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Аннотация. Введение. Микотоксины оказывают негативное воздействие на животных, поражая 

жизненно важные органы, вызывая нарушения липидного и белкового обмена. Часто микотоксины 

встречаются в комбинации, оказывая синергическое или аддитивное воздействие на животных. Однако 

патогенез комбинированного воздействия изучен недостаточно. Эффективным способом профилактики 

микотоксикозов является использование препаратов комплексного действия, имеющих в составе 

вещества, оказывающие патогенетическое и симптоматическое воздействие. Цель ‒ изучение изменений 

показателей липидного профиля белых крыс при Т-2, афла- и зеараленонтоксикозе и оценка 

эффективности комплексных профилактических средств. Материалы и методы. Белые крысы были 

разделены на 8 групп: 1-я – биологический контроль; 2-я – токсический контроль (Т-2 

токсин+зеараленон+афлатоксин В1); 3-я – токсический контроль + профилактический комплекс № 1 (ПК 1: 

β-глюканы, шрот расторопши, витамин Е, аскорбиновая кислота, левамизол); 4-я – токсический контроль + 

профилактический комплекс № 2 (ПК 2: бентонит, янтарная кислота, метилурацил, витамин А, 

пробиотический препарат «Флорин»); 5-я – токсический контроль + профилактический комплекс № 3 

(ПК 3: галлуазит, метионин, β-глюканы, шрот расторопши); 6-я – биологический контроль + ПК1;  

7-я биологический контроль + ПК2; 8-я – биологический контроль + ПК3. Результаты исследований. 

Выявлена эффективность предложенных профилактических комплексов при экспериментальном Т-2, 

афла- и зеараленонтоксикозе белых крыс, с приоритетом по группе с использованием третьей рецептуры 

на основе природного минерала галлуазита. Применение профилактических комплексов в дозе 0,25 % от 

рациона оказывало нормализирующее влияние на липидный обмен. 
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EVALUATION OF LIPID PROFILE IN MODELING OF T-2, AFLA- AND ZEARALENONTOXICOSIS  

IN WHITE RATS AGAINST THE BACKGROUND OF PREVENTIVE COMPLEXES 
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Abstract. Introduction. Mycotoxins have a negative effect on animals, affecting vital organs, causing disorders 

of lipid and protein metabolism. Mycotoxins often occur in combination, having a synergistic or additive effect 

on animals. However, the pathogenesis of combined effects has not been sufficiently studied. An effective way 

to prevent mycotoxicoses is to use preparations of complex action having in their composition substances with 

pathogenetic and symptomatic effects. The aim was to study the changes in lipid and protein profile parameters 

in white rats at T-2, afla- and zearalenontoxicosis and evaluate the efficiency of combined prophylactic agents. 

Materials and methods. White rats were divided into 8 groups: 1 ‒ biological control; 2 ‒ toxic control (T-2 

toxin + zearalenone + aflatoxin B1); 3 ‒ toxic control + preventive complex No. 1 (PC 1: β-glucans, milk thistle 

meal, vitamin E, ascorbic acid, levamisole); 4 ‒ toxic control + preventive complex No. 2 (PC 2: bentonite, 

succinic acid, methyluracil, vitamin A, probiotic preparation “Florin”); 5 ‒ toxic control + preventive complex 

No. 3 (PC 3: halloysite, methionine, β-glucans, milk thistle meal); 6 ‒ biological control + PC 1; 7 ‒ biological 
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control + PC 2; 8 ‒ biological control + PC 3. Research results. The efficacy of the proposed prophylactic 

complexes in experimental T-2, afla- and zearalenontoxicosis in white rats was revealed, with a group priority 

using the third formulation based on the natural mineral halloysite. The application of prophylactic complexes at 

a dose of 0.25 % of the diet had a normalizing effect on lipid metabolism. 

Keywords: mycotoxins, lipid metabolism, white rats, prophylactic complexes 

The authors declare no conflict of interest. 

