 76, 
78]. После родов мать уделяет крольчатам немно-
го внимания. Лишь в 1-й день после родов кроль-
чихи остаются с детенышами на промежутки 
времени, в несколько раз превышающие перио-
ды контактов в последующие дни, и проводят в 
гнезде 300–750 с [61]. Для включения комплекса 
материнского поведения у крольчих, рожавших 
несколько раз, контакт с детенышами после ро-
дов не обязателен. Напротив, такой контакт не-
обходим для впервые родивших самок [58]. Для 
проявления материнского поведения определен-
ное значение может иметь длительность контакта 
с детенышами не только сразу после родов, но в 
последующее время. Так, в экспериментах родив-
шие крольчихи оставались с детенышами в тече-
ние 4–8 ч. Затем самок первой группы отделяли 
от крольчат на 7 дней, и проверяли их материн-
ское поведение на 8–10-й день после родов. Сам-
ки второй группы оставались с крольчатами на 
10 дней, после чего их отделяли от крольчат на 
7 дней и наблюдали за их материнским поведени-
ем. Оказалось, что самки из второй группы чаще 
входили в гнездо и кормили крольчат, чем самки 
из первой группы [65]. Долгое время считалось, 
что крольчихи кормят детенышей 1 раз в сутки 
[40, 52, 75, 84, 131, 135]. Некоторые авторы на-
блюдали два кормления в сутки, но только в те-
чение первых 2–3 дней после рождения крольчат 
[28, 41]. Позже было показано, что при клеточ-
ном содержании крольчихи могут кормить дете-
нышей чаще, чем 1 раз в сутки [71, 126]. Однако 
более частое кормление могло быть результатом 
клеточного содержания. 

Для решения этого вопроса были проведены 
наблюдения за дикими и доместицированными 
кроликами в вольерах площадью 150 м2. Показа-
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но, что за период выкармливания детенышей сам-
ки кормили их 1 раз в сутки в 68.3% (дикие) и 
86.8% (доместицированные) случаев. Два кормле-
ния отмечено в 26.95% у диких и в 11.2% случаев 
у доместицированных кроликов. Изредка кроль-
чихи кормили даже 3 раза в сутки: дикие в 1.9% 
и доместицированные – 0.8% случаев. Частота 
кормлений была максимальной во время второй 
недели лактации и наиболее низкой во время чет-
вертой недели. Самки диких кроликов кормили 
детенышей в 84%, а доместицированных – в 85.8 
% случаев в сумерки или ночью. Различие между 
дикими и доместицированными крольчихами за-
ключалось в том, что пик кормлений наблюдался 
у первых от 1 до 2 ч ночи, а у вторых – от 19 до 
21 ч. Крольчата активно “готовятся” к моменту 
кормления. Примерно за 1 ч до прихода матери в 
гнездо их активность возрастает, увеличивается 
реакция на вибрацию и тактильные стимулы, они 
пытаются выбраться из-под гнездового материа-
ла [48]. Войдя в гнездо, самка принимает харак-
терную для кормления позу, неподвижно стоит, 
чуть приподнявшись, над крольчатами и разре-
шает им сосать, но никак им не помогает. В ряде 
случаев самка может наступать на крольчат, что 
иногда приводит к травмам [74–76]. Сразу после 
принятия самкой характерной позы крольчата на-
чинают искать соски, при этом на их поиск ухо-
дит примерно 6 с [25, 75, 76]. Суммарная продол-
жительность кормлений (число кормлений в день, 
умноженное на среднюю продолжительность 
одного кормления) была одинаковой у диких 
(228.5 с) и доместицированных (237.2 с) кроли-
ков. Однако средняя продолжительность одного 
кормления была достоверно выше у самок доме-
стицированных (211.8 с) кроликов по сравнению 
с дикими (178.5 с) [72]. За столь короткое время 
крольчата должны успеть найти сосок и высосать 
достаточное количество молока. Показано, что в 
первую неделю жизни крольчата могут высасы-
вать молоко, равное 25% массы их тела. Редкое 
кормление возможно благодаря тому, что содер-
жание жиров в молоке кроликов составляет 15% 
[134]. Для сравнения приведем данные для ко-
ров, жирность молока которых 3–7% и свиней – 
6–8% [83]. Быстрый поиск соска осуществляется 
крольчатами в результате стереотипного поведе-
ния. Они быстро “тыкают” мордочкой в брюхо 
матери до тех пор, пока не находят сосок. Инте-
ресная особенность заключается в том, что, при-
сосавшись к одному соску, крольчата затем бро-
сают его и начинают поиск нового, это сокращает 
и без того короткое время сосания примерно до 
110 с за одно кормление [48, 75, 76]. Обонятель-
ные сигналы, исходящие от брюшка матери, вос-

принимаются основной обонятельной системой 
крольчат и вызывают специфическое поведение 
поиска соска даже у новорожденных, ранее не 
сосавших крольчат [48, 78]. Феромон содержит-
ся в молоке крольчих, а его выделение находится 
под гормональным контролем. Последовательное 
введение овариэктомированным самкам эстра-
диола, а затем прогестерона и пролактина через 
несколько дней вызывает появление этого феро-
мона. Крольчата крайне чувствительны к феро-
мону, показано, что даже разведенное в 10 000 
раз молоко крольчихи вызывает у них поведение 
поиска соска и попытки прикрепится к соску в 
гораздо большей степени, чем молоком коровы и 
другие одоранты [85]. Феромон видоспецифичен 
и отсутствует в молоке других видов животных 
[85, 125] . 

Феромон (“феромон молочной железы” – mam-
mary pheromone), вызывающий поведение поис-
ка и прикрепления к соску, у крольчих выделен 
и идентифицирован. Это вещество, которое со-
держится в молоке крольчихи, 2-метилбут-2-энал 
[125]. Показано, что адекватная реакция на феро-
мон молочной железы является у крольчат еще 
одним фактором, влияющим на их выживаемость 
в раннем онтогенезе. Смертность крольчат, ко-
торые не реагировали на материнский феромон 
с 1-го по 21-й дни жизни, была выше по сравне-
нию с крольчатами, проявляющими поведение 
поиска соска в ответ на запах феромона, при-
чем максимальная смертность наблюдалась в те-
чение первой недели [36]. В естественных усло-
виях крольчихи защищают детенышей от ворон 
и даже хищных птиц [108]. Одни исследователи 
считают, что самки в условиях лаборатории [62] 
и на фермах могут выкармливать не только сво-
их, но и чужих детенышей. Есть и прямо проти-
воположные сведения, согласно которым дико-
живущие самки кроликов выкармливают только 
собственное потомство [72, 133]. Согласно спе-
циально выполненной для решения этого вопроса 
экспериментальной работе, крольчихи могут вы-
кармливать как свои, так и чужие пометы [62].

