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Аннотация. Т-2 токсин является самым токсичным и распространенным фузариотоксином в регионах 

России и Европы с умеренным климатом. Он обладает политоксическим действием и приводит  

к апоптозу гепатоцитов, других клеток внутренних органов и изменению биохимических параметров 

сыворотки крови. Цель ‒ оценка эффективности специфической (иммунной) терапии при микотоксикозе 

кроликов с использованием биохимических маркеров функциональной способности внутренних органов. 

Материалы и методы. Для постановки эксперимента сформировали 4 группы самцов кроликов по  

5 животных в каждой. Первая группа была отрицательным контролем. Рацион кроликов второй, третьей и 

четвертой групп состоял из комбикорма, контаминированного Т-2 токсином в дозе 0,3 мг/кг корма. 

Кроликам третьей группы проводили курс пассивной иммунизации лечебной сывороткой, содержащей 

поликлональные антитела к конъюгату Т-2 токсина с полилизином в начале опыта и повторно на 7 и 14 сут. 

эксперимента. Животным четвертой группы проводили курс активной иммунизации до введениятоксина 

конъюгатом Т-2 токсина с полилизином. На 21 сут эксперимента у животных брали сыворотку крови 

для определения сывороточной мочевины, общего белка, глюкозы, холестерина и активности 

аспартатаминотрансферазы, аланинаминотрансферазы и щелочной фосфатазы. Результаты 

исследований. В результате эксперимента продемонстрировано, что применение специфической терапии 

в виде лечебной сыворотки, содержащей поликлональные антитела к конъюгату Т-2-полилизина, 

обеспечивает защиту при микотоксикозе животных. При предварительной (активной) иммунизации 

кроликов коньюгатом Т-2 полилизина также происходит нейтрализация действия Т-2 токсина, но эффект 

меньше, чем при терапии пассивной иммунизации.  
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BIOCHEMICAL INDICATORS OF RABBITS UNDER IMMUNOTHERAPY OF MYCOTOXICOSIS 

N. N. Mishina, E. I. Semenov, Z. Kh. Sagdeeva, A. R. Valiev 
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Abstract. Introduction. T-2 toxin is the most toxic and widespread fusariotoxin in temperate regions of Russia 

and Europe. It has a polytoxic effect and leads to apoptosis of hepatocytes, other cells of internal organs and 

changes in the biochemical parameters of blood serum. The purpose of the study was to evaluate the 

effectiveness of specific (immune) therapy for rabbit mycotoxicosis using biochemical markers of the functional 

capacity of internal organs. Materials and methods. For the experiment, 4 groups of male rabbits were formed,  

5 animals each. The first group was a negative control. The diet of rabbits of the second, third and fourth groups 

consisted of combined fodder contaminated with T-2 toxin at a dose of 0.3 mg/kg of feed. Rabbits of the third 

group underwent a course of passive serum immunization containing polyclonal antibodies to the conjugate of  

T-2 toxin with polylysine at the beginning of the experiment and again on 7th and 14th days of the experiment. 

Animals of the fourth group underwent a course of active immunization before the introduction of the toxin with 

the conjugate of T-2 toxin with polylysine. On the 21st day of the experiment, blood serum was taken from 

animals to determine serum urea, total protein, glucose, cholesterol, and the activity of aspartate 

aminotransferase, alanine aminotransferase, and alkaline phosphatase. Research results, discussion. As a result 

of the experiment, it was demonstrated that specific therapy in the form of therapeutic serum containing 
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polyclonal antibodies to T-2-polylysine conjugate provides protection against mycotoxicosis of animals. With 

preliminary (active) immunization of rabbits with T-2 polylysine conjugate, the action of T-2 toxin is also 

neutralized, but the effect is less than with the first therapy. 

Keywords: T-2 toxin, biochemical parameters, rabbit, immunotherapy, polyclonal antibodies 

The authors declare no conflict of interest. 

For citation: Mishina N. N., Semenov E. I., Sagdeeva Z. Kh., Valiev A. R. Biochemical parameters of rabbits in 

immunotherapy of mycotoxicoses. Vestnik of the Mari State University. Chapter “Agriculture. Economics”. 

