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РЕФЕРАТ 
Высокая востребованность в кормовом белке для 
животных стимулирует проведение исследова-
ний по поиску технологий, позволяющих полу-
чать альтернативным путем качественные белко-
вые субстраты, которые высокопитательны и 
отвечают требованиям безопасности. Наиболее 

перспективными объектами для производства белка являются мухи черная львинка 
(Hermetia illucens L.) для выращивания которых эффективно использовать отходы жи-
вотноводства и птицеводства.  Целью исследования явилось изучение субхронической 
токсичности белково-липидной муки, полученной в результате переработки биологиче-
ских отходов птицефабрик с использованием черной львинки, на лабораторных живот-
ных. Исследования проводили на белых лабораторных мышах, которым скармливали по 
1000 мг/кг, 200 мг/кг и 100 мг/кг белково-липидной муки в течение девяносто суток. 
Установлено, что при вольном пероральном введении (с контролем поедаемости) белко-
во-липидной муки, полученной в результате переработки биологических отходов птице-
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фабрик с использованием H. illucens во всех испытуемых дозах не отмечено изменений в 
общем и клиническом состоянии лабораторных животных. К девяностому дню экспери-
мента зафиксировано увеличению массы тела подопытных животных на 5,8-26,9% от 
первоначальной. Гибель животных была зарегистрирована во всех подопытных группах. 
За весь период наблюдений из опыта выбыло 18,6% животных из подопытных групп, из 
которых 85,7% погибли по причинам, связанным с кормлением вследствие острого рас-
ширения желудка и кишечника, и некротического нефроза. После завершения экспери-
мента у 12,5% мышей выявили лейкоцитарную инфильтрацию железистой части желуд-
ка. Не установлено зависимости от увеличения дозы, получаемого продукта. Патомор-
фологические изменения, связанные с кормлением зафиксированы у 13,6% мышей, по-
лучавших белково-липидную муку в дозе 1000 мг/кг, у 15,0% мышей, получавших 200 
мг/кг и у 31,0%, получавших продукт в дозе 100 мг/кг. 

  ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Для обеспечения пищевых потребно-

стей постоянно растущего населения пла-
неты необходимо повышать объемы сель-
скохозяйственной продукции. Особенно 
значительно увеличивается необходи-
мость в продуктах питания животного 
происхождения, которые содержат весь 
спектр необходимых жирных и аминокис-
лот. Для обеспечения исполнения 
«Доктрины продовольственной безопас-
ности Российской Федерации» и реализа-
ции генетического потенциала животных 
необходимо модернизировать систему 
кормопроизводства, включая в рационы 
обогащенные корма, способные повы-
шать продуктивность животных и пита-
тельность сырья и переработанных про-
дуктов [1].  

Изменения геополитической ситуа-
ции значительно повлияли на рынок кор-
мов и кормовых добавок. Использование 
импортных компонентов корма стало 
нерентабельным и потребовало от произ-
водителей пересмотра стратегии подхода 
к кормовой и сырьевой базам. Рост спро-
са и цен на комбикорма, увеличение 
фальсификации кормового сырья, в част-
ности рыбной муки и рыбьего жира, вы-
нуждает искать альтернативные источни-
ки белкового и жирового сырья, не усту-
пающие по качеству и цене существую-
щим [1, 2].  

Во всем мире исследователи находят-
ся в поиске технологий, позволяющих 
получать альтернативным путем каче-
ственные белковые субстраты, которые 
будут отвечать высоким требованиям 
безопасности и быть высокопитательны-

ми. Одним из вариантов решения пробле-
мы обеспечения животных кормовым 
белком является использование протеина 
энтомологического происхождения [3]. 
Наиболее перспективным источником 
белка являются мухи черная львинка 
(Hermetia illucens L.) и домовые сверчки 
(Acheta domesticus L.) [4-7] биоконверсия 
кормов, у которых очень высокая [7]. 
Причем для выращивания насекомых не 
требуются специализированные и дорого-
стоящие субстраты [8, 9]. Так, для выра-
щивания черной львинки подходят отхо-
ды животноводства и птицеводства, что 
делает ее уникальным продуцентом и 
открывает новые перспективы с экологи-
ческой точки зрения [10, 11]. 

