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Аннотация. Введение. Микотоксины могут вызывать множество негативных последствий для здоровья 

и создавать серьезный риск для здоровья как человека, так и скота. Микотоксины обладают 

канцерогенным, мутагенным, эмбриотоксическим, аллергическим, иммуносупрессивным действием – 

все это делает проблему микотоксикозов междисциплинарной и крайне актуальной в современных 

условиях. Цель: оценка эффективности доз и схем применения лечебных сывороток при микотоксикозе 

белых крыс с изучением биохимического профиля. Материалы и методы. Для проведения 

исследования задачи было сформировано девять групп самцов белых крыс по восемь в каждой. Первая 

группа животных служила биологическим контролем, крысам второй группы задавали Т-2 токсин в дозе 

1/10 ЛД50, крысам третьей группы ‒ токсин и инъекции интактной сыворотки в начале опыта, на 7 и  

14 сут эксперимента в дозе 0,5 мл на кг массы тела. Четвертая, пятая и шестая группы получали токсин и 

курс профилактики в виде инъекций антитоксической сыворотки в начале опыта, на 7 и 14 сут в дозах 

0,1, 0,3, 0,5 мл/кг массы тела соответственно. Седьмая, восьмая и девятая группы получали токсин и курс 

лечения в виде инъекций антитоксической сыворотки на 7 и 14 сут эксперимента в дозах 0,1, 0,3,  

0,5 мл/кг массы тела соответственно. По окончанию эксперимента на 21 сут проводили эвтаназию по 

шесть животных из каждой группы с отбором крови для лабораторных исследований. Результаты 

исследований. Установлено, что применение терапии при микотоксикозе животных на основе 

антитоксической сыворотки на белых крысах обеспечивает нейтрализацию действия Т-2 токсина.  

При оценке защитной профилактической и лечебной эффективности выявили, что превентивная терапия 

предпочтительнее.  

Ключевые слова: микотоксикозы, Т-2 токсин, биохимические показатели, крысы, антитоксическая 

сыворотка, иммунотерапия 
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Abstract. Introduction. Mycotoxins can cause many negative health effects and pose serious health risks to both 

humans and livestock. Mycotoxins have carcinogenic, mutagenic, embryotoxic, allergic, immunosuppressive 

effects – all this makes the problem of mycotoxicosis interdisciplinary and extremely relevant in modern 

conditions. The purpose of the research is to evaluate the effectiveness of doses and regimens of therapeutic 

serums in mycotoxicosis of white rats with the study of the biochemical profile. Materials and methods. To 

conduct the research task, nine groups of male white rats were formed, eight in each. The first group of animals 

served as biological control, the rats of the second group were given T-2 toxin at a dose of 1/10 LD50, the rats of 

the third group were given toxin and injections of intact serum at the beginning of the experiment, on days 7 and 

14 of the experiment at a dose of 0.5 ml per kg of body weight. The fourth, fifth and sixth groups received the 
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toxin and a course of prophylaxis in the form of antitoxic serum injections at the beginning of the experiment, on 

days 7 and 14 at doses of 0.1, 0.3, 0.5 ml per kg of body weight, respectively. The seventh, eighth and ninth 

groups received toxin b and a course of treatment in the form of injections of antitoxic serum on days 7 and 14 of 

the experiment at doses of 0.1, 0.3, 0.5 ml per kg of body weight, respectively. At the end of the experiment, on 

day 21, six animals from each group were euthanized with blood sampling for laboratory studies. Research 

results, discussion. It was established that the use of therapy for mycotoxicosis of animals based on antitoxic 

serum in white rats neutralized the effect of T-2 toxin. When evaluating the protective, preventive and 

therapeutic effectiveness, it was revealed that preventive therapy is preferable. 
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Введение 

Микотоксины – токсины природного проис-

хождения, вырабатываемые некоторыми видами 

плесневых грибов, иногда присутствующие в 

продуктах питания [1; 2]. Они провоцируют спе-

цифические заболевания животных и птицы ‒ 

микотоксикозы, течение и тяжесть которых зави-

сят от концентрации микотоксинов, продолжи-

тельности их поступления в организм, индивиду-

альной чувствительности животного и ряда 

других факторов [3; 4]. Негативное воздействие 

микотоксинов на здоровье может принимать раз-

личные формы ‒ от острого отравления до хро-

нических нарушений, таких как иммунодефицит 

и рак [5; 6]. Микотоксины опасны для животных 

и птицы в первую очередь тем, что большинство 

из них являются сильными иммуносупрессора-

ми, препятствуют усвоению питательных ве-

ществ корма, а также могут вызывать поврежде-

ния слизистых оболочек желудочно-кишечного 

тракта, что, в свою очередь, может открыть до-

ступ патогенам, отрицательно влияет на работу 

печени и почек [7; 8]. 

