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ВВЕДЕНИЕ  

 

 

Актуальность темы. Основная цель сельскохозяйственной науки и 

практики заключается в получении и снабжении населения безопасными и 

высококачественными продуктами как животного, так и растительного 

происхождения. Но в то же время получение хорошего результата при решении 

этой проблемы ограниченно из-за неблагоприятного состояния окружающей 

среды, загрязненной экотоксикантами техногенного и природного происхождения 

[86, 139, 142]. При этом наибольшую опасность представляют микотоксины. 

Микотоксины являются токсичными продуктами, которые выделяются в 

результате процесса жизнедеятельности микроскопическими (плесневыми) 

грибами и представляют угрозу для здоровья животных и населения [85, 91, 106, 

122]. На данный момент рядом авторов такими как Папуниди К.Х. и соавт. (2018), 

Пинюгин А.В. и соавт. (2018), описано более 300 разнообразных микотоксинов. 

При их поступлении в организм вместе с кормом или кормовым сырьем у 

млекопитающих и птиц выявляются токсические явления различной степени 

тяжести [141, 154, 171, 175, 248]. В работах [48, 117, 174, 252] отмечено, что не 

менее одной четвертой части, производимой в мире сельскохозяйственной 

культуры поражено этими биологическими контаминантами, обладающими разной 

структурой и свойствами, изученными не в полной мере, и перечень данных 

загрязнителей возрастает в результате новых открытий, сделанных 

исследователями в этом направлении. 

Среди микотоксинов наибольшее внимание уделяется афлатоксинам. Анализ 

отечественной и зарубежной литературы свидетельствует о существенной угрозе 

вреда здоровью животных и человека, который могут нанести афлатоксины [69, 

156, 185, 212, 234].  

Данные полученные Антиповым В.А. и соавт. (2007), Брылиным А.П. (2019); 

Тремасовым М.Я. и соавт. (2012), Barati M. et al. (2018), указывают на то, что корма, 

загрязненные афлатоксинами, вызывают у животных комплексные отравления от 

острой степени тяжести до хронической, при которой падает естественная 
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резистентность, иммунный статус, что является фактором, повышающим 

предрасположенность к болезням инфекционной и незаразной этиологии, что 

влечет за собой ухудшение сохранности, продуктивности и качества продукции 

животного происхождения.  

Это свидетельствует о необходимости совершенствования 

профилактических мероприятий и поиска эффективных факторов, способных 

снижать токсическое действие афлатоксинов и улучшать ветеринарно-санитарные 

показатели мяса. Поэтому актуальность темы и ее разработка представляет, как 

теоретический, так и практический интерес. 

Степень разработанности темы. На сегодняшний день для обнаружения 

афлатоксинов в пищевой продукции, продовольственном сырье и кормах 

применяют следующие методы: тонкослойная хроматография, 

иммуноферментный анализ, жидкостная хроматография [169]. Однако, 

отсутствуют утвержденные методы определения афлаткосинов в биологическом 

материале (печени, мышечной ткани, крови и т д). Ввиду пагубного влияния 

афлатоксина на состояние здоровья животных, от которого зависит их 

продуктивность и качество животноводческой продукции, приняты нормативные 

положения. Установлены предельно-допустимые концентрации микотоксина в 

пищевых и кормовых продуктах [13, 84, 114, 182, 190, 268].  

Несмотря на то, что к настоящему времени накоплен значительный материал, 

свидетельствующий о способности некоторых витаминов изменять биологическую 

активность афлатоксинов, данные о влиянии витамина А на их токсические 

эффекты малоизучено. Показано, что избыток витамина А в рационе не оказывал 

какого-либо влияния на токсическое действие на организм афлатоксина [254] и, в 

то же время, было отмечено усиление токсического действия данного токсина как 

при недостатке, так и при избытке витамина А [201]. При этом Д. Диаз (2006) 

отмечает, что введение в корм ретинола снижает уровень переокисления липидов 

при микотоксикозах.  

Поиском средств, направленных на профилактику афлатоксикозов 

занимаются многие ученные, как российские, так и зарубежные. Для снижения 
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чувствительности животных к действию афлатоксинов применяют пищевые 

компоненты, фармакологические средства, сорбенты и др. Использование 

энтеросорбентов является одним из основных методов для детоксикации 

организма. Следует учитывать, что эффективность сорбции определяют с одной 

стороны различные свойства микотоксинов, с другой различная природа сорбента. 

