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РЕФЕРАТ 
Микроскопические плесневые грибы – невидимые невооружённым глазом 
патогены, выделяющие опасные продукты метаболизма – микотоксины. При 
воздействии различных факторов микотоксины могут накапливаться в расти-
тельных и животных продуктах. Попадая в корм и, как следствие, в живой 
организм, они могут привести к возникновению микозов и микотоксикозов. 
Наиболее распространённым на территории Российской Федерации является 

Т-2 токсин. Ввиду невозможности полного устранения микроскопических грибов, акту-
альным и перспективным остается поиск доступных средств профилактики с детоксика-
ционными, иммуностимулирующими свойствами. Цель исследования – отбор адаптоге-
нов различного происхождения и оценка их эффективности при Т-2 токсикозе крыс. Ис-
следования проведены на базе лаборатории микотоксинов ФГБНУ «Федеральный центр 
токсикологической, радиационной и биологической безопасности» (г. Казань). В каче-
стве испытуемых адаптогенов выбраны трава эхинацеи пурпурной, гуминовые кислоты, 
биогенный стимулятор АСД-2, цеолит Шатрашанского месторождения Республики Та-
тарстан, сухой порошок пчелиного подмора. В ходе работы по отношению к выживаемо-
сти крыс при Т-2 токсикозе наиболее эффективным оказалось применение таких адапто-
генов, как эхинацея пурпурная, цеолит и пчелиный подмор. Ожидаемый эффект равно-
мерного прироста массы тела крыс происходил, в свою очередь, в группах адаптогенов, 
обладающих сорбционной способностью (гуминовые кислоты, цеолит). Наиболее яркую 
положительную картину при гематологическом исследовании наблюдали в группах с 
применением цеолита и пчелиного подмора. Исходя из совокупности полученных ре-
зультатов был сделан вывод, что наиболее эффективными при нивелировании негатив-
ных последствий Т-2 токсикоза были цеолит и пчелиный подмор. Полученные результа-
ты могут стать основанием для дальнейшей разработки профилактического комплекса. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
В современном мире живым организ-

мам сложно не оказаться подверженными 
воздействию патогенов различного про-
исхождения [1]. Опасность для сельского 
хозяйства, здоровья животных и человека 
представляет такой патоген, как плесне-
вые грибы. Самым благоприятным ме-
стом для сохранения, развития микро-
мицетов и накопления их метаболитов 
является почва после консервативной 
обработки [2]. Особенно быстрому разви-
тию плесневых грибов, а также пораже-
нию ими растений и кормов, способству-
ют резкие колебания погодных условий в 
сочетании с высокой влажностью, что 
часто и повсеместно происходит в нашей 
климатической зоне. Микромицеты в та-
ких условиях начинают продуцировать 
микотоксины. Попадая с контаминиро-
ванными растительными кормами в орга-
низм животных, микотоксины оказывают 
политоксическое действие на организм 
(гепато-, нефро-, иммунотоксическое и т. 
д.), вызывая сбои в работе органов и си-
стем и, как следствие, микозы и микоток-
сикозы [3]. 

Благодаря научным изысканиям, в том 
числе мониторинговым исследованиям на 
территории Российской Федерации, было 
установлено, что часто встречаемым сре-
ди микотоксикозов является Т-2 токсикоз 
(органы-мишени: костный мозг, селезен-
ка, лимфоидная ткань), вызываемый гри-
бами рода Fusarium (F. sporotrichioides, F. 
paoe) [4, 5, 6].  

В условиях интенсивно развивающих-
ся хозяйств одной из главных задач вете-
ринарных специалистов остается адапта-
ция иммунитета животных и птицы к вли-
яющим на него различным факторам 
окружающей среды, что в свою очередь 
влияет на сохранение качества и безопас-
ности получаемой продукции и, как след-
ствие, на здоровье человека. [7]. В борьбе 
с Т-2 токсином уже хорошо зарекомендо-
вал себя метод энтеросорбции [8, 9, 10], 
применяемый совокупно с веществами, 
направленными на стимуляцию иммуни-
тета [11, 12, 13].  

Применение сорбента обуславливает 

создание комплекса с микотоксином, ко-
торый в связи с этим теряет способность 
полного воздействия на живой организм, 
не всасывается в кишечном тракте и вы-
водится с калом [14]. Свою эффектив-
ность при борьбе с микотоксикозами по-
казал цеолит [15].  