Специфических средств для профилактики и 

лечения микотоксикозов нет, поэтому большое 

внимание уделяется вопросам общей профилак-

тики. Так, наиболее распространено использова-

ние энтеросорбентов, которые добавляют в корм, 

пробиотиков, антиоксидантов [9; 10]. 

Антитоксические сыворотки в медицинской и 

ветеринарной практике микотоксикозов отсут-

ствуют, т. к. микотоксины относятся к низкомо-

лекулярным соединениям и способности образо-

вывать антитела у них нет, поэтому лечения на 

основе иммунологических сывороток не разра-

ботано. На основании собственных исследований 

было установлено, что применение терапии при 

микотоксикозе животных на основе антитокси-

ческой сыворотки на белых крысах обеспечивает 

нейтрализацию действия Т-2 токсина1.  

 

Целью исследования явилась оценка эффек-

тивности различных схем и доз применения ле-

чебных сывороток при микотоксикозе белых 

крыс с изучением биохимического профиля 

 

Материалы и методы исследований 

Работа выполнена в лаборатории микотокси-

нов отделения токсикологии ФГБНУ «ФЦТРБ-

ВНИВИ» (г. Казань). Исследование антитоксиче-

ской сыворотки при микотоксикозе животных 

проводили на крысах линии Wistar. Для выпол-

нения поставленной задачи было сформировано 

девять групп самцов белых крыс с массой тела от 

180 до 185 г, которых разделили по принципу 

аналогов (n=8). Первая группа животных служи-

ла биологическим контролем, крысам второй 

группы задавали Т-2 токсин (производство «Sigma-

Aldrich») в виде 5 % водно-спиртового раствора  

в дозе 1/10 ЛД50 в течение 21 сут, крысам  

———— 
1 Патент № 2804773 C1 Российская Федерация, МПК 

A61K 35/00. Способ получения лечебной сыворотки для те-

рапии микотоксикозов животных : № 2023110771 : заявл. 

25.04.2023 : опубл. 05.10.2023 / Э. И. Семенов, Н. Н. Мишина, 

З. Х. Сагдеева [и др.] ; заявитель Федеральное государствен-

ное бюджетное научное учреждение «Федеральный центр 

токсикологической, радиационной и биологической безопас-

ности». EDN KHEKHP (дата обращения: 15.02.2024). 
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третьей группы задавали токсин и проводили 

инъекции интактной сыворотки в начале опыта, 

на 7 и 14 сут эксперимента в дозе 0,5 мл на кг 

массы тела. Четвертая, пятая и шестая группы 

получали токсин и курс профилактики в виде 

инъекций антитоксической сыворотки в начале 

опыта, на 7 и 14 сут в дозах 0,1; 0,3; 0,5 мл кг 

массы тела соответственно. Седьмая, восьмая и 

девятая группы получали токсин в и курс лече-

ния в виде инъекций антитоксической сыворотки 

на 7 и 14 сут эксперимента в дозах 0,1; 0,3; 0,5 

мл/кг массы тела соответственно. 

В течение эксперимента вели учет выживаемо-

сти, динамики изменения массы тела. По оконча-

нию эксперимента проводили эвтаназию по 

шесть животных из каждой группы с отбором 

крови для лабораторных исследований. Исследо-

вание биохимических показателей проводили с 

помощью биохимического анализатора «Micro-

lab 300» (Нидерланды).  

Для оценки статистической значимости меж-

групповых различий использовали тест Краске-

ла-Уоллиса; критическим уровнем статистиче-

ской значимости принимали р=0,05. В случае 

обнаружения статистически значимых различий 

в тесте Краскела ‒ Уоллиса апостериорно прово-

дился тест Манна – Уитни. Тест Манна – Уитни 

проводился по двум протоколам: группа биоло-

гического контроля попарно сравнивалась со 

всеми остальными группами, группа токсическо-

го контроля попарно сравнивалась с группами 

животных, которым вводили лечебные сыворот-

ки на фоне микотоксикоза. В обоих случаях зна-

чение p корректировалось с учетом поправки 

Бонферрони (принимались значения р≈ 0,010 и 

р≈ 0,017 соответственно). 

 

Результаты исследований 

При микотоксикозе у некоторых белых крыс 

из второй, третьей, седьмой, восьмой и девятой 

на 5 сут эксперимента наблюдалось угнетение, 

снижение двигательной активности, пищевой 

возбудимости, разжижение фекалий, взъерошен-

ность шерстного покрова, анемичность слизи-

стых оболочек. На 15 сут была отмечена гибель 

двух животных из второй группы, на 17 сут пали 

2 крысы из третьей группы. 