Однако для получения продукции с улучшенными качественными показателями, 

помимо детоксикации организма необходимо применять средства, обладающие 

антиоксидантной активностью, способностью активизировать защитные 

механизмы организма животных.  

Ввиду отсутствия данных по изучению ветеринарно-санитарной экспертизы 

мяса животных на фоне применения ретинола ацетата и цеолита в том числе при 

афлатоксикозе и в связи с актуальностью данной проблемы были проведены 

настоящие исследования. 

Цель и задачи. Целью исследования явилось изучение влияния ретинола 

ацетата и цеолита на организм животных и ветеринарно-санитарные показатели 

мяса в том числе и при афлатоксикозе. 

В соответствии с поставленной целью были определены следующие задачи: 

1. Провести мониторинг экотоксикантов (техногенных и природных) в 

объектах окружающей среды, зерновых культурах и кормах для 

сельскохозяйственных животных; 

2. Разработать оптимальную схему пробоподготовки биологического 

материала для последующего определения остаточных количеств афлатоксина В1 

методом жидкостной хроматографии; 

3. Изучить влияние ретинола ацетата и цеолита на динамику живой 

массы, морфо-биохимические показатели крови, неспецифическую резистентность 

животных в том числе и при афлатоксикозе. Определить остаточные количества 

афлатоксина В1 в печени и мышечной ткани животных; 

4. Установить влияние ретинола ацетата и цеолита на органолептические, 

физико-химические и бактериологические показатели мяса животных при 

афлатоксикозе; 
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5. Рассчитать экономическую эффективность выращивания поросят с 

применением ретинола ацетата и цеолита на фоне основного и токсичного рациона. 

Научная новизна. Разработана оптимальная схема пробоподготовки с 

применением твердофазной экстракции для определения остаточных количеств 

афлатоксина В1 в биологическом материале с последующим определением 

методом высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) с 

флуориметрическим детектированием. 

Впервые экспериментально обоснована эффективность совместного 

введения в рацион ретинола ацетата и цеолита при афлатоксикозе. Установлено, 

что применение витамина А и цеолита способствуют уменьшению негативного 

эффекта в следствии функциональной и материальной кумуляции афлатоксина, что 

выражается в нормализации клинического проявления и исследованных 

показателей крови. Выявлено, что мясо поросят, получавших комбикорм, 

содержащий афлатоксин В1 с дополнительным введением ретинола ацетата и 

цеолита, по ветеринарно-санитарным показателям не отличалось от таковых в мясе 

здоровых животных. Доказана целесообразность добавления в рацион поросят 

ретинола ацетата и цеолита для улучшения морфо-биохимических показателей, 

иммунологического статуса, продуктивности и качества мяса. Материалы данной 

диссертации могут расширить имеющиеся в ветеринарной практике мероприятия 

по профилактике афлатоксикоза. Доказана экономическая эффективность 

применения ретинола ацетата и цеолита на фоне основного и токсичного рациона 

поросят. 

Теоретическая и практическая значимость работы. Разработанный 

способ определения афлатоксина В1 методом ВЭЖХ позволяет контролировать его 

остаточное содержание в органах и тканях сельскохозяйственных животных, что 

расширяет спектр возможностей по контролю качества пищевой продукции. 

Выполненные исследования и полученные результаты дают теоретические и 

практические представления об изменениях морфологических, биохимических 

параметров крови, также показателей естественной резистентности, 

органолептических, физико-химических и бактериологических параметрах мяса 
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животных при афлатоксикозе на фоне применения ретинола ацетата и цеолита; 

позволяют рекомендовать включить в рацион животных ретинола ацетат и цеолит 

при отравлении афлатоксином В1 для снижения отрицательного влияния данного 

токсина на организм животных, что положительно сказывается на качестве 

продуктов их убоя. Данные, полученные в ходе исследований, дают возможность 

усовершенствовать процесс выращивания поросят, повысить продуктивность и 

улучшить качество мясной продукции. 

Разработаны «Методические рекомендации по определению афлатоксинов 

в биологическом материале методом высокоэффективной жидкостной 

хроматографии». 

Полученные результаты научно-исследовательской работы используются в 

учебном процессе (ФГБНУ «ФЦТРБ-ВНИВИ», г. Казань, Россия; ФГБОУ ВО 

МарГУ, г. Йошкар-Ола, Россия). 

Методология и методы исследования. Методология исследования состояла 

из выполнения работы в несколько этапов с теоретическим обоснованием выбора 

диссертационной темы.  

Теоретической базой диссертационной работы явились работы российских и 

зарубежных ученых, посвященных проблеме афлатоксикоза. 

