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Аннотация. Грибы рода Aspergillus являются аэробными и широко распространены в природе, обнару-
живаются в почве, пыли и разлагающейся растительности. Существует более 190 видов рода Aspergillus, 
некоторые из которых вовлечены в оппортунистические инфекции человека и животных. Для здоровья 
человека и сельскохозяйственных животных опасность представляют корма и сельскохозяйственная 
продукция, зараженные мицелием плесневых грибов. Микологический мониторинг кормов проводили  
в лаборатории микотоксинов ФГБНУ «ФЦТРБ – ВНИВИ», вскрытие животных осуществляли в хозяйствах 
Республики Марий Эл, в которых регистрировали респираторные, желудочно-кишечные болезни и падеж 
телят. У животных при вскрытии отмечали серозно-фибринозное воспаление легочной ткани, с полностью 
заполненными фибринозными массами, содержащими обилие гиф гриба, наличие серовато-зеленоватых 
пленок на слизистой трахеи. Патологический материал от молодняка сельскохозяйственных животных 
исследовали на наличие изолятов рода Aspergillus, смывы с носоглотки и трахеальной части высевали на 
питательные среды Чапека и Сабура. Выделяли чистую культуру методом последовательных разведений 
и определяли токсичность изолятов на стилонихиях. На микроскопию препараты готовили с частицами 
мицелия гриба, фиксировали изолят при помощи фиксирующей жидкости для грибов рода Aspergillus. 
Перед фиксацией микроскопический препарат кратковременно помещали в 70º этиловый спирт для сма-
чивания спор и удаления избытка, препятствующего изучению характера спороношения. При изучении 
токсичности изолятов готовили экстракты из культур гриба, заливали их стерильным физиологическим 
раствором, фильтровали и вводили белым мышам внутрибрюшинно по 0,5 мл. При микроскопии патоло-
гического материала: жидкости, слизи в легочных путях обнаруживали распространение полевого изоля-
та Aspergillus flavus, в трахеальных путях, в носовых истечениях и легочной ткани наличие изолятов  
A. flavus и A. niger. Микромицеты A. flavus и A. fumigatus при биотестировании вызывали гибель пара-
меций и белых мышей породы бальбоа. При микологическом исследовании кормов также обнаруживали 
широкое распространение грибов рода Aspergillus. Таким образом, контаминация кормов грибами рода 
Aspergillus, способствовала проникновению спор в легочные пути животных с последующим возникно-
вением заболевания и гибелью телят. Постоянный мониторинг кормов позволит предотвратить возник-
новение легочных заболеваний молодняка телят и крупного рогатого скота. 

Ключевые слова: сельскохозяйственные корма, плесневые грибы, микотоксины, зерно, аспергиллы, 
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FUNGI OF THE GENUS ASPERGILLUS AS A FACTOR IN THE OCCURRENCE  
OF LUNG DISEASES OF YOUNG CATTLE IN THE REPUBLIC OF MARI EL 

R. M. Potekhina, E. Yu. Tarasova, L. E. Matrosova, N. N. Mishina 
Federal Center for Toxicological, Radiation and Biological Safety, Kazan, Russian Federation 

Abstract. Fungi of the genus Aspergillus are aerobic and widespread in nature, found in soil, dust and decaying 
vegetation. There are over 190 species of the genus Aspergillus; however, few species are involved in opportun-
istic infections in humans and animals. Feed and agricultural products contaminated with mold mycelium  
are dangerous for the health of humans and farm animals. Mycological monitoring of feeds was carried out  
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in the laboratory of mycotoxins of the Federal Center for Toxicological, Radiation and Biological Safety, autop-
sies of animals were carried out in the farms of the Republic of Mari El, in which respiratory, gastrointestinal 
diseases and calf mortality were recorded. In autopsy animals, serous-fibrinous inflammation of the lung tissue 
was noted, with completely filled fibrinous masses containing an abundance of fungal hyphae, the presence of 
grayish-green films on the mucous membrane of the trachea. Pathological material from young farm animals was 
examined for the presence of isolates of the genus Aspergillus, swabs from the nasopharynx and tracheal part 
were sown on nutrient media of Chapek and Sabur. Pure culture was isolated by serial dilutions and the toxicity 
of isolates was determined on stylonychia. For microscopy, preparations were prepared with fungal mycelium 
particles, and the isolate was fixed with fixing fluid for Aspergillus fungi. Prior to fixation, the microscopic prep-
aration was briefly placed in 70 % ethanol to wet the spores and remove excess that impeded the study of the na-
ture of sporulation. When studying the toxicity of isolates, extracts from fungal cultures were prepared, poured 
with sterile physiological saline, filtered, and 0.5 ml were intraperitoneally injected to white mice. Microscopy of 
pathological material: fluid, mucus in the pulmonary tract revealed the spread of Aspergillus flavus field isolate, 
in the tracheal tract, in the nasal outflows and lung tissue, the presence of A. flavus and A. niger isolates. Micro-
mycetes A. flavus and A. fumigatus caused the death of Paramecium and Balboa white mice during biotesting. 
Mycological research of feeds also revealed a wide distribution of fungi of the genus Aspergillus. Thus, the con-
tamination of feed with fungi of the genus Aspergillus, contributed to the penetration of spores into the pulmo-
nary tract of animals with the subsequent occurrence of the disease and the death of calves. Constant monitoring 
of feed will prevent the occurrence of pulmonary diseases in calves and cattle. 
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Микробиологически значимые грибковые за-
болевания подразделяются на микотоксикозы, 
поверхностные микозы, микогенные аллергии  
и микозы органов и систем. При микозах органов 
инфицируются только отдельные органы, в то 
время как системные микозы приводят к гемато-
генному распространению в организме, начиная 
с точки входа [9; 11].  