У животных, получавших антитоксическое ле-

чение, клинические признаки интоксикации про-

явились в меньшей степени у части животных.  

Данные массы тела белых крыс в ходе экспе-

римента представлены на рисунке 1.  

 

Рис. 1. Прирост живой массы тела белых крыс в ходе эксперимента /  

Fig. 1. Live body weight gain of white rats during the experiment 

Результаты исследования динамики живой 

массы показали, что наилучший абсолютный 

прирост массы тела (рис. 1) из всех опытных 

групп оставался в пятой и шестой группах по от-

ношению к данным контроля, т. е. у животных, 

которые получали токсин в аналогичной дози-

ровке и курс профилактики в виде инъекций ан-

титоксической сыворотки.  

Одного клинического осмотра недостаточно, 

чтобы объективно показать тяжесть заболевания, 

тогда как биохимический анализ позволяет оце-

нить работу внутренних органов, выявить скрытые 

нарушения, а также степень развития того или ино-

го патологического процесса, дать прогноз течения 

заболевания, и на органо-ферментном уровне 

обосновать применяемую терапию.  
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В эксперименте на крысах наблюдали усиле-

ние дисфункции печени при введении крысам 

микотоксина Т-2. Повышение уровня активности 

аланинаминотрансферазы (АЛТ), аспартатами-

нотрансферазы (АСТ) и щелочной фосфатазы 

(ЩФ) в сыворотке крови говорит о повреждении 

гепатоцитов в результате перекисного окисления 

липидов, которое вызывает микотоксин (рис. 2).  

 

Рис. 2. Активность печеночных ферментов у белых крыс при Т-2 токсикозе в ходе эксперимента (М±m; n=6) /  

Fig. 2. Liver enzymes activity in white rats with T-2 toxicosis during the experiment (М±m; n=6) 

Фермент печени АЛТ был значительно повы-

шен во второй и третьей группах и достоверно 

отличался относительно биологического кон-

троля на 32,1 и 25,2 % соответственно Наимень-

шее повышение отмечалось в группах пять и 

шесть, которое составило 9,2 и 11,5 % соответ-

ственно. Далее по возрастанию расположились 

группы девять, четыре, восемь и семь, увеличе-

ние от значений первой группы составило 12,6; 

14,9; 16,1 и 18,3 % соответственно. Аналогичная 

тенденция наблюдалась при исследовании уров-

ней АЛТ и ЩФ. 

Количество общего билирубина – суммы 

промежуточных продуктов метаболизма гемо-

глобина, изменялась следующим образом – зна-

чительное его повышение от данных контроля 

отмечалось во второй и третьей группах – на 17,0 

и 12,5 % соответственно. В остальных группах 

его повышение было незначительным и колеба-

лось в пределах от 5,1 % в шестой группе и до  

8,5 % в седьмой группе. Уровень триглицеридов в 

крови был значительно повышен в группе токси-

ческого контроля, а также интактной – 32,4 и  

23,1 % соответственно. Наименьшее увеличение 

показателя было в шестой группе – 9,3 % (рис. 3). 

Исследование биохимических показателей 

сыворотки крови – маркеров функционального 

состояния почек, белкового и минерального об-

мена позволяет выявить многие патологические 

процессы в организме, которые могут протекать 

бессимптомно. Результаты представлены в таб-

лице 1. 

 

Рис. 3. Содержание общего билирубина и холестерина у белых крыс при Т-2 токсикозе  

в ходе эксперимента (М±m; n=6) / Fig. 3. Total bilirubin and cholesterol content in white rats 

 with T-2 toxicosis during the experiment (M ±m; n=6) 
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Таблица 1 / Table 1 

Биохимические показатели сыворотки крови – маркеров функционального состояния почек,  

белкового и минерального обмена у белых крыс в ходе эксперимента (М±m; n=6) /  

Biochemical blood serum indicators – markers of the functional state of the kidneys, protein  

and mineral metabolism in white rats during the experiment (M±m; n=6) 