Для широкого применения нового 
продукта в кормлении животных необхо-
димо проведения цикла доклинических и 
клинических исследований, которые поз-
волят убедиться в ее безопасности и эф-
фективности. Проведенные эксперименты 
по изучению острой пероральной токсич-
ности позволили установить отсутствие 
выраженных токсических проявлений при 
однократном внутрижелудочном введе-
нии белково-липидной муки в дозе 2000 
мг/кг [12], что позволило нам перейти к 
следующему этапу исследовательской 
работы и изучить субхроническую ток-
сичность продукта.  

Цель исследования - изучить субхро-
ническую токсичность белково-липидной 
муки, полученной в результате перера-
ботки биологических отходов птицефаб-
рик с использованием черной львинки, на 
лабораторных животных. 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Научную работу проводили в период 
2023-2025 гг. на базе кафедр Института 
биотехнологии и ветеринарной медицины 
ФГБОУ ВО ГАУ Северного Зауралья. 
Белково-липидную муку получали в лабо-
ратории промышленной энтомологии 
ГАУ Северного Зауралья при культивиро-
вании H. illucens при температуре воздуха 
26 ± 0,5 °C, относительной влажности 65-
75%, с фотопериодом 16:8 L:D ч. Основу 
рациона личинок составлял куриный 
корм для несушек (с добавлением равного 
объёма воды) и куриный помет в соотно-
шении 1:1 [11].  

Изучение субхронической токсично-
сти белково-липидной муки осуществля-
ли согласно «Руководству по эксперимен-
тальному (доклиническому) изучению 
новых фармакологических свойств» 
ГОСТ 12.1.007-76 и 32296-2013, с учетом 
требований Приказа Министерства сель-
ского хозяйства Российской Федерации 
от 06.03.2018 года №101 «Об утвержде-
нии правил проведения доклинического 
исследования лекарственного средства 
для ветеринарного применения, клиниче-
ского исследования лекарственного пре-
парата для ветеринарного применения, 
исследования биоэквивалентности лекар-
ственного препарата для ветеринарного 
применения», в соответствии с руковод-
ством Р 1.2.3156-13 «Оценка токсичности 
и опасности химических средств и их 
смесей для здоровья человека» [13, 14, 15, 
16, 17].  

Исследовательскую работу проводили 
с лабораторными животными в соответ-
ствии с требованиями Директивы 2010/63 
EU Европейского парламента, совета Ев-
ропейского союза от 22.09.2010 года по 
охране животных, используемых в науч-
ных целях [4, 14, 15, 18].  

Изучение субхронической токсично-
сти было проведено на основе экспери-
ментальных данных, полученных при 
оценки острой токсичности, где индиви-
дуальная доза составляла 2000 мг/кг жи-
вой массы лабораторных животных [12].  

В экспериментах по изучению 

субхронической токсичности задейство-
вали белых мышей (Mus albus officinar-
um), для кормления которых использова-
ли комбикорм полнорационный для лабо-
раторных животных, соответствующий 
ГОСТ 34566-2019. Питьевая вода для жи-
вотных была в свободном доступе в тече-
нии всего опыта. Согласно ГОСТ 32647-
2014 за 7 дней до проведения опыта, жи-
вотные проходили адаптацию в лабора-
торных условиях, вода без ограничений. 
Перед введением подкормки каждое жи-
вотное взвешивали и производили расчет 
дозы исследуемой подкормки. Животных 
содержали в виварии в стандартных усло-
виях: температура воздуха 20-24 °С, отно-
сительная влажность 50-60%, 12-часовой 
цикл светлого и темного времени суток. 
Для кормления животных использовался 
брикетированный комбикорм полнораци-
онный для лабораторных животных, соот-
ветствующий ГОСТ 34566-2019, и про-
фильтрованная питьевая вода, задавалась 
в стандартных автоматических поилках. 
В экспериментах использовали белых 
мышей с медианной начальной массой 
тела 20-25 грамм.  

Для оценки субхронической токсич-
ности белково-липидной просеянной му-
ки животных разделили на три экспери-
ментальные группы, где в 1 группе жи-
вотные получали подкормку в дозе 1000 
мг/кг (1/2 от дозы острой токсичности 
2000 мг/кг массы тела животного). Во 
второй группе лабораторные животные 
получали белково-липидную муку в дозе 
200 мг/кг (1/10 от дозы острой токсично-
сти 2000 мг/кг массы тела животного) и 
третья группа животных получала под-
кормку в дозе 100 мг/кг (1/20 от дозы 
острой токсичности 2000 мг/кг массы 
тела животного). Для контроля использо-
вали равноценную группу животных, в 
рационе которых был лишь комбикорм 
полнорационный. За животными осу-
ществляли наблюдение в течении 90 су-
ток. Всего в опыте задействовано 100 осо-
бей белых мышей, которых разделили на 
четыре группы по 25 мышей в каждой.  