Покидая гнездо после кормления, крольчихи 
закапывают вход в нору и оставляют рядом моче-
вые метки и помет [32, 130]. В условиях клеточ-
ного содержания они могут защищать гнездо от 
человека, но такое поведение проявляют не все 
особи. Обычно в этих условиях крольчихи строят 
гнездо в специальном ящике, поэтому не могут 
закрывать вход в искусственную “нору”. Однако 
у доместицированных кроликов закапывание вхо-
да в нору сохраняется как часть репертуара мате-
ринского поведения и проявляется при содержа-
нии их в полувольных условиях [47, 92].
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Потребление материнского молока крольчата-
ми увеличивается по мере их роста. В первые дни 
жизни крольчата потребляют молока до 25% от 
их живой массы тела (5–10 г сразу после рожде-
ния). В некоторых случаях не все крольчата ус-
певают пососать молоко, причем первое кормле-
ние является определяющим для их выживания 
[37]. Максимум потребления молока приходится 
на 22-й день (26.6 г/сут на одного крольчонка), 
при этом в том же возрасте крольчата уже поеда-
ют твердые корма в количестве в среднем 7.2 г/
сут. Однако наблюдаются существенные инди-
видуальные различия (до 44%) [111]. Эти разли-
чия связаны с индивидуальными особенностями 
крольчат, их конкурентоспособностью при по-
иске и прикреплении к соскам, а также молочно-
стью самки и того или иного соска, при этом мак-
симум потребления молока до 39 г за кормление 
приходится на 20–25-й день жизни [54, 121]. Со-
гласно данным других исследователей крольчата 
высасывают наибольшее количество молока на 
19-й день после родов [61]. К 25-му дню лакта-
ции потребление молока постепенно снижается, 
к 28-му дню жизни на 50% и в дальнейшем про-
должает постепенно понижается по мере взросле-
ния молодняка [111]. Если самка забеременела во 
время послеродового эструса, она перестает кор-
мить потомство в возрасте 20–25 дней [55, 95], 
причем при попытках крольчат начать сосание 
может проявлять по отношению к ним агрессив-
ное поведение [109]. Выделение молока у таких 
самок прекращается за 2–3 дня до родов [55 ,95]. 
В естественных условиях, если достаточно корма 
и самка не забеременела во время послеродового 
эструса, она кормит крольчат до 4–6-недельного 
возраста, а в случае повторной беременности − до 
3-недельного [32, 60].

Факторы, влияющие на рост и развитие 
детенышей в период выкармливания

В период кормления молоком крольчата растут 
и развиваются очень быстро, масса их тела может 
увеличиться более чем в 12 раз примерно за 4 не-
дели [80, 81]. Число детенышей в помете у доме-
стицированных кроликов варьирует от 6 до 12 и 
отчасти зависит от породы [31]; у диких − от 1 до 
9 и в значительной степени определяется стадией 
репродуктивного цикла [119, 120, 133]. Показано, 
что размер помета является одним из факторов, 
определяющих рост и развитие крольчат в пе-
риод выкармливания. Вполне понятно, что, чем 
больше детенышей в помете, тем меньше моло-
ка достается каждому из них. Следовательно, чем 
больше размер помета, тем медленнее растут и 

развиваются детеныши как доместицированных 
[50], так и диких кроликов [121].

Еще одним фактором, влияющим на рост и раз-
витие крольчат в период выкармливания, являет-
ся возраст матери. Показано, что лучше растут и 
развиваются крольчата у самок среднего возрас-
та по сравнению с молодыми однолетними и ста-
рыми, возраст которых более трех лет. При этом 
в природе молодые самки, как правило, занима-
ют низкий социальный ранг. Крольчата медлен-
нее растут, если их мать беременна. На скорость 
роста детенышей в природе влияет также темпе-
ратура в норе [121].

Использование особенностей полового 
и материнского поведения кроликов при 

их разведении в кролиководческих хозяйствах 
и на фермах

Как следует из приведенных выше данных, кро-
лики отличаются крайне интенсивным размноже-
нием и высокой продуктивностью, что делает их 
использование для получения мясной продукции 
в промышленных масштабах достаточно эффек-
тивным. В многочисленных руководствах и по-
собиях по клеточному содержанию и разведению 
кроликов в промышленных комплексах и неболь-
ших подсобных хозяйствах приводятся основные 
принципы их использования [2, 16]. В России и 
за рубежом в крупных кролиководческих хозяй-
ствах до последнего времени применялись два 
основных принципа разведения: обычное, при 
котором покрытие самок осуществляют один раз 
в 1–1.5 мес., при этом крольчиха остается с дете-
нышами до 40–45-дневного возраста; и интенсив-
ное – при использовании уплотненных и полу-
уплотненных окролов. При уплотненных окролах 
крольчиху подсаживают к самцу на 1–2-й день 
после родов, т.е. в период послеродового эстру-
са. В этом случае самка остается с крольчатами 
до 28–29-суточного возраста. При таком способе 
разведения крольчихи быстро выходят из строя. 
При полууплотненных окролах крольчих покры-
вают на 10–12-й день лактации, а крольчат отса-
живают в возрасте 40–45 дней [16]. В условиях 
кролиководческих хозяйств при разведении этих 
животных в большинстве случаев сохраняется 
принцип их размножения по типу r-стратегов, т.е. 
получения максимального числа потомков при 
относительно небольшом родительском вкладе. 
Иными словами, при таком способе разведения в 
полной мере используются природные особенно-
сти размножения кроликов как r-стратегов. Эко-
номический эффект достигается за счет быстро-
го получения большого количества потомства и 
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интенсивного использования размножающихся 
крольчих. До настоящего времени все усилия ис-
следователей по оптимизации и повышению про-
дуктивности кролиководства в плане использова-
ния особенностей материнского поведения были 
направлены на практические разработки, связан-
ные с ранним онтогенезом крольчат и периодом 
их выкармливания молоком. Поскольку, как уже 
отмечалось выше, самки в первые дни после рож-
дения детенышей могут затаптывать или вытас-
кивать из гнезда крольчат, крепко присосавшихся 
к материнским соскам, предлагалось раздельное 
содержание матерей и потомков и допуск самок к 
детенышам лишь на время кормления 1 раз в сут-
ки. Как уже отмечалось выше, крольчат привлека-
ет при поиске соска феромон, который уже хими-
чески идентифицирован. Высказано предложение 
разработать систему искусственного выкармли-
вания крольчат без матери [82], стимулируя со-
сание специальной молочной смеси крольчатами 
с помощью феромона. Это позволило бы, с одной 
стороны, избежать травм, наносимых крольча-
там самками, и снизить их смертность в резуль-
тате вытаскивания присосавшихся детенышей 
(напомним, что крольчихи не перетаскивают де-
тенышей обратно в гнездо), а с другой, также ин-
тенсивно использовать крольчих для разведения. 

