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Аннотация. Введение. Проблема микотоксикозов животных является особенностью интенсивного жи-
вотноводства и кормопроизводства. В настоящее время существует широкий спектр способов понижения 
содержания микотоксинов в зерне, в т.ч. сверхвысокочастотная обработка (СВЧ). Цель: изучение влия-
ния зерна, содержащего микотоксины и подвергнутого СВЧ-обработке, с целью понижения микотокси-
кологической нагрузки кормов, в сочетании с цеолитом и отдельно на организм лабораторных животных. 
Материалы и методы. В эксперименте было использовано 60 самок белых крыс породы Wistar разде-
ленных на 6 групп по 10 особей в каждой. Из шести групп опытных животных три были контрольные:  
1-ая – контрольная группа − получала основной рацион, состоящий из зерна ячменя из расчета 30 г на 
каждое животное; 2-ая – положительно контрольная, которая к основному рациону получала цеолит  
в количестве 3 % от основного рациона, и 3-ая – отрицательно контрольная, получавшая корм, содержа-
щий Т-2 токсин и охратоксин А в количестве 0,1 и 0,053 мг/кг соответственно. Кроме того, были 3 опыт-
ные группы животных: 4-ая – получала токсичный корм, подвергнутый СВЧ-обработке при частоте  
915 ГГц и мощности 50 кВт в течение 90 с, 5-ая опытная группа получала корм, содержащий микотокси-
ны и цеолит в количестве 3 % от основного рациона и 6-ая опытная группа получала корм, содержащий 
микотоксины и подвергнутый СВЧ-обработке, и цеолит в количестве 3 %. Эксперимент длился 30 дней. 
Результаты исследований. Полученные результаты свидетельствуют, что СВЧ-обработка токсичного 
зерна и его скармливание отдельно и в сочетании с цеолитом снижает токсическое действие токсинов, 
содержащихся в кормах. Выводы. СВЧ-обработка токсичного зерна и его скармливание отдельно и в со-
четании с цеолитом лабораторным животным способствует сохранению прироста живой массы и поло-
жительно влияет на гематологические показатели лабораторных животных. 
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Abstract. Introduction. The problem of mycotoxicosis of animals is a feature of intensive animal husbandry and 
feed production. Currently, there is a wide range of ways to reduce the content of mycotoxins in grain, including 
ultra-high-frequency processing (microwave). Purpose: to study the effect of grain containing mycotoxins and 
subjected to microwave treatment, in order to reduce the mycotoxicological load of feed, in combination with 
zeolite and separately on the body of laboratory animals. Materials and methods. In the experiment, 60 female 
white Wistar rats were used, divided into 6 groups of 10 individuals each. Of the six groups of experimental an-
imals, three were control animals: the 1st – control group − received a basic diet consisting of barley grain at the 
rate of 30 g per animal; the 2nd − positive control group, which received zeolite in the amount of 3 % of the 
main diet, and the 3rd – negative control group, which received feed containing T-2 toxin and ochratoxin A  
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in the amount of 0.1 and 0.053 mg/kg, respectively. In addition, there were 3 experimental groups of animals: the 
4th group received toxic feed subjected to microwave treatment at a frequency of 915 GHz and a power of  
50 kW for 90 seconds, the 5th experimental group received feed containing mycotoxins and zeolite in an amount 
of 3 % of the basic diet and the 6th experimental group received feed containing mycotoxins and subjected to 
microwave treatment, and zeolite in an amount of 3 %. The experiment lasted 30 days. Research results, discus-

sion. The results obtained indicate that microwave treatment of toxic grain and its feeding alone and in combina-
tion with zeolite reduces the toxic effect of toxins contained in feed. Conclusions. Microwave treatment of toxic 
grain and its feeding separately and in combination with zeolite to laboratory animals contributes to the preserva-
tion of live weight gain and positively affects the hematological parameters of laboratory animals. 
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Введение 

От качества производимого и получаемого в 
результате обработки зерна зависит качество пи-
щевых продуктов, поступающих на наш рынок. 
Особенностью интенсивного животноводства и 
кормопроизводства является проблема микотокси-
козов животных [8]. Микотоксикозы − заболева-
ния, вызываемые не самим грибом, а токсичным 
метаболитом – микотоксином [4]. Микотоксины − 
наиболее опасные контаминанты кормов и пище-
вых продуктов в естественных условиях [3]. Кор-
ма и пищевые продукты, содержащие микотокси-
ны, оказывают неблагоприятное влияние на 
здоровье сельскохозяйственных животных, тем 
самым наносят огромный экономический ущерб 
[4; 10]. Микотоксины поступают в организм жи-
вотных с кормом, в организм человека − через 
пищевые цепи с продуктами растительного и жи-
вотного происхождения [5]. 