Дачу кормовой добавки осуществляли 
в утренние часы. Контроль поедания бо-
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люса с заданной кормовой добавкой про-
водили визуально. После полного упо-
требления исследуемой дозы животные 
получали полноценный суточный рацион 
через 1-1,5 часа. Мыши ежедневно под-
вергались клиническому осмотру трижды 
в день. Все животные, выбывшие в тече-
ние срока эксперимента, а также по окон-
чании периода исследований были 
направлены для патологоанатомических и 
патоморфологических исследований. 

Вскрытие трупов непродуктивных 
животных проводили в секционном зале 
(прозектории) согласно ГОСТу Р 57547-
2017 «Патологоанатомическое исследова-
ние трупов непродуктивных животных. 
Общие требования». С целью изучения 
морфологического состояния органов 
мышей, проводили гистологическое ис-
следование, при этом взятый орган фик-
сировали в 10%-ном растворе нейтраль-
ного формалина. Проводили через спир-
ты разной крепости и заливали в парафин 
по общепринятой методике [19]. Срезы 
толщиной 5 мкм окрашивали гематокси-
лином и эозином. Изучение и фотографи-
рование гистопрепаратов проводили при 
помощи светового микроскопа Levenhug 
Med Series – окуляр 10, объективы 4, 20 и 
40. На гистологических препаратах оце-
нивали состояние гистологических струк-
тур различных органов.  

Статистическую обработку данных 
проводили при помощи программы MS 
Excel и Biostat, при p<0,05. Работа выпол-
нена в рамках государственного задания 
№ 075-03-2023-162/6 «Разработка техно-
логий переработки побочных продуктов 
животноводства с созданием кормовых 
добавок, био- и органоминеральных удоб-
рений».  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Из-за плохой растворимости белково-

липидной просеянной муки введение ис-
пытуемой добавки осуществляли перо-
рально вольно, предварительно сформи-
ровав индивидуальные болюсы из испы-
туемой добавки. 

При наблюдении за общим состояни-
ем мышей всех экспериментальных групп 
изменений не отмечено. В результате ди-

намичного наблюдения, в ходе которого 
мы оценивали общее состояние подопыт-
ных животных, их поведенческие, двига-
тельные реакции, пищевые рефлексы, 
реакции на внешние раздражители, отме-
чено, что мыши полностью поедали корм 
и, согласно физиологическому состоя-
нию, пили воду (без жадности) и адекват-
но реагировали на стандартные манипу-
ляции. Животные сохраняли подвиж-
ность, нарушений двигательной активно-
сти у животных опытных и контрольной 
групп выявлено не было. Волосяной по-
кров сохранял гладкость и яркость, при-
знаков взъерошенности не наблюдали. 
Лишь у одной мыши в первой опытной 
группе (доза 1000 мг/кг) была отмечена 
алопеция на 48 день опыта на затылочной 
части головы и взъерошенность волося-
ного покрова.  

При оценке общего состояния живот-
ных подопытных групп по отношению к 
контрольной группе, участвовавших в 
опыте, нами не было отмечено отклоне-
ний в физиологических реакциях и состо-
яний.  

Для оценки влияния белково-
липидной муки на массу тела животных 
осуществляли еженедельное контрольное 
взвешивание (таблице 1). 

В результате проведенных исследова-
ний установлено, что масса тела мышей 
по отношению к первоначальной массе в 
первой группе (1000 мг/кг) на 30 день 
опыта увеличилась на 7,8%, на 60 день 
опыта – 16,0% и на 90 день опыта на 
26,9%. Во второй опытной группе (200 
мг/кг) у животных, получающих белково-
липидную муку, масса тела была на 30 
день уменьшена на 3,8%, на 60 день опы-
та массы тела животных увеличилась на 
4,4% и на 90 день увеличилась на 5,8%. В 
третьей опытной группе (100 мг/кг) масса 
тела уменьшилась на 2,6%, на 60 день 
увеличилась на 2,1%, и на 90 день опыта 
увеличилась на 12,2%. 