В условиях кролиководческих хозяйств при 
разведении этих животных, как уже отмечалось, 
детенышей рано (в возрасте 30–45 сут) отсажи-
вают от матери, при этом отмечается достаточ-
но высокий процент гибели молодняка, что на-
шло отражение в нормативных документах. Так, 
согласно постановлению Правительства РФ от 15 
июля 2009 г. № 560 “О нормах расходов в виде по-
терь от падежа птицы и животных”, норма падежа 
для молодняка за период выращивания составля-
ет 25% (для основного стада 0.5%). Сравнение с 
другими сельскохозяйственными и пушными жи-
вотными показывает, что это самый высокий про-
цент; так, например, нормы падежа молодняка те-
лят с 20 до 2 мес. – 2%, козлят – 3%, молодняка 
норок за период выращивания – 3%, хорьков – 
2%, нутрий – 8%. Таким образом, разработка ме-
тодов увеличения сохранности молодняка кроли-
ков может существенно увеличить выход мясной 
и пушной продукции в промышленном кроли-
ководстве. При разведении доместицированных 
представителей этого вида в кролиководческих 
хозяйствах животные находятся не в изменчивой 
природной среде, в которой наиболее адаптив-
ной является r-стратегия размножения, а в среде 
стабильной. Согласно Стиарнс [128], именно сте-
пень стабильности среды определяет репродук-
тивную стратегию вида. В стабильной среде пре-

имущество имеет К-стратегия. Тем не менее при 
разведении кроликов в хозяйствах в большинстве 
случаев используются такие системы разведения, 
при которых они остаются r-стратегами. При та-
кой системе разведения родительский вклад в 
воспитание потомства заключается главным об-
разом в выкармливании детенышей молоком. К 
3–3.5 мес. заканчивается период быстрого роста 
крольчат и примерно в этом возрасте в кролико-
водческих хозяйствах их забивают на мясо. Од-
нако влияние матери в препубертатный период 
может существенно сказаться на конечных зоо-
технических показателях крольчат, что показано 
при “акселерационном” способе разведения кро-
ликов [13, 14]. В этом случае молодняк содержат 
с матерью до 3-месячного возраста, т.е. по сути 
превращают кроликов из r- в К-стратегов. Кроль-
чихи кормят детенышей молоком до 3-месячного 
возраста, при этом их родительский вклад в вос-
питание потомства существенно возрастает, хотя 
число рожденных детенышей в год на одну самку 
снижается и темпы размножения падают. Такие 
крольчата растут и развиваются гораздо быст-
рее, чем отсаженные от матери в возрасте 28–45 
дней [13]. При этом смертность молодняка зна-
чительно уменьшается. Экономический эффект в 
этом случае достигается за счет снижения себе-
стоимости продукции, которая обусловлена: по-
вышением использования кормовых ресурсов и 
соответственно понижением до 5 кг комбикор-
ма, затраченного на производства 1 кг мяса (при 
обычной системе выращивания – 15–22 кг комби-
корма на 1 кг мясной продукции). Нет необходи-
мости содержать ремонтное стадо; на 30–40 кроль-
чих достаточно одного самца-производителя (при 
обычной системе – один самец на шесть кроль-
чих). Имеется и целый ряд других преимуществ 
данного метода разведения кроликов [13, 14]. 

В литературе подчеркивается важность разра-
ботки новых “биостимулирующих” подходов для 
оптимизации разведения и увеличения выхода 
мясной продукции кролиководства, основанных 
на использовании знаний о физиологии и поведе-
нии кроликов без использования гормональных 
средств [63]. 

Влияние кормящей самки на развитие 
микробиоценоза пищеварительного 

тракта крольчат

Микрофлора желудочно-кишечного тракта жи-
вотных характеризуется высокой концентрацией 
микроорганизмов, их видовым разнообразием и 
сложным взаимодействием друг с другом. При 
этом микроорганизмы оказывают существенное 
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влияние на процессы пищеварения, иммуноло-
гическое и физиологическое состояние организ-
ма, его защитные свойства, они могут принимать 
участие в синтезе феромонов [17, 27, 56]. В на-
стоящее время показано многообразие функций 
микробиоценоза пищеварительного тракта: мор-
фокинетическое действие; регуляция газового со-
става, редокс-потенциала, рН, реологических ха-
рактеристик; участие в водно-солевом обмене, в 
том числе фракционирование изотопов химиче-
ских элементов; обеспечение первичной имму-
нологической толерантности к пищевым анти-
генам; участие в метаболизме белков, жиров и 
углеводов; участие в обеспечении эукариотиче-
ских клеток энергией; участие в процессе тер-
морегуляции; регуляция рециркуляции желчных 
кислот и других макромолекул; продукция био-
логически активных соединений (аминокислоты, 
пептиды, амины, гормоны, витамины, жирные 
кислоты, дефензины, нейропептиды, оксид азота 
и другие микробные модулины); иммуногенная 
роль; обеспечение колонизационной резистент-
ности; регуляция симбиоза прокариотических и 
прокариото-эукариотических клеток; модуляция 
функций цитохромов Р450 в печени и продук-
ция Р450-схожих цитохромов; детоксикация эк-
зогенных и эндогенных токсических субстанций 
и соединений; мутагенная/антимутагенная актив-
ность; регуляция поведенческих реакций, в том 
числе аппетита, сна, настроения, циркадных цик-
лов; хранилище микробного генетического мате-
риала; регуляция репликации и фенотипической 
экспрессии генов прокариотических и эукарио-
тических клеток; регуляция запрограмированной 
гибели эукариотических клеток (апоптоза); уча-
стие в этиопатогенезе заболеваний.

Состав микробиоценоза пищеварительного 
тракта может существенно различаться по коли-
чественной и качественной характеристикам и 
изменяться в зависимости от возраста, рациона 
и внешних факторов. У взрослых кроликов, со-
держащихся на типовом рационе, по имеющимся 
данным [8, 17], в слепой кишке развиваются пре-
имущественно палочковидные формы бактерий, 
количество которых составляет 90.7% от обще-
го числа видов (из них грам-негативные – 70.8%, 
грам-позитивные – 29.2%), численность иодо-
фильных организмов составляет 11.4%, кокков – 
не более 9.3%, спорообразующих – 0.5%).

Общая численность микроорганизмов в хи мусе 
слепой кишки кроликов составляет 1–10 млрд/г. 
Преобладают Bacteroides (в том числе виды В. 
ruminicola и В. succinogenes), общее количест-
во которых достигает 109–1010 на 1 г [51, 127], 
Peptococcus и Bifi dobacterium (В. thermophilum и 

В. pseudolongum). Значительно в меньшем коли-
честве представлены бактерии кишечной груп-
пы – E. сoli (около 106 на 1 г), Enterococcus faecalis 
(до 107 на 1 г), Lactobacillus (L. fermenti, L. aci-
dophilus, L. brevis, L. salivarius) (не более 107 на 
1 г). Встречаются Megasphaera elsdenii, азотфик-
сатор Clostridium butiricum и представители рода 
Methanogenes. В минорных количествах содер-
жатся такие микроорганизмы, как Cl. perfringens, 
Cl. рutrifi cum, Cl. sporogenes, Proteus vulgaris. Из 
целлюлозолитических видов, кроме Bacteroides 
succinogenes, обнаруживаются также Butirivibrio 
fi brisolvens, Ruminococcus fl avefaciens и R. albus, 
встречающиеся в пищеварительном тракте дру-
гих млекопитающих, в том числе в преджелудках 
жвачных животных [7]. 