2023, vol. 9, no. 2, pp. 148–154. (In Russ.). DOI: https://doi.org/10.30914/2411-9687-2023-9-2-148-154 

 

 

Введение 

Микотоксины – вторичные грибковые метабо-

литы, присутствующие в широком спектре сырья, 

используемого в пищевых продуктах и кормах [6; 

12]. Из-за их грибкового происхождения встречае-

мость микотоксинов значительно варьируется  

в зависимости от сырья, страны происхождения  

и года производства. Т-2 токсин является самым 

токсичным и распространенным фузариотоксином 

в регионах России и Европы с умеренным клима-

том [9]. К токсическим эффектам от корма, зара-

женного Т-2 токсином, относят отказ от корма, низ-

кую конверсию корма, снижение прироста массы 

тела, повышение заболеваемости из-за подавления 

иммунитета и нарушение репродуктивной способ-

ности [1]. Все это приводит к большим экономиче-

ским потерям. Основным органом, в котором мета-

болизируются трихотецены, в том числе Т-2 токсин, 

является печень. Т-2 токсин вызывает патологиче-

ские изменения в ткани печени, в том числе отек 

гепатоцитов, увеличение объема и увеличение ко-

личества гранул в цитоплазме, а также патологиче-

ские изменения в селезенке, костном мозге и других 

органах [3; 7]. Это предполагает, что воздействие  

Т-2 приводит к апоптозу гепатоцитов [13], других 

клеток внутренних органов и изменению биохими-

ческих параметров сыворотки крови. 

В настоящее время для лечения и профилак-

тики Т-2 микотоксикоза используют сорбенты 

(глины, глюканы, уголь и др.), растительные экс-

тракты, бактерии и ферменты, разлагающие ми-

котоксины [5; 11]. Однако исследования по 

определению эффективности специфической 

(иммунной) терапии в виде пассивной и актив-

ной иммунизации для снижения негативных эф-

фектов Т-2 токсина у животных единичны. 

 

Целью исследования явилась оценка эффек-

тивности специфической (иммунной) терапии 

при микотоксикозе кроликов с использованием 

биохимических маркеров функциональной спо-

собности внутренних органов. 

 

Материалы и методика исследований 

Работа выполнена в лаборатории микотоксинов 

отделения токсикологии ФГБНУ «ФЦТРБ-

ВНИВИ» (г. Казань). Исследование лечебной сы-

воротки при микотоксикозе животных проводили 

на кроликах породы Советская шиншилла, полу-

ченных из питомника ФГБНУ «ФЦТРБ-ВНИВИ». 

Двадцать самцов кроликов со средней массой тела 

2,5‒2,7 кг были разделены на четыре равные груп-

пы (5 животных в каждой). Подопытных кроликов 

содержали индивидуально в клетках из оцинкован-

ной металлической проволоки, снабженных кор-

мушкой и поилками. Кроликов кормили полнора-

ционным комбикормом, производимым ООО 

«Лабораторкорм». Продолжительность экспери-

мента составила 21 сут. Первая группа была отри-

цательным контролем, вторая группа – положи-

тельным контролем. Рацион кроликов состоял  

из комбикорма, контаминированного Т-2 токсином 

(производство «Sigma-Aldrich») в дозе 0,3 мг/кг 

корма. Комбикорм для кроликов третьей и четвер-

той групп также был контаминирован Т-2 токсином 

в аналогичной дозе. Лечебную сыворотку, содер-

жащую поликлональные антитела к конъюгату Т-2 

токсина с полилизином, получали по схеме имму-

низации, описанной в более ранних работах [2]. 

Кроликам третьей группы проводили курс пассив-

ной иммунизации лечебной сывороткой в начале 

опыта и повторно на 7 и 14 сут. эксперимента. Жи-

вотным четвертой группы проводили курс актив-

ной иммунизации: до введения токсина трехкратно 

иммунизировали конъюгатом Т-2 токсина с поли-

лизином по схеме, описанной в более ранних ра-

ботах. В конце эксперимента у кроликов отбирали 

кровь в К3ЭДТА-пробирки с последующим  
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центрифугированием при 4000 g температуре 4 °C 

в течение 15 мин. Сыворотку отделяли и хранили 

при температуре минус 20 °C до анализа для опре-

деления сывороточной мочевины, общего белка, 

глюкозы, холестерина и активности аспартатами-

нотрансферазы (АСТ), аланинаминотрансферазы 

(АЛТ) и щелочной фосфатазы (ЩФ). Исследование 

биохимических показателей проводили с помощью 

биохимического анализатора «Microlab 300» (Ни-

дерланды). 