Для достижения поставленных задач использован комплекс методов, 

включающих общетеоретические и эмпирические методы, а также комплекс 

специальных клинических, морфо-биохимических, иммунологических, 

хроматографических и ветеринарно-санитарных методов.  

Основные положения, выносимые на защиту: 

1. Мониторинговыми исследованиями выявлено наличие 

экотоксикантов, как природного, так и техногенного происхождения в объектах 

окружающей среды, зерновых культурах и кормах для сельскохозяйственных 

животных; 

2. Предложенный способ позволяет эффективно определять остаточные 

количества афлатоксина В1 в печени и мышечной ткани; 
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3. Ретинола ацетат и цеолит оказывают положительный эффект на 

изучаемые параметры, способствуют повышению иммунного статуса и улучшению 

ветеринарно-санитарных показателей мяса. 

Личный вклад автора. Диссертантом совместно с научным руководителем 

разработаны основные направления научного исследования, сформулирована цель, 

поставлены задачи исследовательской работы. Автором самостоятельно 

проанализированы данные научной литературы, освоены методы исследований, 

проведены анализ и обработка полученных результатов, сформулированы выводы.  

Степень достоверности и апробация материалов диссертации. 

Исследования проводились на достаточном по объему материале, который был 

обработан с применением современных методик и оборудования, согласно 

утвержденному плану.  

Результаты экспериментальных данных, являющиеся основой диссертации, 

доложены, обсуждены и одобрены на ежегодных сессиях ученого совета ФГБНУ 

«ФЦТРБ-ВНИВИ» по рассмотрению отчетов о НИР (Казань, 2019-2023), также 

Международной научно-практической конференции «Актуальные вопросы 

совершенствования технологии производства и переработки сельского хозяйства: 

Мосоловские чтения» (Йошкар-Ола, 2019, 2020), Международной научной 

конференции «Физико-химическая биология как основа современной медицины» 

(Минск, 2021), Международной научно-практической конференции «Наука, 

технологии, кадры – основы достижений прорывных результатов в АПК» (Казань, 

2021), Международной научно-практической конференции «Современные 

проблемы экспериментальной и клинической токсикологии, фармакологии и 

экологии» (Казань, 2021), Международной научно-практической конференции 

«Глобальные вызовы развития естественных, технических и гуманитарных наук» 

(Белгород, 2022). Достоверность полученных результатов также подтверждается 

публикациями в рецензируемых научных изданиях, в том числе из перечня ВАК и 

Scopus, методическими рекомендациями. 

Публикации. По материалам диссертации опубликовано 10 научных работ, 

в том числе 3 в изданиях, рекомендованных ВАК Министерства образования и 
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науки РФ, 1 статья в издании, цитируемой в базе данных Scopus, а также 1 

методическая рекомендация. 

Объем и структура работы. Диссертация изложена на 157 страницах 

компьютерного текста и состоит из введения, обзора литературы, основного 

содержания работы (включающего в себя материалы и методы и результаты 

собственных исследований), заключения, практических предложений, списка 

сокращений и условных обозначений, списка литературы и приложений. Работа 

иллюстрирована 17 таблицами, 29 рисунками. Список использованной литературы 

включает 279 литературных источников, из них 100 - зарубежных авторов. 
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1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

1.1 Общая характеристика микотоксинов 

 

 

Микотоксины – это токсичные соединения, которые выделяют различные 

виды плесневых микроскопических грибов. Они могут нанести огромный ущерб 

здоровью, продуктивности и благополучию животных и человека при 

проглатывании, вдыхании или всасывании через кожу. Исследования показали, что 

существует порядка 300 видов всевозможных микроскопических грибов, 

вырабатывающих свыше 100 метаболитов, обладающих токсичным действием [68, 

186, 235, 198]. 

По результатам многочисленных исследований, очевидно, что пищевые 

продукты и кормовые ресурсы поражены микотоксинами, вырабатываемыми 

множеством грибов, обладающих токсигенным потенциалом, что является 

глобальной проблемой для комбикормовых, животноводческих предприятий и 

общественного здравоохранения. Они наносят огромный экономический ущерб, 

начиная от гибели людей, снижения продуктивности у животных и увеличения 

затрат на ветеринарные услуги и услуги в области здравоохранения. При сильном 

загрязнении возникают общие потери, когда продукция объявляется непригодной 

для потребления, и, следовательно, уничтожается. К наиболее распространенным 

и представляющим опасность микотоксинам относят афлатоксины, трихотецены, 

зеараленон, охратоксины, патулин [9, 10, 116, 117, 155, 223, 243, 248, 279]. 