Численность аэробных бактерий в химусе сле-
пой кишки не высока. Преобладают Bacillus sub-
tilis, B. mesentericus, B. megaterium. 

Доля грибов не превышает 30% от общего со-
става аэробов. Среди них обнаружены предста-
вители родов Aspergyllum, Penicillum, Fungus и 
Saccharоmуces. 

Встречают ся и инфузории родов Levanderella, 
Blepharoplanum, Enterophrya [89], однако их вклад 
в пищеварение считается несущественным. 

В ходе онтогенеза у кроликов происходит рез-
кая смена питания и переход с молочного рацио-
на на растительный, соответственно изменяется 
и микрофлора желудочно-кишечного тракта и, 
прежде всего, слепой кишки.

У домашних травоядных животных, в том чис-
ле и кроликов, заселение микроорганизмами и 
развитие микробиоценоза желудочно-кишечно-
го тракта является ключевым начальным этапом 
в развитии адаптивных способностей молодо-
го животного, в развитии процессов фермента-
ции, усвоении азота и формировании устойчиво-
сти организма к патогенным микроорганизмам. 
В животном мире предусмотрены механизмы пе-
редачи биологически активных микроорганиз-
мов из поколения в поколение, от родителей де-
тенышам. С этой точки зрения особо важными 
являются взаимоотношения матери и молодня-
ка, так как именно на ранних стадиях развития 
происходит передача микроорганизмов детены-
шу и заселение кишечника микросимбионтами, 
поступающими от матери. Механизмы передачи 
микробиоты от матери детенышам отличаются у 
разных видов.

Облигатные симбионты кроликов являются 
строгими анаэробами, не образующими спор, и не 
могут долгое время находиться во внешней среде, 
поэтому возникает вопрос о способе инокуляции 



УСПЕХИ  СОВРЕМЕННОЙ  БИОЛОГИИ    том 130    № 5    2010

504 КОТЕНКОВА  и др.

симбионтов у молодняка. Ранее считалось, что 
молодые крольчата получают микроорганизмы 
при поедании цекотрофов матери. Однако заселе-
ние специфической микрофлорой происходило и 
при предотвращении копрофагии, правда, более 
медленными темпами. Тем не менее определенная 
роль копрофогии экскрементов матери в гнезде, 
по мнению некоторых авторов, может играть роль 
в формировании микробиоты кишечника у кроль-
чат [81]. Предполагается также, что микроорга-
низмы могут поступать в желудочно-кишечный 
тракт крольчат при непосредственном контак-
те с матерью во время кормления молоком [91]. 
Поэтому логично предположить, что видовой со-
став микробиоты крольчат в значительной степе-
ни определяется таковым кормящей самки [102]. 

Эта гипотеза была проверена эксперименталь-
но. Оказалось, что видовой состав микроорганиз-
мов 26-дневных крольчат был в большей степени 
сходен с таковым не их “биологической” матери, 
а приемной. В экспериментах трех крольчат от 
каждой самки перекладывали к другой кормящей 
самке, так что одну часть помета выкармливала 
мать, а вторую − другая крольчиха. При этом при-
емная мать выкармливала еще и трех собствен-
ных крольчат. В опытах у биологической и при-
емной матерей с помощью разных антибиотиков 
подавляли ряд видов микробиоценоза желудоч-
но-кишечного тракта, что позволяло в дальней-
шем достаточно четко выявить имеющиеся раз-
личия видового состава микрофлоры крольчих 
и крольчат [23]. Эти экспериментальные данные 
свидетельствуют в пользу того, что заселение же-
лудочно-кишечного тракта детенышей микроор-
ганизмами матери в период выкармливания про-
исходит, по-видимому, постоянно. Показано, что 
со второй недели жизни, когда крольчата начина-
ют делать попытки поедать не слишком твердые 
корма, они могут грызть и откусывать кусочки 
от катышков материнского помета, которые она 
оставляет в гнезде [74, 107]. Эти данные подтвер-
ждают предположение, согласно которому в пе-
риод выкармливания поедание фекалий крольчи-
хи необходимо для формирования и поддержания 
микрофлоры желудочно-кишечного тракта дете-
нышей. В специально выполненном исследова-
нии для выявления роли копрофагии помета ма-
тери у крольчат кормящих самок с детенышами в 
период выкармливания со 2-х по 10-е сутки под-
разделяли на три группы. В первой доступ самки 
к крольчатам не ограничивали, и крольчата могли 
свободно контактировать с фекалиями матери. Во 
второй – самке позволяли кормить потомство 1 
раз в сутки, но крольчата имели доступ к ее калу. 
В третьей – матери могли кормить детенышей 1 

раз в сутки, а потомство не могло контактировать 
с ее экскрементами. Начиная с 3-го дня, самки 
оставляли в гнездовых ящиках 3–4 катышка поме-
та. Показано, что помет матери исчезал в 1- и 2-й 
группах, что может быть косвенным доказатель-
ством его поедания крольчатами уже в первые 
дни жизни. Оказалось, что во всех группах Bacte-
roides заселяли слепую кишку лишь на 4-й день, 
однако во второй группе это заселение между 4- 
и 8-м днями шло медленнее, чем в первой, а раз-
личия между третьей и первой группами сохра-
нялись до 10-го дня. Вероятно, детеныши третьей 
группы во время сосания получали бактерии, ко-
торые были обнаружены на сосках матери. В пер-
вой группе число лактобактерий и палочковид-
ных форм было больше в первые 4 дня жизни, а в 
третьей группе на 10-й день число лактобактерий 
превышало их число в группах 1 и 2. Таким об-
разом, копрофагия материнских фекалий способ-
ствует более быстрому заселению слепой кишки 
крольчат бактериями группы Bacteroides, однако 
детеныши могут получать бактерии с сосков ма-
тери и при сосании молока, поэтому копрофагия 
материнского помета не играет решающей роли в 
самом факте колонизации бактериями кишечного 
тракта крольчат [90, 91]. По данным ряда авто-
ров, в период лактации микробиота слепой киш-
ки крольчат развивается постепенно, сильно от-
личаясь от таковой взрослых животных [57], есть 
данные, что до трехдневного возраста она прак-
тически отсутствует [67, 127]. Эти данные про-
тиворечат результатам других авторов, согласно 
которым у однодневных крольчат в кишечнике 
уже обнаруживаются лактобациллы, кокки и бак-
тероиды, а их общее количество может состав-
лять 15 тыс. клеток в 1 мл химуса [1]. В период 
выкармливания, несмотря на воздействие анти-
микробных факторов молока и факторов, выра-
батывающихся в желудке сосущих крольчат [34], 
происходит быстрый рост численности бактерий, 
которая уже к концу первой недели жизни молод-
няка приближается к 1 млрд. При этом в составе 
микрофлоры обнаруживаются Gastrobacilli, ста-
филококк и спорообразующие аэробы. Видовой 
состав микроорганизмов начинает существенно 
изменяться при переходе с молочной на смешан-
ную диету, которая включат твердые корма [113]. 
Этому процессу способствует также появление 
у крольчат копрофагии. Показано, что в первые 
недели жизни число лактобактерий, палочковид-
ных форм и стрептококков у крольчат достигает 
102–108  на 1 г химуса, но постепенно их концен-
трация понижается до следовых количеств – 100. 