Первичные возбудители особо опасных ин-
фекций Histoplasma capsulatum или Coccidioides 
immitis, паразитирующие внутри клетки способ-
ствуют возникновению оппортунистических ми-
козов, к которым относятся возбудители второй 
группы Aspergillus spp. [12; 15]. 

Аспергиллы вызывают бронхолегочные, же-
лудочно-кишечные, молочные, плацентарные, 
системные заболевания, редко кожные и глазные 
заболевания у крупного рогатого скота. 

У пациентов с ослабленным иммунитетом  
Aspergillus fumigatus является причиной инвазив-
ного грибкового риносинуситуса, диссеминиро-
ванного и бронхолегочного аспергиллеза [9; 13]. 
A. fumigatus также был зарегистрирован в качестве 
основного агента синусита у человека. В таких 

случаях больные пациенты, как правило, являются 
иммунокомпетентными. При имуносупрессии 
организма возможна активация сапрофитных  
аспергилл, обитающих на коже и слизистых обо-
лочках. Происходит аутоинфицирование. Аспергил-
лы попадают в дыхательную систему. При полно-
ценном клеточном иммунном ответе наблюдается 
уничтожение и фагоцитоз гифов грибов [7]. 

Для здоровья человека и сельскохозяйствен-
ных животных опасность представляют корма  
и сельскохозяйственная продукция, зараженные 
мицелием плесневых грибов [1]. При распрост-
ранении полевых изолятов в кормах, кроме  
того, есть возможность накопления микотокси-
нов – вторичных метаболитов плесневых грибов 
[5; 6; 14; 16].  

Грибы рода Aspergillus практически повсемест-
но распространены в растительном сырье и про-
дуктах его переработки, составляющих основу 
кормовой базы животноводства России [2; 8]. 
Возбудителем аспергиллеза среди крупного  
рогатого скота и других домашних животных  
и птиц являются полевые изоляты (A. flavus,  
A. fumigatus, A. niger, A. nidulans и A. ochraceus). 
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Грибы рода Aspergillus, контаминируя кормовой 
фон во время хранения, представляют наиболь-
шую опасность для молодняка животных [4]. 

При вдыхании спор мицелия гриба и проник-
новения их в мелкие бронхи возникает локальное 
повреждение бронхиальной стенки микромице-
тами с последующей инвазией грибов в легоч-
ную паренхиму, что сопровождается некрозом 
тканей, тромбозами, флебитами, артериитами, 
воспалительной реакцией. При этом некротизи-
рованная ткань и грибные элементы секвестриру-
ются в новообразовавшуюся полость. Плесневые 
грибы обладают также способностью сквозного 
роста сквозь ткани и, при отсутствии адекватно-
го лечения, они проникают через стенки в по-
лость других альвеол и сосуды [7]. 

В организме животных патогенный гриб вы-
деляет протеолитические ферменты и эндоток-
син, обладающий гемолитическими и токсиче-
скими свойствами. Гибель молодняка крупного 
рогатого скота может достигать 25–45 %. Забо-
левание среди крупного рогатого скота и живот-
ных других видов обусловлено длительным 
стойловым содержанием, отсутствием моциона, 
скармливанием пораженного корма [10]. 

 
Цель исследований – выяснение роли грибов 

рода Aspergillus в возникновении легочных забо-
леваний молодняка крупного рогатого скота. 

 
Материалы и методы 
Исследования проводили в лаборатории мико-

токсинов ФГБНУ «ФЦТРБ – ВНИВИ». Для анали-
зов отбирали пробы кормов из хозяйств Респуб-
лики Марий Эл (СХПК «Ужара», ООО «Эмеково» 
Волжский район, ООО СХП «Ташнурское», 
ООО «Нуктужский», ООО Агрофирма «Рассвет» 
Звениговский район), а также ткани легкого, 
слизь из носовых ходов, трахеальную жидкость  
и мокроту от больных и павших животных, где 
регистрировали респираторные и желудочно-
кишечные заболевания. 