Известно, что при скармливании кормов, за-
грязненных микотоксинами в естественных 
условиях, токсический эффект бывает выражен 
сильнее, чем в экспериментальных условиях при 
поступлении эквивалентного количества чистого 
микотоксина. Такое явление объясняется синер-
гетическим эффектом нескольких микотоксинов, 
одновременно загрязняющих корм [5; 6]. 

Многие микотоксины обладают высокой 
устойчивостью к воздействию физико-химичес-
ких факторов и не разрушаются даже при дли-
тельной термообработке корма, контаминиро-
ванного микотоксинами. В настоящее время 
существует широкий спектр способов пониже-
ния содержания микотоксинов в зерне [1; 6; 7; 

12]. Наиболее привлекательными с точки зрения 
экологии и возможности встраивания в техноло-
гические линии послеуборочной обработки зерна 
являются электрофизические способы [9; 11]. 

Одним из эффективных электрофизических ме-
тодов разрушения токсинов в кормах является 
сверхвысокочастотная обработка (СВЧ), которая 
позволяет дополнительно избавиться от нежела-
тельной микрофлоры [2; 9] и повысить кормовую 
ценность обработанного сырья или готового корма. 

В связи с этим целью исследований стало 
изучение влияния зерна, содержащего микоток-
сины и подвергнутого СВЧ-обработке для пони-
жения микотоксикологической нагрузки кормов, 
в сочетании с цеолитом и отдельно на организм 
лабораторных животных. 

 
Объекты и методы исследований 

В эксперименте было использовано 60 самок 
белых крыс породы Wistar 10-недельного возрас-
та. Животные содержались в виварии Казанской 
государственной академии ветеринарной медици-
ны имени Н. Э. Баумана. Условия содержания всех 
опытных животных были одинаковые. Крысы 
имели свободный доступ к водопроводной воде и 
используемым кормам. В течение всего периода 
эксперимента находились под наблюдением. 

Для достижения намеченной цели по прин-
ципу пар-аналогов было сформировано 6 групп 
по 10 особей в каждой. Из шести групп опыт-
ных животных три были контрольные: 1-ая – 
контрольная группа − получала основной раци-
он, состоящий из зерна ячменя, из расчета 30 г  
на каждое животное; 2-ая – положительно  
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контрольная, которая к основному рациону полу-
чала цеолит в количестве 3 % от основного рацио-
на, и 3-ая – отрицательно контрольная, получавшая 
корм, содержащий Т-2 токсин и охратоксин А в ко-
личестве 0,1 и 0,053 мг/кг соответственно. 

 Кроме того, были 3 опытные группы живот-
ных: 4-ая – получала токсичный корм, подверг-
нутый СВЧ-обработке при частоте 915 ГГц и 
мощности 50 кВт в течение 90 сек, 5-ая опытная 
группа получала корм, содержащий микотокси-
ны и цеолит в количестве 3 % от основного ра-
циона, и 6-ая опытная группа получала корм, со-
держащий микотоксины и подвергнутый СВЧ-
обработке, и цеолит в количестве 3 %. Экспери-
мент длился 30 дней. Ежедневно оценивалось 
общее клиническое состояние животных, поеда-
емость кормов и реакция на внешние раздражи-
тели, акты мочеиспускания и дефекации. 

Перед началом опыта и каждые пять дней жи-
вотные взвешивались перед утренним кормлени-
ем. Кровь для определения морфологического 

состава брали из сосудов хвоста до кормления в 
начале и в конце опыта. Исследования крови 
проводили с помощью гематологического анали-
затора Mindray BC-2800 VET. 

 
Результаты исследования и их обсуждение 

На 5 сутки после начала опыта значительных 
изменений не отмечалось во всех шести группах, 
через 10 суток наблюдалось увеличение живой 
массы тела животных контрольных групп на 5; 
7,5 и 3,7 % соответственно. В опытных группах 
также увеличилась живая масса на 2,3 и 3,1 %.  

К 15 суткам эксперимента было зарегистриро-
вано повышение показателя живой массы во всех 
группах, за исключением третьей, в которой 
наблюдалось снижение показателя практически до 
исходных значений. В опытных группах увеличе-
ние живой массы по сравнению с фоновыми значе-
ниями составило на 5,7; 8 и 7,7 %. В контрольных 
группах, за исключением 3-й, живая масса была 
выше фоновых значений на 9,6 и 13 % (табл. 1). 