Несмотря на то, что численность бактерий в 
слепой кишке молодняка, по данным Лактионо-
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ва [10], достигает близкого к взрослым животным 
уровня уже в 15-суточном возрасте и составля-
ет 30.6 млрд в 1 г химуса натуральной влажно-
сти (против 36.5 млрд/г у взрослых), а не в ме-
сячном, как считает ряд авторов [1, 4], во время 
выкармливания молоком микробиоценоз желу-
дочно-кишечного тракта крольчат нельзя считать 
полностью сформировавшимся. Он отличается 
нестабильностью [29, 57], одним из проявлений 
которой служат относительно частые инфекци-
онные заболевания желудочно-кишечного трак-
та [99]. Смертность крольчат в результате этих 
инфекционных заболеваний может составлять от 
25 до 50% поголовья [88]. Максимальные потери 
в этот период наблюдаются в результате диареи 
разной этиологии [116].

СИМБИОНТНОЕ  ПИЩЕВАРЕНИЕ  
В  СЛЕПОЙ  КИШКЕ  КРОЛИКОВ  

И  ЕГО  РАЗВИТИЕ  В  ОНТОГЕНЕЗЕ

Морфологическое развитие слепой кишки 
в онтогенезе

Морфологическое развитие слепой кишки в 
онтогенезе детально исследовано Лактионовым 
[10, 11]. Согласно его данным в ходе онтогене-
за у кроликов за весьма короткий период време-
ни происходит глубокая морфофункциональная 
перестройка пищеварительной системы, связан-
ная с переходом от молочного питания (биохи-
мически равноценного хищничеству) к питанию 
растительными кормами. У сосущих крольчат 
более развит желудок, его масса в 15- и 30-суточ-
ном возрасте превышала массу слепой кишки в 
6.6 и 2.6 раза соответственно. Сравнительно ран-
ний морфогенез желудка, по мнению автора, объ-
ясняется тем, что единственным кормом кроль-
чат на первых этапах является молоко, основная 
нагрузка по перевариванию белковых компонен-
тов которого ложится на этот орган. 

В отличие от желудка инициатором развития 
слепой кишки выступает преимущественно клет-
чатка – единственный компонент корма, не под-
вергающийся перевариванию в вышележащих 
отделах пищеварительного тракта, поэтому ин-
тенсивный морфогенез ее начинался несколько 
позднее – при увеличении в составе потребляе-
мой пищи доли кормов растительного происхож-
дения [35]. 

Показано, что слепая кишка до 15-суточно-
го возраста у кроликов как полостной орган не 
функционирует, непереваренные остатки пищи 
не заполняют ее просвета, а транзитом проходят 
через ампулу в ободочную кишку. 

Темпы развития этого органа существенно из-
меняются с началом потребления заметного ко-
личества растительных кормов (20–25-суточный 
возраст). Слепая кишка 30-суточных животных 
содержала свыше 5 г химуса, имела характерную 
буровато-оливковую окраску, а ее масса с содер-
жимым (по сравнению с величиной показателя 
вначале опыта) увеличилась в значительно боль-
шей степени – в 5 раз, чем масса желудка – в 2 раза.

Данные Лактионова в целом согласуются с ра-
нее полученными результатами других авторов. 
Так, было показано, что рост слепой кишки про-
исходит до 10-дневного возраста медленно [24]. 
Однако с 15-х по 40-е сутки жизни детенышей 
отмечался быстрый рост слепой кишки и ее вес 
увеличивался в 10 раз (от 0.5 до 5% живого веса), 
что совпадало с возрастанием потребления сухо-
го корма. Отмечено, что у самок рост этого орга-
на и его физиологическое “созревание” происхо-
дит быстрее, чем у самцов [101].

По данным Лактионова [10, 11] высокая ско-
рость роста слепой кишки сохранялась и после 
40-суточного возраста молодняка. Ее масса у 
крольчат 45- и 60-суточного возраста возросла по 
сравнению с предыдущими возрастными группа-
ми в 3.8 и 1.6 раза соответственно, в то время как 
масса желудка за эти же периоды увеличилась 
только в 1.7 и 1.1 раза. В результате в 2-месячном 
возрасте масса слепой кишки превысила массу 
желудка, и достигнутое между ними соотношение 
сохранялось почти на том же уровне на протяже-
нии всей последующей жизни животных. Про-
грессивное развитие слепой кишки заканчивается 
в возрасте 2 месяцев, а желудка – в 30-суточном 
возрасте. Несколько иные результаты были полу-
чены ранее Калугиным [3], который отмечал более 
высокие темпы развития этого органа и желудка 
с 30-суточного возраста молодняка. 

По данным Лактионова содержание клетчат-
ки в химусе слепой кишки в среднем составляет 
4.5%, слепая кишка 2-месячных крольчат вмещает 
в себя около 2 г клетчатки (30% суточного поступ-
ления ее с кормом), а 3-месячных – 3.5 г, лишь 
20% суточного поступления. Этот автор прихо-
дит к выводу, что морфогенез желудка и слепой 
кишки несколько отстает от увеличивающегося 
в ходе онтогенеза количества поедаемого корма. 
В результате в 90-суточном возрасте (характе-
ризующимся наибольшим потреблением корма), 
скорость прохождения пищевых масс по желу-
дочно-кишечному тракту значительно выше, чем 
у взрослых животных, что существенно снижает 
возможности молодняка по перевариванию бога-
тых клетчаткой растительных кормов, требующих 
более длительного времени ферментации.
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Изменения симбионтного пищеварения в слепой 
кишке в препубертатный период

В предыдущем разделе уже были рассмотрены 
вопросы, связанные с влиянием матери на разви-
тие симбионтной микрофлоры у крольчат в пери-
од выкармливания. В этом разделе основное вни-
мание будет уделено рассмотрению возрастных 
особенностей симбионтного пищеварения кроли-
ков. Работ, посвященных изучению возрастных 
изменений микрофлоры слепой кишки кроликов 
[10, 11, 113], а также взаимосвязи между микро-
флорой и особенностями ферментации [11, 113] 
совсем немного. 