Пат материал от молодняка сельскохозяйст-
венных животных исследовали на наличие изоля-
тов рода Aspergillus, смывы с носоглотки и трахе-
альной части высевали на питательные среды 
Чапека и Сабура. 

Выделяли чистую культуру методом последо-
вательных разведений и определяли токсичность 
изолятов на стилонихиях согласно методическим 
указаниям [6]. 

На микроскопию препараты готовили с ча-
стицами мицелия гриба, фиксировали изолят при 
помощи фиксирующей жидкости для грибов ро-
да Aspergillus. Перед фиксацией микроскопиче-
ский препарат кратковременно помещали в 70º 
этиловый спирт для смачивания спор и удаления 
избытка, препятствующего изучению характера 
спороношения [3].  

При изучении токсичности изолятов готовили 
экстракты из культур гриба, заливали их сте-
рильным физиологическим раствором, фильтро-
вали и вводили белым мышам внутрибрюшинно 
по 0,5 мл. За животными вели суточное наблю-
дение в течение 2 недель (характерные измене-
ния при микозах: вялость, тремор, парезы).  

 
Результаты исследований  
В период 2015–2019 годов в Республике Марий 

Эл в хозяйствах СХПК «Ужара», ООО «Эмеково» 
Волжского района, ООО СХП «Ташнурское», 
ООО «Нуктужский», ООО Агрофирма «Рассвет» 
Звениговского района регистрировали значитель-
ное увеличение респираторных и желудочно-
кишечных болезней в осенне-весенний период 
при отьеме молодняка телят. Клинически при 
этом наблюдалась лихорадка, одышка, кашель, 
сухие хрипы, слабость, усталость. Регистриро-
вали частичные поражения глазного яблока  
телят, молодняк был истощен, отмечались ге-
моррагические изменения в слизистых оболоч-
ках носовых путей, наблюдали в разной степени 
обструкцию дыхательных путей с проявлением 
диффузных и геморрагических изменений в сли-
зистых оболочках. Слабость молодняка, сопро-
вождалась обильной секрецией и снижением 
аппетита, а также диарей, отставанием в росте, 
учащением дыхания с кашлем и выделением 
серозной мокроты. 

При патологоанатомическом вскрытии в легких 
в единичных случаях обнаруживали кашицеоб-
разный сгусток мокроты зеленовато-коричневого 
цвета, характеризующий серозно-фибринозное 
воспаление легочной ткани, с полностью запол-
ненными фибринозными массами, содержащи-
ми обилие гиф гриба при микроскопии слизи. 
Слизистая оболочка трахеи покрыта серовато-
зеленоватыми пленками. Воспалительный про-
цесс характеризовался местной клеточной  
инфильтрацией с наличием гигантских клеток  
и экссудативными явлениями, образованием узел-
ков. Проведенные микологические исследования 



VE S T N I K O F  T H E  M AR I  ST AT E  UN I V E R S IT Y   
CHAPTER “AGRICULTURE. ECONOMICS”. VOL. 7, NO. 1. 2021 

AGRICULTURE  R.M. Potekhina et al. 

59

патологического материала от телят, а именно  
частичек легочных тканей, смывов и слизистых 
выделений из носовых путей, показали контами-
нацию грибами рода Aspergillus.  

Споры грибов рода Aspergillus, проникая че-
рез дыхательные пути при благоприятных усло-
виях тепла и влажности, оседали на слизистой 
гортани, в бронхах, легких, вызывая воспали-

тельный процесс и возникновение легочных за-
болеваний. 

На рисунке 1 представлен рост A. flavus, выде-
ленного из носовых полостей заболевших телят. 

При микологическом анализе в носовых исте-
чениях и в ротовой полости молодняка телят 
встречались A. flavus и A. ochraceus и дополни-
тельная микрофлора (рис. 2 и 3).  

 
Рис. 1. Рост A. flavus на среде Чапека / 

Fig. 1. Growth of A. flavus on a nutrient media of Chapek 

  

Рис. 2, 3. Рост A.flavus и A. ochraceus на агаризованной среде /  
Fig. 2, 3. Growth of A. flavus and A. ochraceus on agar medium 

При микологическом посеве с кусочков легоч-
ной ткани на агаризированные среды выделяли 
изоляты A. fumigatus, A. flavus, A. niger. При бакте-
риоскопии пораженных участков легких обнаружи-
вали большое количество бесцветных гиф гриба. 