Основная масса микотоксинов представлена в виде кристаллов и обладает 

устойчивостью к термической, физической и химической обработке. Они остаются 

стабильными при обработке кислотой и распадаются на менее токсичные вещества 

при действии щелочей [186]. Загрязнение кормов, сырья и продуктов питания как 

растительного, так и животного происхождения микроскопическими грибами 

возожно на любом этапе производства, хранения, реализации [81, 100]. В 

результате употребления животными таких кормов или человеком такой 

продукции появляются отравления – микотоксикозы. Следует отметить, что зерно 

и комбикорма это не единственные средства воздействия микотоксинов на 
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животных, установлено, что при свободном выпасе животные также подвергаются 

воздействию микотоксинов. Например, в траве, предназначенной для выпаса были 

обнаружены Т-2 токсин, НТ-2 токсин, зеараленон, а остатки афлатоксина М1 были 

найдены в молоке коров, находящихся на свободном выпасе [24, 49, 69, 186, 228].  

Проникая в организм, микотоксины оказывают воздействие практически на 

все органы и системы. При этом каждый микотоксин обладает свойственным 

только ему механизмом действия. Сущность механизма заключается в подавлении 

синтеза белков, РНК и ДНК с возникновением аддуктов последнего, в повреждении 

мембранных структур и активировании процесса переокисления липидов в тканях, 

запуске апоптоза клетки. Например, доказано, что афлатоксины, стеригматоцистин 

преимущественно влияют на печень [37, 53, 84, 95]. 

Ввиду того, что свойства микотоксинов довольно разнообразны, они 

оказывают различное токсическое воздействие, которое обусловлено количеством 

токсина, длительностью введения, вида и возраста, также пола животного и его 

физиологического статуса. Например, в исследованиях Fantinati P. (2018) отмечено, 

что в результате потребления жвачными животными корма, загрязненного 

микотоксинами возрастает вероятность к возникновению таких эффектов как 

мастит, гастроэнтерит, гепатоцеллюлярные повреждения, поражения почек, низкое 

развитие яичек, количество сперматозоидов.  

Из-за того, что иммунодепрессия, которую провацируют многие 

микотоксины выражается скрытно, признаки микотоксикоза ассоциируются с 

инфекциями. Микотоксины способствуют образованию новых признаков при 

инфекционных болезнях или обострению симптомов свойственных для данного 

заболевания, также они могут недопустить возникновение каких-либо симптомов. 

Например, афлатоксикоз у домашней птицы сопровождается заболеванием 

стеатогепатозом, однако если в корме также есть ОхА, то заболевание не наступит 

[65]. Следует отметить, что при загрязнении кормов несколькими микотоксинами, 

к примеру сочетании афлатоксина с иным микотоксином вероятен широкий спектр 

биологических ответов, в частности снижение темпов роста и развития, 

иммуннодепрессия, вплоть до смертности [99].  
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Неблагоприятное воздействие микотоксинов усиливается при недостаточном 

содержании в рационе белков, жиров, витаминов, минеральных соединений. На 

степень выражения заболевания, вызванного микотоксинами, влияют следующие 

факторы: уровень токсина в рационе, синергизм, длительность потребления, 

условия содержания и кормления животных. Признаками, определяющими 

образование микотоксикозов могут быть снижение продуктивности, подавление 

иммунитета, которое проявляется в плохом иммунном ответе на проведенную 

вакцинацию [4, 109, 119, 121, 134, 146, 191, 253]. 

Благодаря тому, что большое количество грибов, вырабатывающих токсины, 

могут одновременно генерировать различные микотоксины, в кормах, пищевых 

продуктах содержится несколько микотоксинов, что увеличивает уровень их 

опасности, например, одновременное присутствие охратоксина А и афлатоксина 

В1 в субстрате приводит к усилению негативного эффекта последнего. Следует 

отметить, что содержание микотоксина при этом может быть и менее 

существующей ПДК [80, 92, 120, 233].  

Несмотря на мероприятия, направленные на уменьшение риска воздействия 

микотоксинов, в частности, передовые технологии ведения сельского хозяйства, 

ужесточение контроля качества продукции, применения надежных систем 

хранения, исследования последних лет показали, что существует высокий риск 

рапространения микотоксинов. Распространенность находится на экстремальном 

уровне в Северной и Центральной Америке, Южной Азии, наряду с этим таким 

регионам как Юго-Восточная Азия, Океания и Европа присущ умеренный или 

высокий риск рапространения микотоксинов. Следует учитывать, что рост 

экспортируемого и импортируемого сырья, продуктов и кормов создает условия 

для повышения выработки микотоксинов в сотни раз [199]. 