Следует подчеркнуть, что основная роль мик-
рофлоры слепой кишки заключается в фермента-
ции клетчатки. Заселение слепой кишки целлю-
лолитическими бактериями начинается только с 
переходом на питание твердыми кормами (в воз-
расте около 3 недель) и между 7- и 9-й неделями 
жизни животных достигает от 104 до 107 бактерий 
на 1 г. Между тем, в возрасте 15 сут у крольчат 
амилолитическая микрофлора и анаэробная мик-
рофлора уже присутствует в слепой кишке в до-
статочно большом количестве (1010–1011 на 1 г 
свежего содержимого слепой кишки соответ-
ственно). С 15-го по 30-й дни жизни содержание 
летучих жирных кислот увеличивается с 8 до 30 
мМ, соотношение С3:С4 изменяется на обратное 
и уровень аммония резко снижается (до 50%) по 
сравнению с периодом выкармливания. Эти изме-
нения связаны с развитием целлюлолитической 
микрофлоры. Результаты были подтверждены in 
vivo, но наблюдаемые в течение суток различия в 
изменении ферментации между 6-недельными и 
взрослыми кроликами позволяют предположить, 
что данные, полученные на взрослых животных, 
нельзя экстраполировать на молодняк [26]. В це-
лом данные других авторов сходы, показано уве-
личение концентрации летучих жирных кислот в 
слепой кишке на 44% на 10-й день после окон-
чания периода выкармливания у крольчат, со-
держащихся на разных рационах [57]. Целлюли-
тическая микрофлора достигает плато в возрасте 
5 недель, в то время как уровень содержания ле-
тучих жирных кислот продолжает увеличиваться 
[29, 113]. Таким образом, численность бактерий 
не всегда напрямую отражает их метаболическую 
активность. Уровень ферментативной активности 
может также зависеть от линий фибролитических 
бактерий, населяющих слепую кишку, а их соот-
ношение может изменяться с возрастом. Так, по 
данным Маронека с соавт. [103], ферментативная 
активность целлюлитических бактерий остава-
лась низкой в возрасте крольчат от 4 недель до 3 
месяцев. 

У крольчат месячного возраста, потреблявших 
наряду с молоком растительные корма, числен-
ность микроорганизмов-симбионтов в слепой 
кишке по сравнению с предыдущей возрастной 
группой существенно увеличивается. Количество 
их в расчете на сухое вещество химуса даже пре-
вышало (на 7%) значения, наблюдаемые у взрос-
лых кроликов, что, по мнению автора, объясня-
ется смешанным характером питания молодняка, 
разнообразием субстратов, поступающих в пи-
щеварительный тракт, и, вероятно, более энер-
гичным, чем у взрослых животных, всасывани-
ем метаболитов, угнетающих жизнедеятельность 
симбионтов [10]. 

По мере взросления изменяется и качествен-
ный состав микрофлоры. В возрасте 30 сут у 
крольчат количество грам-позитивных видов от 
общего числа палочковидных форм бактерий 
было почти втрое ниже, чем у взрослых кроли-
ков. Преобладающим компонентом симбиоце-
ноза при этом являлись грам-отрицательные 
анаэробные палочки рода Bacteroides. Многочис-
ленны в этом возрасте были представители рода 
Peptococcus, что связано с продолжающимся по-
треблением молока, но их количество резко убы-
вало уже через 15 сут после перевода крольчат на 
растительный тип питания, характеризующийся 
менее благоприятным соотношением аминокис-
лот. Доля кокковых форм в общем составе фло-
ры оставалась незначительной и в дальнейшем. 
У взрослых животных она была в 1.6 раза мень-
ше, чем у 30-суточных, и за редким исключением 
не превышала 10% [10, 11]. 

Для того, чтобы установить влияние возра-
стных изменений и отделить их от изменений, 
связанных с характером питания, в эксперимен-
тах период кормления молоком продлевали до 
6 недель по сравнению с обычными 4 неделями 
[114]. В этом случае рН химуса оставался высо-
ким (6.9), концентрация летучих жирных кислот 
не возрастала, в то время как содержание аммо-
ния увеличивалось с 10 до 17 мM. Кроме того, не 
происходило заселение целлюлолитической мик-
рофлорой, но это не влияло на становление бакте-
рий E. coli. Это показывает, что характер питания 
может оказывать влияние на состав и становле-
ние микрофлоры слепой кишки, но и определен-
ные возрастные изменения могут происходить 
независимо от характера питания. 

По данным Лактионова [11], несмотря на то, 
что численность бактерий у крольчат в слепой 
кишке достигает характерного для взрослых жи-
вотных уровня, активность ферментов у дете-
нышей в возрасте 30 сут невелика: активность 
амилаз ниже, чем у взрослых особей в 1.6 раза, 
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эндоглюканазы – в 5 раз, уреазы – в 2.5 раза, ли-
пазы – в 2.3 раза. Достаточно высока лишь актив-
ность протеаз. К 45-суточному возрасту слепая 
кишка достигает максимума функционального 
развития, возможного для молодняка. Активность 
эндоклюканазы, протеаз и уреазы возрастает по 
сравнению с предыдущей возрастной группой в 
4.3, 1.3 и 1.2 раза соответственно. Окончательное 
становление функциональных возможностей сле-
пой кишки при питании растительными кормами 
происходит в возрасте 3-х месяцев. У взрослых 
кроликов соотношение форм бактерий в составе 
сложившегося микробиоценоза слепой кишки за-
висит от состава кормов [57].

КОПРОФАГИЯ

Одной из адаптивных особенностей кроликов 
является копрофагия “мягкого” помета, который 
отличается от обычного консистенцией и в отли-
чие от него, выделяется взрослыми кроликами 1–2 
раза в количестве до 90–130 г/сут. Мягкий помет 
богат микроорганизмами-симбионтами, обитаю-
щими в кишечнике, и практически весь поедается 
[4]. Высказано предположение, согласно которо-
му цекотрофы представляют собой содержимое 
слепой кишки, прошедшее без особых изменений 
через ободочную кишку, а твердый кал образует-
ся из содержимого слепой кишки благодаря сепа-
рации и отбору грубых частиц корма. Помет двух 
типов скапливается в прямой кишке, при этом ка-
тышки мягкого кала сдавливаются между собой, 
формируя гроздья. Они покрыты оболочкой, со-
стоящей главным образом из микроорганизмов и 
непереваренных растительных клеток. Катышки 
твердого кала покрыты жироподобным секретом 
анальных желез. Они парные и располагаются по 
обе стороны прямой кишки. Запах их секрета уча-
ствует в передаче информации посредством обо-
нятельных сигналов [70]. Прослежена динамика 
выделения мягкого помета взрослыми кроликами 
в течение суток, показано отрицательное влия-
ние лишения возможности поедать собственный 
помет на физиологическое состояние организма 
[4, 42]. При поедании мягкого помета часть пи-
тательных веществ проходит через пищевари-
тельный тракт дважды, что способствует более 
полному перевариванию корма. При копрофагии 
кролики получают дополнительно большое ко-
личество микроорганизмов, белок которых био-
логически полноценен. Считается, что важная 
роль копрофагии заключается в обеспечении жи-
вотных микробным белком [15]. При поедании 
взрослыми кроликами мягкого помета перева-
риваются и усваиваются органические кислоты 