Адаптогены безвредны, имеют широ-
кий спектр стимулирующего действия на 
организм и многие другие уникальные 
свойства [16]. Общим механизмом дей-
ствия для адаптогенов является специфи-
ческое стимулирующее и анаболическое 
действие на иммунокомпетентные орга-
ны, органы кроветворения и гормональ-
ной системы, вызывая гуморальный ответ 
посредством синтеза иммуноглобулинов, 
а также тимусзависимых клеток, след-
ствием деятельности которых является 
клеточный ответ [17].  

Некоторые исследователи отмечают 
наличие высокого адаптационного потен-
циала у различных видов эхинацеи, среди 
которых эхинацея пурпурная выступает в 
качестве наименее токсичного и мощного 
стимулятора защитных функций организ-
ма [17, 18]. 

Помимо общеукрепляющего действия, 
гуминовые кислоты исследовали в опы-
тах in vitro с микотоксинами, при кото-
рыхзарегистрирована сорбция в отноше-
нии к ДОНу и зеараленону [19], афлаток-
сину В1 и Т-2 токсину [20]. 

Для повышения резистентности орга-
низма животных также нашел широкое 
применение препарат АСД-2. Кадиков 
И.Р. и соавт. отмечали восстанавлениея 
функций желудочно-кишечного тракта, 
органов дыхания, мочеполовой системы у 
белых крыс, свиней, кроликов при приме-
нении АСД-2 в случае интоксикации ди-
оксином [21]. 

Среди продуктов пчеловодства, при-
меняемых в терапевтической практике, 
адаптогеном также является пчелиный 
подмор. Он не имеет аналогов по набору 
биологически активных веществ среди 
других апипродуктов [22]. 

Полное устранение проблемы заболе-
вания микотоксикозами является неразре-
шимой задачей [23]. В связи с этим акту-
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альным и перспективным остается поиск 
доступных средств профилактики, обла-
дающих детоксикационными, иммуности-
мулирующими свойствами и способству-
ющих сохранению качеств получаемого 
пищевого сырья. 

Целью исследования явился отбор 
адаптогенов различного происхождения и 
оценка их эффективности при Т-2 токси-
козе крыс. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследования проведены на базе лабо-
ратории микотоксинов отделения токси-
кологии ФГБНУ «Федеральный центр 
токсикологической, радиационной и био-
логической безопасности» (г. Казань). 
Для моделирования микотоксикоза ис-
пользовали Т-2 токсин в кристаллической 
форме (Sigma-Aldrich, США). 

В качестве испытуемых адаптогенов 
выбраны трава эхинацеи пурпурной 
(ООО «Беловодье», г. Люберцы), гумино-
вые кислоты, предоставленные профессо-
ром Канарским А.В. (ФГБОУ ВО 
«КНИТУ», г. Казань), биогенный стиму-
лятор АСД-2 (ФГУП Армавирская био-
фабрика, г. Армавир), цеолит Шатрашан-
ского месторождения (ОАО «Цеолиты 
Поволжья», Россия, Республика Татар-
стан), сухой порошок пчелиного подмора 
(ООО «Урал», Россия, Республика Баш-
кортостан). 

Эксперимент проводили в течение 20 
суток на 70 половозрелых самцах белых 
нелинейных крыс, содержавшихся в оди-
наковых условиях кормления и ухода, 
распределённых по методу пар-аналогов 
(схожих по полу, возрасту, живой массе и 
физиологическому состоянию) на 7 
групп. Группы получали следующие ва-
рианты рациона: 1 – биологический кон-
троль (далее БК); 2 – Т-2 токсин 1/5 ЛД50 

(далее Т-2 1/5 от ЛД50); 3 – Т-2 токсин + 
эхинацея пурпурная 0,5 % от рациона 
(далее Т-2 + ЭХ 0,5 %); 4 – Т-2 токсин + 
гуминовые кислоты 75 мг/кг живой массы 
(далее Т-2 + ГК 75 мг/кг); 5 – Т-2 токсин 
+ АСД-2 0,1 мл/кг живой массы (далее Т-
2 + АСД-2 0,1 мл/кг); 6 – Т-2 токсин + 
цеолит 1 % от рациона (далее Т-2 + Цеол 

1 %); 7 – Т-2 токсин + пчелиный подмор 
0,1 % от рациона (далее Т-2 +ПП 0,1 %). 