For citation: Tarasova E. Yu., Matrosova L. E., Tanaseva S. A., Ermolaeva O. K. Evaluation of lipid profile in 

modeling of T-2, afla- and zearalenontoxicosis in white rats against the background of preventive complexes. 

Vestnik of the Mari State University. Chapter “Agriculture. Economics”, 2023, vol. 9, no. 3, pp. 298–303.  

(In Russ.). DOI: https://doi.org/10.30914/2411-9687-2023-9-3-298-303 

 

 

Введение 

В любом кормовом сырье, особенно расти-

тельного происхождения, в том или ином коли-

честве присутствуют споры плесневых грибов.  

При действии стрессовых факторов (перепады 

температуры, попадание химических веществ и 

т. п.) они начинают вырабатывать ядовитые веще-

ства – микотоксины. Профилактические меры не 

являются успешными, и микотоксины обычно 

присутствуют в продуктах питания и кормах, ко-

торые легко загрязняются. Более того, они попа-

дают в пищевую цепочку, представляя опасность 

не только для животных, но и для человека. Сре-

ди основных микотоксинов, связанных с сель-

ским хозяйством, наиболее распространенными 

являются афлатоксин В1, зеараленон, дезоксини-

валенол и Т-2 токсин [6; 8]. 

Т-2 токсин является наиболее токсичным 

представителем семейства трихотеценов, и его 

эффекты включают иммунотоксичность, репро-

дуктивную токсичность и нейротоксичность [10]. 

Зеараленон представляет собой нестероид-

ный эстрогенный микотоксин, продуцируемый 

грибами Fusarium culmorum и Fusarium 

graminearum. Он обычно встречается в качестве 

загрязнителя зерновых культур во всем мире, в 

основном кукурузы. Основными метаболитами 

зеараленона после перорального воздействия  

являются α-ZOl и β-ZOl, которые вызывают им-

мунотоксические, гепатонефротоксические и 

апоптотические эффекты. Кроме того, микоток-

син вызывает гиперэстрогению и репродуктив-

ные нарушения у лабораторных и сельскохозяй-

ственных животных [9]. 

Афлатоксины представляют собой группу 

примерно из 20 родственных грибковых метабо-

литов, вызывающих поражение печени животных 

и человека. Все виды животных уязвимы к ток-

сичности афлатоксина.  

В настоящее время основная проблема, свя-

занная с кормом, загрязненным микотоксина-

ми, – это одновременное попадание в организм 

нескольких микотоксинов, вызывающих метабо-

лические изменения, сопровождающиеся патоло-

гическими нарушениями в организме животных.  

Наиболее эффективные методы минимизации 

вреда от микотоксинов в животноводстве – исполь-

зование материалов, адсорбирующих микотоксины 

и ограничивающих их биодоступность в организме 

(цеолит, бентонит, шунгит, клеточная стенка 

дрожжей и т. п.) [1; 2; 7]. На их основе разработаны 

и зарегистрированы в государственном реестре 

кормовые добавки для адсорбции микотоксинов в 

кормах для сельскохозяйственных животных. Эф-

фективность адсорбирующих препаратов можно 

повысить добавлением в их состав веществ, ока-

зывающих патогенетическое и симптоматиче-

ское действие, направленное на повышение за-

щитных сил, нормализацию метаболизма, что 

позволит не только вывести токсичные вещества, 

но и восстановить функциональную активность 

органов [3; 4; 5]. 

С учетом механизма действия микотоксинов 

нами предложены 3 рецептуры профилактиче-

ских комплексов. 

 

Целью работы являлось изучение влияния про-

филактических комплексов на липидный профиль 

белых крыс при экспериментальном Т-2, афла- и 

зеараленонтоксикозе. 