и ряд других компонентов, синтезируемых сим-
бионтными бактериями их кишечника, в частно-
сти, витамины группы В и витамин К [4, 57, 132]. 
Мягкие фекалии служат источником и других 
витаминов, по сравнению с твердыми, уровень 
ниацина и рибофлавина выше в 3–4 раза, панто-
теновой кислоты – в 6 раз, витамина В12 – в 2–3 
раза [94]. Кроме того, при копрофагии происхо-
дит накопление в мягких фекалиях зольных эле-
ментов. В основном это гидрокарбонаты калия 
и натрия. Количество сырой золы в мягких фе-
калиях значительно выше, чем в других отделах 
желудочно-кишечного тракта. Поскольку натрий 
является лимитирующим компонентом для всех 
растительноядных млекопитающих, то поедание 
мягких фекалий представляет собой компенса-
торный механизм, сохраняющий этот элемент. 
Копрофагия является, прежде всего, способом 
транспортировки бактериальных целлюлаз, про-
дуцируемых в слепой кишке, в желудок и тонкий 
кишечник, где они отсутствуют. Целлюлазы спо-
собны функционировать в широком диапазоне 
рН, проявляют стойкость к эндогенным гидрола-
зам и гидролизуют около 25% всей перевариева-
мой клетчатки еще в желудке и в тонком отделе 
кишечника. Не случайно при лишении кроли-
ков копрофагии наиболее существенно снижает-
ся переваримость именно этого компонента. По 
данным Лактионова [11] общая масса микроор-
ганизмов, потребляемых кроликами с мягкими 
фекалиями в сутки, может достигать 20 г. Однако 
копрофагия неединственный способ снабжение 
животных аминокислотами симбионтных микро-
организмов. Некоторая часть их образуется при 
автолизе погибших микроорганизмов и, вероят-
но, всасывается в слепой кишке. В содержимом 
слепой кишки и в мягких фекалиях обнаружены 
Clostridium coccoides, Cl. innocuum, Peptococcus 
magnus, Peptostreptococcus productus, P. micros, 
Fusobacterium russii, Fusobacterium sp. и другие 
бактерии. По-видимому, мягкий помет выступает 
в роли природного пробиотического препарата, 
нормализующего деятельность кишечного трак-
та, стимулирующего пищеварение и обмен ве-
ществ. 

Как уже отмечалось выше, крольчата могут по-
едать материнский помет с первой недели жиз-
ни [91, 107]. Примечательно, что в этом возрас-
те детеныши грызут обычный, а не мягкий кал, 
а самка оставляет в гнезде ежедневно от двух до 
шести катышков. Хадсон с соавт. [74] предполо-
жила, что копрофагия помета самки появляется у 
крольчат на второй неделе жизни, однако специ-
ально проведенная видеосъемка с 1-го по 9-й дни 
лактации показала, что они начинают пробовать 
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и пытаются грызть помет самки уже с 3-дневного 
возраста. При этом экскременты матери аттрак-
тивны для крольчат, хотя и не содержат “феромо-
на молочной железы” [107]. Регулярная копрофа-
гия cсобственного помета, по данным Лактионова 
[9], проявляется у крольчат в возрасте 20 сут, что 
свидетельствует о достаточной наполненности 
слепой кишки и ритмичном ее функционирова-
нии уже с этого возраста. На сходный возраст, в 
котором начинает проявляться копрофагия, ука-
зывают и другие авторы [59]. Имеются данные, 
что у крольчат мягкий помет начинает выделять-
ся только с 28-дневного возраста [111].  Таким 
образом, копрофагия собственного помета при-
урочена к возрасту, когда резко снижается, а в 
ряде случаев и прекращается потребление мате-
ринского молока.

У ряда других видов (крыс Rattus norvegicus, 
иглистых мышей Acomys cahirinus) в слепой 
кишке лактирующих самок синтезируется ма-
теринский феромон, который выделяется с фе-
калиями и привлекает детенышей [86, 97, 117]. 
Феромон появляется у самок, когда детеныши 
переходят от чисто молочной к смешанной дие-
те, и прекращает синтезироваться к окончанию 
периода выкармливания. С 14-го дня после рож-
дения детенышей самки крыс начинают выде-
лять особые экскременты, которые по внешнему 
виду сильно отличаются от обычных. Они быст-
рее проходят по пищеварительному тракту, чем 
обычные, и имеют жидковатую консистенцию. 
Эти экскременты и служат источником мате-
ринского феромона [98]. Наиболее активно кры-
сята реагируют на феромон и поедают фекалии 
самок с 14-го по 27-й дни жизни [87]. Полагают, 
что поедание таких экскрементов предотвраща-
ет у детенышей некротический энтероколит – 
заболевание желудочно-кишечного тракта с вы-
сокой летальностью и тяжелыми последствиями 
[106] и способствует миелинизации мозга [96]. 
В состав активной фракции материнского феро-
мона входит дезоксихолевая кислота в сочета-
нии с другими компонентами, содержащимися 
в фекалиях. Механизм, предотвращающий раз-
витие энтероколита, заключается в связывании 
эндотоксина E. coli дезоксихолевой кислотой 
[106]. Считается, что в процессе бактериально-
го дегидроксилирования и деконъюгирования 
холевой кислоты в дезоксихолевую принимают 
участие виды Lactobacillus spp. и Bifidobacterium 
spp., обитающие в слепой кишке [68]. Детены-
ши остистых мышей и крыс различают запах ма-
теринского феромона и других кормящих самок 
лишь в том случае, если их содержали на разных 
рационах [49, 98].

ВЛИЯНИЕ  МАТЕРИ  НА  РОСТ 
 И  РАЗВИТИЕ  КРОЛЬЧАТ  

И  ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ  ДЕТЕНЫШЕЙ  
С  САМКОЙ  

В  ПРЕПУБЕРТАТНЫЙ  ПЕРИОД  
ОНТОГЕНЕЗА

Как уже отмечалось выше, в природе и при 
разведении кроликов в искусственных условиях 
крольчата остаются с матерью до 30–45-дневного 
возраста. Именно поэтому в большинстве ранее 
проведенных исследований основное внимание 
уделялось взаимодействиям самки и детенышей 
в ранний период онтогенеза. Метод акселираци-
онного выращивания молодняка кроликов, пред-
ложенный Михайловым [13, 14], привлек наше 
внимание к возможности разработки нового под-
хода к оптимизации выращивания молодняка в 
более поздний препубертатный период. Суть это-
го подхода заключалась в изучении механизмов 
влияния матери на рост и сохранность молодняка 
в период с 1- до 3-месячного возраста и возмож-
ности замены ее присутствия, а также разработ-
ки основ для получения новых пробиотических 
препаратов, оказывающих стимулирующее воз-
действие на рост молодняка кроликов. В экспе-
риментах было подтверждено, что содержание 
крольчат с самкой до 3 месяцев обеспечивает их 
ускоренный рост по сравнению с контрольными 
животными [21]. Одним из механизмов положи-
тельного воздействия матери при длительном со-
держании с крольчатами было ее влияние на их 
поведение, при этом самка определяла характер 
их поведения. Например, приближение (или дру-
гие направленные элементы поведения) матери к 
детенышу могло привести к смене его поведения 
от сидения к более активным формам или, наобо-
рот, обращая на себя внимание, мать могла при-
остановить какое-либо действие крольчонка, в 
том числе агрессивное. В некоторых случаях сам-
ка активно вмешивалась в конфликты молодняка, 
защищая крольчонка, по отношению к которому 
проявлялась агрессия [20]. При изучении поведе-
ния крольчат в возрасте 1 и 2 месяцев было по-
казано, что мягкий помет самки аттрактивен для 
них. Хотя крольчата и не поедают помет матери, 
но активно контактируют с ним при подкладыва-
нии в клетку, при этом частицы мягкого кала мо-
гут попадать в кишечный тракт молодняка. Кро-
ме того, в ходе наблюдений было отмечено, что 
мягкий кал неоднократно соприкасается с кор-
мом (зерном, хлебом), что позволяет говорить о 
контактном способе передачи микроорганизмов 
мягкого кала – поедании крольчатами корма, на 
котором остаются его частицы. Мягкий помет 
самки может попадать в пищеварительный тракт 
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крольчат и при вылизывании лап, на которых он 
остается [5, 19]. Показано, что по запаху мягкого 
помета крольчата способны отличать свою мать 
от другой кормящей самки [5]. В том случае, ко-
гда крольчат содержали до 3 месяцев без непо-
средственного контакта с матерью (она находи-
лась за сетчатой перегородкой), т.е. крольчата 
могли получать весь комплекс исходящих от нее 
сигналов, но не имели доступ к ее помету, их вес в 
конце эксперимента не отличался от контрольной 
группы (соседний отсек, где содержалась самки, 
оставался пустым) [22]. Однако суммарный ана-
лиз данных по нескольким сериям экспериментов 
показал, что любой тип “присутствия” матери (ее 
сигналов, выделений) существенно повышал со-
хранность молодняка [22]. 