Полученные экспериментальные данные об-

рабатывали общепринятым методом вариацион-

ной статистики с применением критерия досто-

верности по Стьюденту с использованием специ-

альных программ. 

 

Результаты исследований и их обсуждение 

Интерпретацию биохимических показателей 

сыворотки крови проводят с целью первичной 

диагностики функционирования печени, почек, 

поджелудочной железы и других органов, и по 

ним судят о метаболических процессах (липид-

ный, белковый, углеводный обмен).  

Для оценки состояния белкового обмена, а также 

функций отдельных органов провели определение 

общего белка и его фракций, мочевины (табл. 1). 
Таблица 1 / Table 1 

Показатели белкового обмена кроликов при микотоксикозе  

на фоне проведения специфической терапии (Mm, n=5) / Indicators of protein metabolism in rabbits  

with mycotoxicosis against the background of specific therapy (Mm, n=5) 

Показатель, единица измерения / 

Indicator, unit of measurement 

Группа / Group 

1 2 3 4 

Общий белок, г/л / Total protein, g/l 54,70±1,68 48,24±0,69* 52,40±1,65 52,50±1,57 

Альбумины, г/л / Albumins, g/l 35,60±1,35 27,80±2,03** 34,04±1,88 33,83±1,68 

Глобулины, г/л / Globulins, g/l 19,10±0,94 20,44±1,02 18,36±1,14 18,67±1,24 

Альбумин-глобулиновый коэффициент / 

albumin-globulin ratio 
1,86±0,07 1,36±0,09** 1,85±0,06 1,81±0,06 

Мочевина, ммоль/л / Urea, mmol/l 3,8±0,15 5,78±0,25*** 4,19±0,10 4,10±0,06 

Примечание: * - р<0,05 ** р<0,01 *** р<0,001 

Как видно из таблицы 1, у кроликов, получав-

ших Т-2 токсин, было обнаружено достоверное 

снижение уровня общего белка и альбумина, аль-

бумин-глобулинового коэффициента в сыворотке 

крови на 11,8 %, 21,9 % и 27,3 % соответственно  

и увеличение мочевины на 52,1 % (р <0,001). 

Альбумин и глобулины – два основных ком-

понента сывороточных белков, которые играют 

ключевую роль в воспалительном процессе [4]. 

Снижение сывороточного альбумина и соотно-

шение альбумин/глобулин в нашем эксперимен-

те вместе с увеличением ферментов АСТ, АЛТ  

и ЩФ, специфичных для печени, указывает на 

снижение синтеза белка и повреждение печени 

при хроническом воспалении и отражает куму-

лятивное воздействие различных провоспали-

тельных цитокинов1. 

———— 
1 Семенов Э. И. Фармако-токсикологические аспекты при-

менения энтеросорбентов при сочетанных микотоксикозах : 

специальности 06.02.02. «Ветеринарная микробиология, виру-

сология, эпизоотология, микология с микотоксикологией и им-

мунология, 06.02.03. «Ветеринарная фармакология с токсико-

Микотоксин и продукты метаболизма вызыва-

ют каскад окислительно-восстановительных ре-

акций, что ведет к повреждению окислительными 

процессами клеток почек, нарушению функции 

почечных канальцев к увеличению потери белка  

и снижению общего уровня белка в крови [8]. Раз-

вивающаяся почечная недостаточность вкупе  

с гиповолемией, желудочно-кишечным кровоте-

чением и повышенным катаболизмом привело  

к нарушению синтеза белка, снижению утилиза-

ции аминокислот и повышению уровня азота мо-

чевины в сыворотке крови [10]. 