Многочисленные экспериментальные данные показали, что в последнее 

время, в кормах довольно часто обнаруживаются микотоксины грибов рода 

Fusarium и Aspergillus. В наибольшей степени чувствительными к микотоксинами 

культурами считаются кукуруза, просо, пшеница, сорго, соя, арахис. [62, 87, 113, 

147, 152, 161, 164, 186, 189]. Семеновым Э.И. и соавт (2018) показано, что 



14 

афлатоксин был обнаружен в кормах в диапазоне 0,5-135,6 мкг/кг (где наибольшее 

количество было отмечено в комбикормах). По результатам микологических 

исследований, выполненных Танасевой С.А. и соавт. (2021) выявлено 

преимущественное содержание токсигенных грибов вида Aspergillus flavus в 

образцах зерновых культур и кормов, производимых на территории Республики 

Татарстан. 

 

 

1.2 Характеристика и биологическиое действие афлатоксина В1 

 

 

Афлатоксины продуцируются в основном микроскопическими грибами рода 

Asp. flavus, A. parasiticus и в небольшом количестве A. nomius. Следует отметить, 

что из 20 типов афлатоксинов на данный момент идентифицированы только В1, В2, 

G1, G2. A. flavus продуцирует афлатоксин типа B, в то время как другие два штамма 

микроскопических грибов продуцируют оба типа афлатоксина и B и G. Среди 

различных представителей семейства афлатоксинов, токсин В1 обладает 

наибольшими токсичными и канцерогенными свойствами по отношению к 

животным и человеку [42, 54, 207, 256]. В печени афлатоксин В1 

биотрансформируется митохондриальной окислительной системой цитохрома P 

450 и впоследствии выделяется в молоко в виде афлатоксина М1, канцерогенность 

которого на порядок ниже чем у афлатоксина В1 [187, 221, 241]. Для создания 

афлатоксинов нужны значительная влажность – относительная влажность воздуха 

80-90%, влажность субстрата – выше 18% и температура в пределах 27-30 °С [190].  

С химической точки зрения афлатоксины в неполярных растворителях не 

растворимы, довольно слабо растворяются в воде. К наиболее подходящим 

растворителям следует отнести хлороформ, метанол, диметилсульфоксид и другие 

растворители. Воздух, свет, в частности УФ излучения оказывают разрушающее 

действие на молекулу токсина, однако, при технологической обработки продукта, 

содержащего микотоксин, его остаточные количества могут быть обнаружены. 

Температура плавления афлатоксинов составляет 190-320 °С. По результатам M. 
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Bayezit et al. (2019) исследовавшим образцы ультрапастеризованного молока 

установлено, что афлатоксин М1 был обнаружен в 30,77% образцах, при этом в 

половине из этих положительных проб его уровень был выше допустимых 

пределов. 

Отмечена определенная зависимость продуцирования афлатоксинов от вида 

зерна, года, климатических зон страны, продолжительности хранения и pH 

субстрата [188]. Афлатоксины являются наиболее распространенными 

поллютантами большинства сельскохозяйственных культур, к которым относятся 

пшеница, кукуруза, рис, арахис [246, 269], а также кормов [98]. В результате 

мониторинга образцов зерновых культур, производимых в России, был выявлен 

гриб Asp. flavus в 86% случаев.  

Среди различных видов животных восприимчивость к афлатоксинам 

существенно различается. В числе продуктивных животных и птиц чаще 

подвержены действию афлатоксинов молодые особи [83, 211, 277]. У более старых 

животных, как правило, меньше остатков афлатоксина В1 в органах и тканях по 

сравнению с животными более молодого возраста. Возможно, это связано с тем, 

что с возрастом хорошо развитые органы быстрее удаляют вредные метаболиты из 

организма. С другой стороны, наличие растущей ткани у молодых животных 

ограничивает способность избирательно поглощать токсины из-за неполностью 

функциональных плотных контактов ворсинок кишечника. Также к факторам, 

влияющим на подверженность афлатоксинам, относят пол животного, например, 

самцы животных более восприимчивы чем самки. На эффективность абсорбции 

афлатоксина влияют также стадия лактации и сегмент кишечника. В исследованиях 

Coppock R.W. et al. (2018) отмечено, что коровы в период ранней лактации могут 

выделять с молоком 3,8-6,2% потребляемого с кормом афлатоксина В1 в виде 

афлатоксина М1 по сравнению с 1,8-2,5% при поздней лактации. Также 

установлено, что скорость абсорбции афлатоксина в двенадцатиперстной кишке, 

тонкой кишке и рубце у крыс и КРС выше, чем в других сегментах кишечника. 