Для выяснения этиологического фактора воз-
никновения аспергиллеза животных были прове-
дены исследования кормов с этих хозяйств. При 
микологическом анализе кормов методом рас-

кладки и методом последовательных разведений 
в основном выделялись грибы рода Aspergillus, 
Penicillium, Fusarium, Candida и Mucor (табл. 1). 

В таблице 2 представлены результаты иссле-
дования токсичности изолятов, выделенных из 
легких павших телят. 

Токсичность показали изоляты A. flavus  
и A. fumigatus с гибелью в течение 2 ч около 60 % 
простейших. 
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Таблица 1 / Table 1 
Микологический анализ кормов и выделенных изолятов (КОЕ/1 г корма)  

по отдельным районам Республики Марий Эл /  
Mycological analysis of feed and isolated isolates (CFU / 1 g of feed) in selected areas of the Republic of Mari El 

СХПК «Ужара» Волжского района / APC “Uzhara” of the Volzhsk district 

Корм / Feed Выделенные изоляты / Isolated isolates КОЕ/1 г корма / CFU/1 g of feed 

зернофураж Aspergillus flavus, 
А. fumigatus, Fusarium sporotrichioides  3,1×103 

сенаж A. flavus, Mucor ramosissimus, Fusarium poae, 
Candida sp. 2,7×103 

пшеница Penicillium sp., 
Mucor ramosissimus 3,4×103 

силос Penicillium sp., 
Mucor ramosissimus 1,7×103 

овес A. flavus, Fusarium sporotrichioides, 
Mucor ramosissimus 3,9×103 

ООО «Эмеково» Волжского района 

пшеница А. flavus, 
А. fumigatus 1,1×103 

сенаж A. flavus, Fusarium sporotrichioides 
Candida sp. 3,2×103 

комбикорм  Aspergillus flavus, Penicillium sp. 3,4×103 

силос Penicillium sp., 
Mucor ramosissimus 2,4×103 

рожь Aspergillus flavus, Fusarium graminearum  
Mucor ramosissimus 1,3×103 

ООО СХП «Ташнурское» Звениговский район 

зеленная масса Aspergillus flavus, 
A. fumigatus 2,8×103 

комбикорм  Aspergillus flavus 
Candida sp. 1,9×103 

силос Penicillium sp., 
Mucor ramosissimus 2,5×103 

предстатер для телят Aspergillus flavus, 
Mucor ramosissimus 5,6×103 

СХП «Нуктужский» Звениговский район 

силос Penicillium sp., 
Mucor ramosissimus 2,1×103 

предстатер для телят Aspergillus flavus, 
Mucor ramosissimus 5,6×103 

ООО Агрофирма «Рассвет»» Звениговский район 

зернофураж Aspergillus flavus, 
A. fumigatus 2,6×103 

сенаж Aspergillus flavus 
Candida sp. 

1,5×103 

 

силос Penicillium sp., Fusarium sporotrichioides, 
Mucor ramosissimus 1,9×103 

зеленная масса Aspergillus flavus, Fusarium sporotrichioides, 
Mucor ramosissimus 4,2×103 
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Таблица 2 / Table 2 
Результаты биотестирования на инфузориях полевых изолятов, выделенных с патологического материала от телят /  

Results of biotesting on infusoria of field isolates isolated from pathological material from calves 

Изолят /  
Isolate 

Результат токсичности (время), мин. /  
Toxicity result (time), min 

Выживаемость тест м/о, % / 
Survival test m / v in % 

15 30 60 120 

A. flavus 88±1,4 86±1,7 83±1,3 58±1,0 токсичн. 

A. fumigatus 91±1,8 89±2,4 85±1,5 57±1,7 токсичн. 

A. ochraceus 97±1,1 83±2,4 78±1,5 89±1,5 не токсичн. 

A. niger 99±1,0 93±1,2 88±1,5 86±2,7 не токсичн. 

 
Заключение 
Исследования показали, что у молодняка  

с признаками респираторных заболеваний в тра-
хее и легочных путях обнаруживаются грибы 
рода Aspergillus, патогенные для белых мышей 
породы Balbo. Таким образом, диагноз «аспер-
гиллез легких» подтвержден на основании лабо-
раторных исследований и клинических симпто-
мов (слабость, снижение аппетита, диарея, 
отставание в росте, учащение дыхания с кашлем 
и выделением серозной мокроты). Причиной 

развития аспергиллеза являлись корма и сопут-
ствующие погодные условия, характерные для 
весенне-осеннего периода.  

Проведенный микологический анализ кор-
мов некоторых регионов Республики Марий Эл 
показал широкое распространение аспергилл. 
Поражение кормов грибами рода Aspergillus  
и погодные условия спровоцировали попадание 
спор изолятов в легочные пути животных  
с последующим возникновением заболевания  
и гибелью телят. 
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