Группа/ 

Group 

Показатель, единица измерения / Indicator, unit of measurement 

Креатинин,  

мкмоль/л / 

Creatinine, 

mmol/l l 

Мочевина, 

ммоль/л / 

Urea, mmol/l 

Белок общий, г/л /  

Total protein, g/l 

Глюкоза,  

Ммоль /л /  

Glucose, mmol/l 

Кальций, 

ммоль/л /  

Calcium, mmol/l 

Фосфор, ммоль/л /  

Phosphorus, 

mmol/l 

1 
40,60± 

±2,04 

6,40± 

±0,40 

64,30± 

±1,20 

8,40± 

±0,61 

2,40± 

±0,28 

1,10± 

±0,12 

2 
31,70± 

±2,11А 

7,40± 

±0,60А 

50,93± 

±1,06А 

6,23± 

±0,42А 

1,73± 

±0,12 

1,37± 

±0,04 

3 
34,10± 

±1,80А 

7,10 

±0,43А 

54,49± 

±1,36Б 

6,81± 

±0,52А 

1,91± 

±0,64 

1,30± 

±0,10 

4 
37,40± 

±1,86Б 

6,80± 

±0,55Б 

58,50± 

±1,80В 

7,46± 

±0,34В 

2,11± 

±0,44 

1,22± 

±0,12 

5 
37,60± 

±2,00Б 

6,70± 

±0,52Б 

59,40 

±1,34Б 

7,61± 

±0,56В 

2,15± 

±0,36 

1,20± 

±0,14 

6 
37,90± 

±3,00Б 

6,70± 

±0,46Б 

60,29 

±1,08Б 

7,75± 

±0,35Б 

2,20± 

±0,36 

1,18± 

±0,18 

7 
36,20± 

±2,00В 

6,90± 

±0,40В 

57,61 

±1,80В 

7,32± 

±0,54А 

2,06± 

±0,30 

1,24± 

±0,02 

8 
36,80± 

±2,60Б 

6,80± 

±0,50Б 

58,50 

±1,34Б 

7,46± 

±0,34 

2,11± 

±0,28 

1,22± 

±0,16 

9 
37,80± 

±1,80Б 

6,70± 

±0,46Б 

59,40 

±1,28Б 

7,61± 

±0,56Б 

2,15± 

±0,36 

1,20± 

±0,18 

Примечания  

1 А – статистически значимые отличия от группы № 1 (биологический контроль).  

2 Б – статистически значимые отличия от группы № 2.  

3 В – статистически значимые отличия одновременно и от группы № 1, и от группы № 2. 

 

Общий белок определяет многие иммунные 

свойства организма. Содержание общего белка бы-

ло значительно снижено в группе токсического 

контроля, интактной и седьмой группах, и отлича-

лось от группы контроля на 20,8; 15,3 и 10,4 %.  

В остальных группах концентрация общего бел-

ка была снижена незначительно и колебалась в 

пределах от 6,2 % в шестой группе до 9,0 % в 

четвертой и восьмой группах.  

Количество глюкозы в крови – немаловажный 

показатель, который говорит о нарушении обме-

на веществ в организме. В опыте на крысах ко-

личество данного показателя значительно было 

снижено в интактной группе и группе токсиче-

ского контроля на 18,9 и 25,8 % соответственно, 

относительно данных контроля. В остальных 

группах эти значения были менее выражены и 

расположились в пределах от 7,7 % в шестой 

группе до 12,9 % в седьмой группе, которые по-

лучали токсин в аналогичной дозировке и курс 

профилактики и лечения в виде инъекций анти-

токсической сыворотки.  

Исследование кальция имеет не меньшее диа-

гностическое значение. Так, в опытах на живот-

ных наибольшее снижение его отмечалось в 

группе токсического контроля и интактной, жи-

вотным которой задавали микотоксин и прово-

дили инъекции интактной сыворотки в начале 

опыта – на 28,1 и 20,6 % соответственно относи-

тельно данных первой группы. Наименьшее по-

нижение его отмечалось в шестой группе, жи-

вотные которой получали токсин в аналогичной 
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дозировке и курс профилактики в виде инъекций 

антитоксической сыворотки, и составило 8,4 %. 

Количество фосфора в интактной группе и груп-

пе токсического контроля было увеличено на 

18,0 и 24,6 % от данных первой группы соответ-

ственно. В шестой группе животных повышение 

было наименьшим – 7,4 %. 

 

Заключение 

Таким образом, результаты исследований по-

казали дозозависимый защитный эффект от при-

менения лечебной сыворотки. Терапевтический 

эффект наступал уже при дозе 0,1 мл на кг массы 

тела, который возрастал с увеличением дозы. 

Применение лечения при микотоксикозе живот-

ных на основе антитоксической сыворотки на 

белых крысах обеспечивает нейтрализацию дей-

ствия Т-2 токсина. При оценке защитной профи-

лактической и лечебной эффективности выяви-

ли, что превентивная терапия предпочтительнее, 

так как при наступлении клинических признаков, 

курс лечения дает меньший терапевтический 

эффект, чем при введении сыворотки с началом 

введения токсина.  
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