Таблица 1 / Table 1 

Росто-весовые показатели подопытных лабораторных животных /  

Height and weight indicators of experimental laboratory animals 

Группы опыта / 

Experimental groups 

Период исследования / Research period 

фон /  

background values 

5 сут./ 

5 days 

10 сут./  

10 days 

15 сут./  

15 days 

20 сут./  

20 days 

25 сут./  

25 days 

30 сут./  

30 days 

1 – контрольная 221,7±9,3 227,8±8,8 233,0±8,4 243,0±9,0 254,0±7,8 261,6±8,8 267,0±9,2 

2 − положительно  
контрольная 

220,0±8,7 226,5±9.6 236,5±7,4 248,7±9,7 260,1±9.3 271,9±9,1 283,2±9,5 

3 – отрицательно  
контрольная 

223,8±9.2 226,2±8,7 232,0±9,3 224,9±8,2 198,8±9.7 186,8±8,4 182,6±9,2 

4 – опытная 225,3±8,7 227,8±7,1 230,7±9.8 238,2±9,8 241,7±9,4 229,8±8.9 232,7±8,6 

5 − опытная 221,2±9,2 224,3±8,6 228,1±8,0 239,0±7,3 242,2±9,1 232,9±9,2 234,9±8,4 

6 − опытная 223,2±5,6 226,3±7,2 230,2±7,0 240,5±7,1 243,9±7,8 238,7±7,4 241,9±7,8 

 
Через 20 суток тенденция увеличения живой 

массы в контрольных группах, за исключением 
2-й, а также в опытных, продолжилась. Однако, 
стоить отметить, что в 1-й и во 2-й группах жи-
вая масса подопытных животных была выше, 
чем в 4-й, 5-й и 6-й группах на 5; 7,3 и 4,1 % и 
7,6; 7,4 и 6,6 %. Во 3-й группе животных живая 
масса к 20 дню понизилась на 11,2 %. 

Через 25 суток регистрировалось некоторое 
снижение живой массы во всех группах, за ис-
ключением 1-й и 2-й, в которых живая масса жи-
вотных была выше исходных на 18 и 23 %. В 3-ей 

контрольной группе живая масса продолжала по-
нижаться, и разница с предыдущим значением 
составила 6 %. В 4-й, 5-й и 6-й группах живая 
масса животных понизилась на 5; 3,8 и 2,1 %. 

В конце опыта (через 30 дней) средняя масса 
крыс во всех группах опыта, кроме 3-й, была 
выше исходных на 20; 28,7; 3,2; 6,2 и 8,4 %.  
В 3-й группе средняя живая масса была ниже 
исходных данных на 18,4 %. Более того, у жи-
вотных этой группы на 15 сутки были зареги-
стрированы первые признаки интоксикации, 
проявляющиеся пугливостью, повышенной  
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жаждой на фоне снижения аппетита. Кроме того, 
у животных был слегка взъерошенный шерстный 
покров без типичного блеска. В 4−6-й группах 
животных признаки микотоксикоза были не вы-
ражены. У животных контрольных групп изме-
нений не наблюдалось. Стоит отметить, что 
средний вес крыс опытных групп к концу опыта 
был выше, чем вес животных 3-й группы (отри-
цательный контроль) на 27,4; 28,6 и 32,5 %. Рас-
чет прироста живой массы опытных животных 
закономерно отражал благоприятное влияние 
СВЧ-обработки зерна и цеолита (рисунок). Обо-
гащение рациона крыс цеолитом и вскармлива-
ние им зерна, пораженного микотоксинами и 
подвергнутого СВЧ-обработке, способствовало 
сохранению прироста их массы на 15 сутки до 
1,5−2,18 г, в то время как в 3-й группе (отрица-

тельный контроль) наблюдалась потеря массы 
тела животных. 

Полученные результаты свидетельствуют о 
том, что СВЧ-обработка зерна, содержащего ми-
котоксины, и его скармливание отдельно и в со-
четании с цеолитом снижает токсическое дей-
ствие токсинов, содержащихся в кормах, что 
проявляется сохранением прироста живой массы.  

Для оценки эффективности воздействия СВЧ-
обработки зерна и цеолита на степень детокси-
кации кормов у опытных животных был изучен 
морфологический состав крови подопытных жи-
вотных в начале и в конце опыта. 

Результаты гематологических исследований 
подопытных животных в начале опыта не имели 
достоверной разницы между группами и не выхо-
дили за рамки физиологической нормы (табл. 2). 