 

Материалы и методы 

Опыты проводили на 80 белых крысах обое-

го пола с массой тела 150‒160 г. Микотоксины 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/fusarium-culmorum
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/fusarium-graminearum
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/fusarium-graminearum
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животным задавали с кормом (афлатоксин В1 – 

2,5 мг/кг, Т-2 токсин – 5 мг/кг и зеараленон –  

2,0 мг/кг) в течение 21 суток. 

Крысы были разделены на 8 групп (по 10 жи-

вотных в каждой) методом парных аналогов. Жи-

вотные первой группы (биологический контроль) 

получали корм свободный от микотоксинов. Вторая 

группа крыс служила токсическим контролем 

(корм контаминировали смесью микотоксинов). 

Третья группа животных получала основной раци-

он, контаминированный смесью микотоксинов с 

добавлением профилактического комплекса на ос-

нове β-глюканов, шрота расторопши, витамина Е, 

аскорбиновой кислоты, левамизола (ПК1). Четвер-

тая группа – основной рацион, контаминирован-

ный смесью микотоксинов с добавлением профи-

лактического комплекса на основе бентонита, 

янтарной кислоты, метилурацила; витамина А, 

пробиотического препарата «Флорин». Пятая груп-

па – основной рацион, контаминированный смесью 

микотоксинов с добавлением профилактического 

комплекса на основе галлуазита, метионина, β-

глюканов, шрота расторопши. Шестая, седьмая и 

восьмая группа – группы оценки безвредности, 

животные получали основной рацион в смеси с 

профилактическими комплексами (шестая группа – 

ПК1, седьмая группа – ПК2, восьмая группа – 

ПК3). Профилактические комплексы добавляли из 

расчета 0,25 % от рациона.  

В качестве биохимического показателя токсиче-

ского действия микотоксинов оценивали липидный 

профиль, который включал в себя анализ уровня 

триглицеридов, липопротеинов высокой и низкой 

плотности (соответственно ЛПВП, ЛПНП), общего 

количества холестерина, фосфолипидов. Исследо-

вания проводили на анализаторе Microlab 300. Вы-

считывали индекс атерогенности – числовое значе-

ние, отражающее нарушения холестеринового 

обмена. Для его расчета использовали показате-

ли холестерина и липопротеинов высокой плот-

ности.  

Статистическая обработка данных проводи-

лась в программном продукте Statistica 6.0 c ис-

пользованием методов описательной и сравни-

тельной статистики. 

 

Результаты исследования и их обсуждение 
Длительное воздействие микотоксинов в вы-

соких дозах приводило к нарушению метаболи-

ческого статуса лабораторных животных. 

В таблице 1 представлены показатели липид-

ного профиля белых крыс при смешанном мико-

токсикозе на фоне применения профилактиче-

ских комплексов. 
Таблица 1 / Table 1 

Липидный профиль белых крыс при смешанном микотоксикозе  

на фоне применения профилактических комплексов (n=6) / Lipid profile of white rats with mixed 

 mycotoxicosis against the background of the use of prophylactic complexes (n=6) 

Показатель / 

Indicator 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Триглицериды, 

ммоль/л 
0,65±0,04 0,85±0,03** 0,78±0,05* 0,76±0,04 0,72±0,03 0,69±0,04 0,68±0,03 0,61±0,01 

Холестерин, 

ммоль/л 
2,31±0,08 2,92±0,04*** 2,69±0,08** 2,65±0,04** 2,48±0,05 2,40±0,03 2,42±0,04 2,38±0,04 

ЛПВП, ммоль/л 0,79±0,04 0,61±0,03** 0,67±0,03* 0,66±0,03* 0,71±0,04 0,82±0,04 0,80±0,05 0,84±0,03 

ЛПНП, 

ммоль/л 
1,22±0,09 1,92±0,04*** 1,67±0,06** 1,64±0,05** 1,44±0,09 1,27±0,03 1,31±0,06 1,26±0,03 

Индекс атеро-

генности 
1,95±0,20 3,83±0,26*** 3,07±0,21** 3,00±0,17** 2,54±0,25 1,97±0,13 2,09±19 1,840,08 