Как уже отмечалось выше, при переходе на 
твердый корм потребление молока крольчатами 
резко снижается. По нашим наблюдениям попыт-
ки сосания и сосание молока матери наблюдают-
ся у крольчат до 3-месячного возраста, но край-
не редко. Поэтому было бы неверным объяснять 
ускоренный рост крольчат и повышение их вы-
живаемости при длительном содержании с сам-
кой продолжительным кормлением молоком. 

Таким образом, как показали проведенные 
нами исследования, ускоренный рост крольчат 
при длительном содержании с самкой обеспе-
чивается, по крайней мере, следующими состав-
ляющими: 

– обогащением собственного микробиоценоза 
крольчат симбиотными бактериями матери, ко-
торое осуществляется при контактировании дете-
нышей с мягким калом лактирующей самки;

– активным влиянием матери на поведенческие 
взаимодействия крольчат (предотвращением аго-
нистических взаимодействий), что может суще-
ственно снизить уровень стресса у молодняка; 

– положительным влиянием комплекса сигна-
лов матери (визуальных, обонятельных и акусти-
ческих) на выживание молодняка.

ВЛИЯНИЕ  ПРОБИОТИЧЕСКИХ  
ПРЕПАРАТОВ  НА  КРОЛИКОВ

Еще одним подходом к повышению продук-
тивности и сохранности молодняка в кролико-
водстве является разработка пробиотических 
препаратов. Вопросами влияния различных про-
биотических препаратов на кроликов занимаются 
специалисты всего мира. Показано положитель-
ное воздействие термостабильного пробиотика, 
содержащего Bacillus licheniformis и B. subtilis, 
на состояние здоровья кроликов, их репродук-

тивные показатели и эффективность пищеваре-
ния [93]. Пробиотик на основе Bacillus cereus var. 
Toyoi не влиял на рост и коэффициент конверсии 
кормов, но значительно сократил смертность и 
риск заболеваемости кроликов в период откорма 
[115]. Улучшение здоровья растущих кроликов 
авторы связывают с положительными изменения-
ми в кишечной микробиоте. Комбинированный 
препарат, включающий пробиотик Enterococcus 
faeсium и экстракт шалфея, снижал численность 
кишечных E. coli и Clostridium sp., а также проде-
монстрировал антигельминтные свойства [129], 
что позволило сделать вывод о возможности за-
мещения синтетических препаратов биоактивны-
ми добавками. Показано положительное влияние 
пробиотиков с антитоксической активностью на 
продуктивность кроликов [12].

На российском рынке ветеринарных препа-
ратов предложен для кроликов пробиотик Олин 
(лиофилизированная биомасса пробиотических 
штаммов Bacillus subtilis DSM 21097 и Bacillus 
licheniformis DSM 21098) для профилактики псев-
домоноза молодняка, для снятия стрессов и нор-
мализации микрофлоры кишечника, для повыше-
ния резистентности и напряженности иммунитета 
после вакцинации и применения антибиотиков и 
химиопрепаратов (www.probiotic-plus.ru). 

Нами показана возможность совместного твер-
дофазного культивирования кишечных энтеро-
кокков (выделенного из лактирующей крольчихи 
штамма Enterococcus faecalis Rb и коллекцион-
ного штамма E. faecium B-8251) с Bacillus subti-
lis В-8130 на геркулесе. Полученные препараты, 
содержащие клетки бактерий и продукты фер-
ментации, стимулировали развитие крольчат при 
введении препаратов в рацион месячных живот-
ных и кормлении в течение двух месяцев. При-
сутствие у E. faecalis Rb генов вирулентности 
agg, gelE, efaAfs ограничивает его использование 
в пробиотических препаратах. В клетках E. fae-
cium B-8251 обсуждаемые гены не обнаружены. 
Учитывая, что продукт совместной твердофаз-
ной ферментации B. subtilis B-8130 и E. faecium 
В-8251 при длительном скармливании крольча-
там стабилизировал обменные процессы и спо-
собствовал увеличению массы тела животных, 
данная композиция перспективна для дальней-
ших исследований [18]. Таким образом, введение 
в рацион молодняка пробиотических бактерий, 
выделенных из мягкого помета самок, а также 
бактериальных композиций может в значитель-
ной степени заменить стимулирующий эффект 
длительного содержания крольчат с матерью, 
поскольку существенно ускоряет их рост и по-
вышает сохранность молодняка. Это позволяет 
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использовать взрослых самок для дальнейшего 
разведения и в то же время увеличивает эффек-
тивность выращивания молодняка. Полученные 
данные могут быть положены в основу разработ-
ки нового пробиотического препарата для мо-
лодняка кроликов, повышающего выход мясной 
продукции в кролиководческих хозяйствах при 
понижении ее себестоимости. Таким образом, ра-
боты по разработке новых пробиотических пре-
паратов актуальны и имеют большие практиче-
ские перспективы.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Российского фонда фундаментальных исследова-
ний (код проекта 09-04-13535 офи_ц).
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The Infl uence of Mother on Growth and Development 
of Offspring in Rabbits at Different Ontogeny Stages: 

Theoretical and Applied Aspects
E. V. Kotenkova, E. V. Fedosov, N. A. Ushakova

Institute of Ecology and Evolution, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia

The infl uence of mother on the growth and development of offspring in rabbits at different ontogeny stag-
es and the possibilities of applied using of these investigations are discussed. The effect of mother on the 
formation of the microbial community in the gastrointestinal tract of its pups is considered. The role of 
coprophagy in some aspects of symbiotic caecal digestion in growing rabbits is anaalyzed. The data on 
some probiotics and their infl uence on the growth, resistance of organisms to infectons and to helmint-
hes are also presented.