При анализе выживаемости животных 
при изучении субхронической токсично-
сти белково-липидной муки, полученной 
в результате переработки биологических 
отходов птицефабрик с использованием 
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насекомых, проводимого на лаборатор-
ных белых мышах нами было отмечено, 
что за период эксперимента зафиксирова-
на гибель 18,6% (n=14) животных в под-
опытных группах. Так, в первой опытной 
группе (доза 1000 мг/кг) нами отмечена 
гибель– 16,0% животных (n=4), во второй 
группе (доза 200 мг/кг) – 28,0% животных 
(n=7) и в 3 группе (доза 100 мг/кг) – 
12,0% животных (n=3) от первоначально 
участвовавших в эксперименте (рисунок 
1). 

При анализе результатов, полученных 
при проведении патоморфологических 

исследований установлено, что подопыт-
ные животные в течение эксперимента 
85,7% (n=12) выбыли по причинам, свя-
занных с кормлением (рисунок 2). В каж-
дой подопытной группе зафиксирована 
смерть подопытных животных, вызванная 
острым расширением желудка и кишеч-
ника. Погибших животных обнаруживали 
в утреннее время, при этом накануне ве-
чером при осмотре не выявляли измене-
ний в состоянии животных. Также, в тре-
тьей группе (100 мг/кг) зарегистрирована 
гибель у 14,3% мышей, у которых выяв-
лен некротический нефроз (рисунок 3).  

Таблица 1 – Влияние длительного (в течение девяноста суток) перорального  
введения белково-липидной муки на массу тела мышей, грамм 

Период, дни 
1 группа 

(1000мг/кг) 
(M±m; n=25) 

2 группа 
(200 мг/кг) 

(M±m; n=25) 

3 группа 
100 мг/кг 

(M±m; n=25) 

4 группа 
(контроль) 

(M±m; n=25) 

7 19,64±0,58* 25,15±0,15 21,97±0,38 28,08±0,49 

14 20,36±0,18 24,95±0,21 23,17±0,45 28,08±0,37 

21 19,91±0,34 23,8±0,12 22,48±0,15 28,67±0,45 

28 21,95±0,15 25,53±0,55 23,93±0,25 29,82±0,68 

35 21,95±0,05 24,0±0,35 22,57±0,47 27,56±0,45 

42 22,71±0,25 22,29±0,42 23,62±0,58 27,88±0,42 

49 23,10±0,17 27,07±0,36 22,96±0,34 28,0±0,45 

56 23,10±0,20 24,86±0,42 22,96±0,19 28,0±0,35 

63 23,56±0,45 24,86±0,34 22,96±0,20 28,0±0,48 

70 23,62±0,37 24,69±0,31 23,18±0,35 23,07±0,55 

77 23,88±0,25 25,27±0,65 23,68±0,40 23,22±0,47 

84 24,89±0,26 23,58±0,54 23,61±0,64 25,22±0,35 

90 24,91±0,31 26,55±0,35 24,41±0,47 25,41±0,45 

Примечание: *здесь и далее p<0,05. 

Рисунок 1 – Доля павших  
лабораторных животные в период 

доклинического исследования  
субхронической токсичности  

белково-липидной муки, %. 
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Рисунок 2 – Причины выбытия, 
связанные с кормлением у мышей 

из подопытных групп. 

Рисунок 3 – Участок некротического 
нефроза коркового слоя почек мыши 3 
группы, окраска гематоксилин-эозин, 

ув.× 200  

Рисунок 4 – Лейкоцитарная инфиль-
трация в слизистой оболочки желудка 

мыши первой группы (1000 мг/кг), 
окраска гематоксилин-эозин, ув.×200.  

На протяжении всего опыта среди 
мышей контрольной группы клинических 
признаков токсемии и гибель животных 
не зафиксированы.  

На завершающем этапе эксперимента 
по оценке субхронической токсичности 
белково-липидной муки все подопытные 
животные были выведены из эксперимен-
та с соблюдением требований Европей-
ской конвенции по защите эксперимен-
тальных животных 86/609/ЕЕС и подверг-
нуты патологоанатомическому вскрытию 
с целью взятия материала для дальней-
ших исследований.  

При внешнем осмотре и гистологиче-
ских исследованиях 87,5 % у мышей не 
выявили отклонений в структуре органов 
и тканей. 

У 12,5% мышей (n=6) зафиксировали 
лейкоцитарную инфильтрацию желези-
стой части желудка мышей (рисунок 4). 