Фосфолипиды, 

ммоль/л 
1,34±0,04 0,94±0,05*** 1,03±0,03*** 1,07±0,08* 1,20±0,09 1,41±0,08 1,36±0,05 1,42±0,06 

Липаза, МЕ/л 67,00±0,40 54,00±1,23*** 60,00±1,36** 59,00±1,26*** 63,33±1,76 66,00±1,17 65,00±1,26 66,33±0,73 

* р<0,05, ** р<0,01, *** р<0,001, при сравнении с группой 1 / compared to group 1 

При нарушении липидного обмена в организ-

ме возникает дисбаланс липопротеинов высокой, 

низкой плотности, а также триглицеридов. Со-

держание липопротеинов высокой плотности во 

второй группе достоверно снижалось по сравне-

нию с биологическим контролем на 22,7 % 
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(р<0,01), в третьей, четвертой и пятой группах – 

на 15,1 % (р<0,05), 16,4 % (р<0,05), 10,1% соот-

ветственно. 

Достоверное увеличение содержания липопро-

теинов низкой плотности во второй группе соста-

вило 57,4 % (р<0,001), в третьей, четвертой и пя-

той – 36,8 % (р<0,01), 34,4 % (р<0,01), 18,0 %, по 

сравнению с биологическим контролем. 

Наблюдали повышение уровня холестерина в 

крови во второй группе на 28,5 % (р<0,001), ука-

зывающее на поражение печени. Уровень холе-

стерина в опытных группах был выше контроля 

на 16,4 %, 14,7 % и 7,4 %. 

Триглицериды – это важный запасной источ-

ник энергии в организме. В группе токсического 

контроля этот показатель достоверно увеличи-

вался на 30,8 % (р<0,001), по сравнению с биоло-

гическим контролем. 

Содержание триглицеридов в опытных 

группах было выше, чем в контроле на 20,0 %, 

16,9 % и 10,8 % соответственно, что может 

свидетельствовать о корригирующем действии 

препаратов на интенсивность катаболических 

процессов. 

Липидный обмен начинается с расщепления 

жиров, поступающих с кормом, под действием 

липаз микроорганизмов. Результаты исследо-

вания выявили понижение этого показателя во 

второй группе на 19,4 % (р<0,001), в третьей на 

10,4 % (р<0,01), четвертой на 11,9 % (р<0,001), 

пятой на 5,4 %, по сравнению с биологическим 

контролем. Это связано с тем, что при мико-

токсикозе снижается выработка организмом 

липазы. 

Фосфолипиды – главный липидный компо-

нент клеточных мембран. Так, количество фос-

фолипидов было ниже во второй группе на 

29,9 % (р<0,001), в третьей группе – на 23,1 % 

(р<0,001), в четвертой – на 20,1 % (р<0,05), в пя-

той – на 10,4 %, по сравнению с биологическим 

контролем. 

Индекс атерогенности – показатель, который 

оценивает соотношение разных видов холестери-

на в крови. Более высокий показатель свидетель-

ствует об избытке вредного холестерина и высо-

ком риске развития атеросклероза. При анализе 

видно, что соотношение между «хорошим» и 

«плохим» холестерином во второй группе соста-

вило 3,83, третьей группе – 3,07, четвертой – 3,00, 

пятой – 2,54, что выше биологического контроля 

на 96,4 % (р<0,001), 57,4 % (р<0,01), 53,8 % 

(р<0,01), 30,2 %. 

 

Заключение 

В результате проведенного анализа биохими-

ческих показателей белых крыс при эксперимен-

тальном Т-2, афла- и зеараленонтоксикозе можно 

судить об эффективности профилактических ком-

плексов, с приоритетом по группе с использова-

нием третьей рецептуры на основе природного 

минерала галлуазита. Применение профилактиче-

ских комплексов в дозе 0,25 % от рациона в тече-

ние 21 суток оказывало нормализирующее влия-

ние на липидный обмен. 
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