Проведение специфической терапии нивелиро-

вало токсическое действие Т-2 токсина на белко-

вый обмен. Так, уровень общего белка, содержание 

альбуминов, глобулинов, альбумин-глобулиновый 

                                                                                      
логией» : дис. … д-ра ветеринар. наук / Семенов Эдуард Илья-

сович ; Казанская государственная академия ветеринарной ме-

дицины имени Н. Э. Баумана. Казань, 2019. 342 с. URL: 

https://elibrary.ru/item.asp?id=43102116&ysclid=lconneoris517337

382 (дата обращения: 25.12.2022). 
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коэффициент у кроликов третьей и четвертой групп 

находились на уровне контрольных значений.  

В нашем эксперименте наблюдали усиление 

дисфункции печени, дегенерацию печеночных 

тканей и нарушение функции желчевыводящей 

системы при включении в рацион кроликов ми-

котоксина Т-2. Повышение уровня активности 

АСТ, АЛТ и ЩФ в сыворотке указывает на по-

вреждение клеток (гепатоцитов) в результа-

те перекисного окисления липидов, вызванного 

микотоксином (рис. 1).  

При определении активности АСТ, АЛТ и ЩФ в 

сыворотке крови кроликов второй группы установ-

лено, что активность ферментов достоверно повы-

шается на 34,6; 82,4 и 90,0 % соответственно. При-

менение специфической терапии в остальных 

группах способствовало меньшему повреждению 

гепатоцитов и выбросу ферментативных белков. 

Так, повышение АСТ, АЛТ и ЩФ у животных тре-

тьей группы составило 10,4 (р < 0,05); 6,8 и 15,6 % 

(р < 0,05), четвертой – 9,6; 5,0 и 12,6 % (р < 0,05) 

соответственно. 

 

Рис. 1. Активность печеночных ферментов у кроликов при микотоксикозе  

на фоне проведения специфической терапии (M±m, n=5) / Fig. 1. Activity of liver enzymes in rabbits  

with mycotoxicosis against the background of specific therapy (M±m, n=5) 

Аналогичная динамика прослеживалась при 

оценке уровня глюкозы и холестерина. Углеводный 

обмен в печени включает в себя регуляцию между 

синтезом и распадом гликогена, депонируемого  

в печени, и таким образом достигается обеспече-

ние постоянства концентрации глюкозы в крови.  

Холестерин поступает в организм с пищей,  

а также синтезируется в печени из ацетил-КоА. 

Так как холестерин в большом количестве со-

держится в оболочках гепатоцитов, то законо-

мерно повышение холестерина в сыворотке кро-

ви при их разрушении. 
Таблица 2 / Table 2 

Содержание холестерина и глюкозы в сыворотке крови кроликов при микотоксикозе на фоне проведения  

специфической терапии (Mm, n=5) / The content of cholesterol and glucose in the blood serum  

of rabbits with mycotoxicosis against the background of specific therapy (Mm, n=5) 

Показатель, единица измерения /  

Indicator, unit of measurement 

Группа / Group 

1 2 3 4 

Холестерин, ммоль/л / Cholesterol, mmol/l 1,74±0,06 2,38±0,08 *** 1,88±0,05 1,88±0,05 

Глюкоза, ммоль/л / Glucose, mmol/l 3,83±0,13 3,06±0,08** 3,50±0,12 3,56±0,09 

Примечание: * - р<0,05 ** - р<0,01 *** - р<0,001 
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Как следует из данных таблицы 2, при поступ-

лении микотоксина наблюдается достоверное уве-

личение содержания холестерина и глюкозы в сы-

воротке крови. В третьей и четвертой группах 

наблюдается восстановление содержания глюкозы 

и холестерина до нормального уровня. 

 

Заключение 

Таким образом, в результате анализа биохи-

мических маркеров функциональной способно-

сти внутренних органов, продемонстрировано, 

что применение специфической терапии в виде 

лечебной сыворотки, содержащей поликлональ-

ные антитела к конъюгату Т-2-полилизина, обес-

печивает защиту при микотоксикозе животных. 

При предварительной (активной) иммунизации 

кроликов коньюгатом Т-2 полилизина также 

происходит нейтрализация действия Т-2 токсина, 

но эффект менее выражен, чем при терапии пер-

выми. 
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