В ходе эксперимента регистрировали 
клиническое состояние подопытных жи-
вотных, прирост массы тела, изменение 
гематологических параметров. На 20 сут-
ки эксперимента крыс выводили из опы-
та, применяя эвтаназийную декапитацию 
[24].  

Статистический анализ полученных 
данных проводили в программе STATIS-
TICA 6.0 с использованием непараметри-
ческого теста Манна – Уитни. Тестовые 
данные интерпретировали исходя из кри-
тического уровня значимости α=0,05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
При регистрации клинической карти-

ны на протяжении всего опыта у всех 
крыс 2 группы были выявлены клиниче-
ские признаки токсикоза: взъерошенный, 
тусклый шерстный покров, снижение 
аппетита, угнетение, диарея, кровотече-
ние из носовой полости. Менее выражен-
ные изменения клинической картины 
наблюдали в 4 и 5 группах. Выживае-
мость крыс всех групп на протяжении 
опыта отражена в таблице 1. 

Анализируя данные оценки выживае-
мости животных, наблюдали следующее: 
при использовании адаптогенов расти-
тельного, минерального и аписогенного 
происхождения (3, 6, 7 группы) потеря 
поголовья групп составила 10 %; приме-
нение гуминовых кислот и АСД-2 было 
менее эффективным (потеря поголовья 20 
%); в группе введения Т-2 токсина выжи-
ваемость составила 70 % (гибель 30 % 
поголовья). 

На следующем этапе исследования 
провели изучение влияния адаптогенов на 
прирост живой массы лабораторных 
крыс, результаты которого представлены 
в таблице 2. 

Статистическая проверка гипотезы об 
эффективности адаптогенного средства 
показала, что все опытные группы, кроме 
второй, на 20 сутки исследования не име-
ли статистически значимых отличий от 
весовых значений контрольной группы, 
не смотря на разницу в весе. Статистиче-
ски значимое снижение прироста массы 



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2024г. 

 

118  

тела относительно группы контроля 
наблюдали во второй группе. Разница 
между ними составила 11,1 %. Стоит от-
метить, что ожидаемый эффект наблю-
дался в группах животных, где адаптоге-
ны обладали сорбционной способностью 
(группы 4, 6).  

Для дальнейших исследований прово-
дили отбор проб крови. Полученные ре-
зультаты гематологического анализа 
представлены в таблице 3. 

После проведения анализа получен-
ных гематологических данных было уста-
новлено статистически значимое сниже-
ние количества эритроцитов во 2 
(непрофилактируемой) группе в сравне-
нии с группой контроля на 19,9 % 
(р<0,05). Также наблюдали статистически 
значимое снижение уровня лейкоцитов и 
гемоглобина в крови исследуемых живот-
ных 2-5 групп в сравнении с группой кон-

троля на 33,4 %, 23,7 %, 25,4 %, 17,3 % и 
на 19,4 %, 13,8 %, 17,1 %, 12,2 % соответ-
ственно. Скорость оседания эритроцитов 
статистически значимо повышалась во 
всех исследуемых группах относительно 
группы контроля. Наиболее положитель-
ную картину наблюдали в группах с при-
менением цеолита и пчелиного подмора, 
что обосновано отсутствием статистиче-
ски значимых отличий в сравнении с 
группой контроля по 3 из 4 показателей. 

Полученные результаты свидетель-
ствуют о том, что наиболее эффективны-
ми при нивелировании негативных по-
следствий Т-2 токсикоза были цеолит и 
пчелиный подмор. Данные результаты 
могут стать основанием для дальнейшей 
разработки профилактического комплек-
са, обладающего антитоксическими и 
иммуностимулирующими свойствами. 