 

Рис. Среднесуточный прирост подопытных животных / Fig. Average daily weight gain of experimental animals 

Таблица 2 / Table 2 

Гематологические показатели подопытных лабораторных животных /  

Hematological parameters of experimental laboratory animals 

Группы опыта / 

Experimental groups 

Показатель / Indicator 

В начале опыта / 

At the beginning of the experiment 

В конце опыта / 

At the end of the experiment 

Э
ри

тр
оц

ит
ы

, 1
012

/л
 

Г
ем

ог
ло

би
н,

 г
/л

 

Л
ей

ко
ци

ты
, 1

09 /л
 

С
О

Э
, 

м
м

/ч
ас

 

Э
ри

тр
оц

ит
ы

, 1
012

/л
 

Г
ем

ог
ло

би
н,

 г
/л

 

Л
ей

ко
ци

ты
, 1

09 /л
 

С
О

Э
, 

м
м

/ч
ас

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 – контрольная 8,08±0,1 155,3±3,3 12,5±2,1 1,0±0,7 8,38±0,3 157±2,1 12,8±2,3 1,0±0,7 

2 − положительно  
контрольная 

8,12±0,1 156,7±2,3 12,6±2,1 1,0±0,7 9,1±0,8 172±8,4 13,9±3,1 1,0±0,7 

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

5 суток 10 суток 15 суток 20 суток 25 суток 30 суток

1 − контрольная 2 − положительный контроль
3 − отрицательный контроль 4 − опытная 
5 − опытная 6 − опытная
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Окончание табл. 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

3 – отрицательно контрольная 7,9±0,1 158±1,4 12,9±2,4 1,0±0,7 5,4±1,7 92±48,0 8,6±0,6 3,3±0,8 

4 – опытная 8,2±0,2 157,3±1,9 12,7±2,2 1,0±0,7 6,26±1,1 99,6±42,7 9,15±0,2 2,6±0,3 

5 − опытная 8,10±0,1 155,7±3,0 12,5±2,1 1,0±0,7 7,1±0,5 108,6±36,3 9,9±0,2 2,1±0,0 

6 − опытная 8,0±0,07 155,8±2,9 12,4±2,0 1,0±0,7 7,5±0,2 114,6±32,1 10,2±0,4 1,7±0,2 

 
К концу опыта в 1-й и во 2-й группах наблю-

далась положительная динамика, особенно это 
сильно проявлялось во 2-й группе. Так, количе-
ство эритроцитов, лейкоцитов и гемоглобина в 
этой группе к концу опыта повысилось на 12, 10 
и 9,7 %; в 1-й группе разница с фоновыми пока-
зателями составила – 3,7; 2,4 и 1,1 %. 

В группах опыта с 3-й по 6-ую наблюдалась 
отрицательная динамика в гематологических по-
казателях. Наиболее ярко это проявлялось в 3-й 
группе (отрицательный контроль). Так, количе-
ство эритроцитов, лейкоцитов и гемоглобина к 
концу опыта понизилась на 31,6; 33 и 41,8 %, а 
показатель СОЭ повысился в три раза.  

В опытных группах с 4-й по 6-ую также 
наблюдалось понижение количества эритроцитов 
на 23,6; 12,3 и 6,25 %; лейкоцитов – на 28; 20,8 и 
17,7 %; гемоглобина – на 36,7; 30,2 и 26,4 %. Од-
нако стоит отметить, что эти изменения были не 
такими значительными, как в 3-й группе, причем 
наименьшее понижение в показателях крови 
наблюдалось в 6-й группе. 

Относительно аналогичных данных в показа-
телях крови крыс 1-й контрольной группы со-
держание эритроцитов в крови животных с 4-й 
по 6-ую опытных групп было ниже на 25,3; 15,3 
и 10,5 %; лейкоцитов – на 28,5; 22,6 и 20,3 %; 
гемоглобина – на 36,5; 30,8 и 27 %. 

Однако при сравнении с аналогичными дан-
ными в 3-й контрольной группе (отрицательный 

контроль) содержание эритроцитов было выше 
на 16; 31,5 и 38,9 %; лейкоцитов – на 6,4; 15,1  
и 18,6 %; гемоглобина – на 8,3; 18 и 24,5 %. По-
казатель СОЭ был ниже, чем в 3-й группе −  
на 21,2; 36,4 и 48,5 %. 

 
Заключение 

На основании полученных данных можно сде-
лать заключение, что применение электрофическо-
го способа обезвреживания токсинов в кормах, как 
СВЧ-обработка и применение цеолита, понижают 
токсическое действие микотоксинов на организм 
лабораторных животных. Причем наилучший эф-
фект наблюдается при совместном использовании 
СВЧ-обработки зерна, пораженного микотоксина-
ми, и использования сорбента. 

Выводы: 
1. СВЧ-обработка токсичного зерна и его 

скармливание отдельно и в сочетании с цеоли-
том лабораторным животным улучшает весовые 
показатели и способствует сохранению прироста 
живой массы. 

2. Скармливание лабораторным животным 
корма, содержащего микотокины и подвергну-
того СВЧ-обработке, снижает токсическое дей-
ствие токсинов, что проявляется положитель-
ным влиянием на гематологические показатели 
лабораторных животных, а цеолит, используе-
мый как адсорбент, улучшает антитоксический 
эффект. 
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