Так, признаки гастрита были выявлены у 
2, 5 и 6 мышей в первой, второй и третьей 
подопытной группах соответственно. 
Анализируя полученные результаты уста-
новлено, что применение белково-
липидной муки, полученной в результате 
переработки биологических отходов пти-
цефабрик с использованием черной 
львинки прямо не коррелировало с нега-
тивными эффектами для белых мышей в 
субхроническом эксперименте. Так, пато-
морфологические изменения, связанные с 
кормлением зафиксированы у 13,6% мы-
шей, получавших белково-липидную му-
ку в дозе 1000 мг/кг, у 15,0% мышей, по-
лучавших 200 мг/кг и у 31,0%, получав-
ших продукт в дозе 100 мг/кг. Достоверно 
установить зависимость поедаемой дозы 
белково-липидной муки и гибели живот-
ных не удалось. Необходимы дополни-
тельные исследования по изучению хро-
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нической токсичности. 
ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
При изучении субхронической ток-

сичности белково-липидной муки, полу-
ченной в результате переработки биологи-
ческих отходов птицефабрик с использо-
ванием H. illucens при вольном перораль-
ном введении её белым лабораторным 
мышам в дозах 1000 мг/кг, 200 мг/кг, 100 
мг/кг не отмечено изменений в общем и 
клиническом состоянии. К девяностому 
дню эксперимента зафиксировано увели-
чению массы тела подопытных животных 
на 5,8-26,9% от первоначальной. Гибель 
животных была зарегистрирована во всех 
подопытных группах. За весь период 
наблюдений из опыта выбыло 18,6% жи-
вотных из подопытных групп, из которых 
85,7% погибли по причинам, связанным с 
кормлением вследствие острого расшире-
ния желудка и кишечника и некротиче-
ского нефроза. После завершения экспе-
римента у 12,5% мышей, выявили лейко-
цитарную инфильтрацию железистой ча-
сти желудка. Негативные эффекты не 
имели прямой корреляции с дозой полу-
чаемой кормовой добавки, так как пато-
морфологические изменения, связанные с 
кормлением зафиксированы у 13,6% мы-
шей, получавших белково-липидную му-
ку в дозе 1000 мг/кг, у 15,0% мышей, по-
лучавших 200 мг/кг и у 31,0%, получав-
ших продукт в дозе 100 мг/кг. За период 
эксперимента установлено, что скармли-
вание белково-липидной муки показало 
положительные эффекты, которые выра-
жались в увеличении массы тела, ярком и 
гладком волосяном покрове. Так как в 
процессе наблюдения выявлена гибель 
животных, связанная с острым расшире-
нием желудка, а при патоморфологиче-
ском исследовании выявлены гастрит и 
некротический нефроз, необходимо про-
ведение исследований по изучению хро-
нической токсичности и переносимости 
изучаемого продукта. 
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ABSTRACT 
The high demand for animal feed protein 

stimulates research into technologies that 
allow obtaining alternative high-quality pro-
tein substrates that are highly nutritious and 
meet safety requirements. The most promis-
ing objects for protein production are black 
soldier flies (Hermetia illucens L.), for the 
cultivation of which it is effective to use 
livestock and poultry waste. The aim of the 
study was to investigate the subchronic tox-
icity of protein-lipid meal obtained by pro-
cessing biological waste of poultry farms 
using black soldier flies on laboratory ani-
mals. The studies were conducted on white 
laboratory mice, which were fed 1000 mg/
kg, 200 mg/kg and 100 mg/kg of protein-
lipid meal for ninety days. It was found that 
with free oral administration (with palatabil-
ity control) of protein-lipid meal obtained as 
a result of processing biological waste of 
poultry farms using H. illucens in all tested 
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doses, no changes in the general and clinical 
condition of laboratory animals were noted. 
By the ninetieth day of the experiment, an 
increase in the body weight of the experi-
mental animals by 5.8-26.9% of the initial 
was recorded. Death of animals was record-
ed in all experimental groups. Over the en-
tire observation period, 18,6% of animals 
from the experimental groups dropped out of 
the experiment, of which 85,7% died for 
reasons related to feeding due to acute intes-
tinal dilation and necrotic nephrosis. After 
the completion of the experiment, 12.5% of 
the mice were found to have leukocyte infil-
tration of the glandular part of the stomach. 
No dependence on an increase in the dose of 
the obtained product was established. Patho-
morphological changes associated with feed-
ing were recorded in 13.6% of mice receiv-
ing protein-lipid flour at a dose of 1000 mg/
kg, in 15,0% of mice receiving 200 mg/kg 
and in 31.0% receiving the product at a dose 
of 100 mg/kg. 
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