Группа Выживаемость животных, 
пало/выжило, голов 

1.БК 0/10 

2.Т-2 1/5 от ЛД50 3/7 

3.Т-2 + ЭХ 0,5 % 1/9 

4.Т-2 + ГК 75 мг/кг 2/8 

5.Т-2 + АСД-2 0,1 мл/кг 2/8 

6.Т-2 + Цеол 1 % 1/9 

7.Т-2 + ПП 0,1 % 1/9 

Таблица  1 – Выживаемость крыс при применении адаптогенов  
на фоне моделирования Т-2 токсикоза 

Таблица  2 – Динамика живой массы тела крыс при применении адаптогенов  
на фоне моделирования Т-2 токсикоза 

Группа  Масса тела (M±Sd) 

1 сутки 20 сутки 

1.БК 183,6±2,5 220,5±2,1 

2.Т-2 1/5 от ЛД50 181,4±2,7 196,1±3,9* 

3.Т-2 + ЭХ 0,5 % 188,9±2,8 217,5±2,8 

4.Т-2 + ГК 75 мг/кг 191,1±3,2 220,8±2,5 

5.Т-2 + АСД-2 0,1 мл/кг 187,3±2,8 214,0±3,1 

6.Т-2 + Цеол 1 % 189,4±3,0 218,7±2,7 

7.Т-2 + ПП 0,1 % 180,5±2,4 212,4±3,3 

Примечание: * - p <0,05 в сравнении с живой массой группы биологического кон-
троля на 20 сутки исследования 
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Таблица  3 – Гематологический анализ крыс при применении адаптогенов на 
фоне моделирования Т-2 токсикоза 

Группа 
Показатель 

Эритроциты, 
1012/л 

Лейкоциты, 
109/л 

Гемоглобин, г/л 
СОЭ, мм/ч 

20 

1.БК 8,43±0,65 13,86±0,84 183,10±4,12 1,01±0,04 

2.Т-2 1/5 от ЛД50 6,76±0,31* 9,23±0,94** 147,76±4,12*** 2,22±0,13*** 

3.Т-2 + ЭХ 0,5 % 7,18±0,74 10,57±0,66** 157,85±6,21** 1,79±0,09*** 

4.Т-2 + ГК 75 
 мг/кг 

7,04±0,42 10,33±0,49** 151,78±6,75*** 1,71±0,07*** 

5.Т-2 + АСД-2 0,1 
мл/кг 

7,44±0,59 11,46±0,31* 160,76±9,05* 1,46±0,03** 

6.Т-2 + Цеол 1 % 7,78±0,61 11,97±0,55 169,36±9,21 1,31±0,11* 

7.Т-2 + ПП 0,1 % 7,64±0,47 11,79±0,58 165,15±8,64 1,32±0,15* 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
На основании клинических данных и 

статистического анализа результатов ис-
следования подтверждено негативное 
влияние Т-2 токсина на выживаемость, 
весовые показатели и гематологический 
статус крыс. Наиболее эффективно при Т-
2 токсикозе проявили себя цеолит и пче-
линый подмор, что свидетельствует о 
возможности их использования в пер-
спективе в составе детоксикационных, 
адаптогенных и иммуностимулирующих 
комплексов. 
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ABSTRACT 
Microscopic mold fungi are pathogens 

invisible to the naked eye that secrete dan-
gerous metabolic products – mycotoxins. 
When exposed to various factors, mycotox-
ins can accumulate in plant and animal prod-
ucts. Getting into food and, as a result, into a 
living organism, they can lead to the appear-
ance of mycoses and mycotoxicoses. The 
most common T-2 toxin of the Russian Fed-
eration territory. Due to the impossibility of 
completely eliminating microscopic fungi, 
the search for affordable preventive 
measures with detoxifying, immunostimulat-
ing properties remains relevant and promis-
ing. The aim of the study was to select adap-
togens of various origins and evaluate their 
effectiveness in T-2 toxicosis of rats. The 
research was conducted on the basis of my-
cotoxin laboratory of the Federal state budg-
etary institution «Federal center for toxico-
logical, radiation and biological safe-
ty» (Kazan). The tested adaptogens were 
echinacea purpurea grass, humic acids, bio-
genic stimulant ASD-2, zeolite from the 
Shatrashan deposit of the Republic of Ta-
tarstan, and dry dead bee’s powder. In the 
course of work, the use of adaptogens such 
as echinacea purpurea, zeolite and dead bees 
turned out to be the most effective in relation 
to the survival of rats with T-2 toxicosis. The 
expected effect of a uniform increase in 
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body weight of rats occurred, in turn, in 
groups of adaptogens with sorption capacity 
(humic acids, zeolite). The most striking 
positive picture during hematological exami-
nation was observed in groups using zeolite 
and dead bees. Based on the totality of the 
results obtained, it was concluded that zeo-
lite and dead bees were the most effective in 
leveling the negative effects of T-2 toxicosis. 
The results obtained can become the basis 
for further development of a preventive com-
plex. 
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