Причины выраженных межвидовых различий в чувствительности к острому 

токсическому действию афлатоксинов изучали многие исследователи, они могут 
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быть связаны с различиями в скорости метаболизма афлатоксинов у разных 

животных. Стоит отметить, что нежвачные животные более подвержены 

воздействию микотоксина по сравнению с жвачными, что связано со способностью 

микробов рубца метаболизировать токсин [174]. Однако кормление животных 

влияет на этот процесс, так при большом содержании зерна рН кишечника 

смещается в кислую сторону, что влечет за собой сокращение микробов и 

соответственно делает животных уязвимыми перед микотоксином [114, 261]. 

При остром отравлении данным токсином у животных возникают 

расстройство ЖКТ, потеря аппетита и как следствие ухудшаются приросты массы 

тела и соотвественно наблюдаются отставание в их развитии, они становятся более 

слабыми, возможно появление судороги. Как правило, нарушается свертываемость 

крови, выявляют многочисленные кровоизлияния, возможна желтушность [63]. 

Токсические свойства афлатоксинов усиливаются при питании с недостаточным 

количеством белка, полиненасыщенных жирных кислот, витамина А. 

Продуцируемый грибами Aspergillus, AFB1 является наиболее смертоносным 

микотоксином, оказывающим вредное гепатотоксическое, мутагенное, 

канцерогенное и тератогенное воздействие на многие виды животных. Он также 

классифицируется как канцероген первой группы [11, 13, 114, 190, 242]. 

Афлатоксины относят к гепатотропным ядам. При действии которых 

обнаруживают в клетках печени с несущественными нарушениями белковую и 

жировую дистрофию, а в поврежденных – значительные некрозы паренхимы. 

Следует отметить, что локализация некрозов зависит от межвидовых различий, 

например, перипортальный тип присущ крысам и домащней птице; очаговый 

характерен для обезьян; центрилобулярный наблюдантся в основном у свиней, 

КРС, морских свинок, коз. При действии малых доз афлатоксина в 

гистопатологическом исследовании печени выявляют билиарную пролиферацию с 

фиброзом, которая зачастую комбинируется с очагами некроза перерастающая в 

цирроз [189, 238].  

В организме афлатоксин биотрансформируется под действием группы 

ферментов цитохрома P450 в реактивный промежуточный метаболит АFB1-8,9-
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эпоксид, который взаимодействует с клеточными макромолекулами (белками, 

липидами, ДНК) для индукции окислительного повреждения клеток и ДНК, что 

приводит к токсичности и канцерогенности. Следует отметить, что особенностью 

канцерогенной активности афлатоксинов является вероятность образования 

опухолевого процесса, как при долговременном воздействии небольших 

количеств, так и при однократном введении большого количества афлатоксина [97, 

187, 194, 214, 227, 271] 

О негативных изменениях, происходящих в печени, свидетельствуют 

увеличение в сыворотке крови активности щелочной фосфатазы, 

аспартатаминотрансферазы, аланинаминотрансферазы и γ-глутамилтрансферазы, 

уменьшение содержания общего белка [206, 227]. В исследованиях на крысах и 

утках по изучению активности ферментов печени установлено уменьшение 

активности супероксиддисмутазы, каталазы, глютатионпероксидазы, глютатион-S-

трансферазы и глютатионредуктазы [204, 259]. 

Карапенян А.Ф. и соавт. (2018) исследуя гистоморфологические изменения 

почек крыс при экспериментальном афлатоксикозе обнаружили деструктивные и 

дегенеративные изменения, указывающие на нефротоксичность афлатоксина В1. 

К основным механизмам действия афлатоксинов на организм относят их 

влияние на иммунную систему, которая отвечает за устойчивость к инфекционным 

заболеваниям, опосредуя иммунную реактивность и врожденные защитные 

механизмы. Афлатоксины подавляют как клеточно-опосредованный иммунитет, 

так и гуморальный, а также оказывают большое влияние на факторы 

неспецифической резистентности организма, снижают способность птицы 

реагировать на стресс, тем самым делая ее более восприимчивой к воздействию 

антигенов, таких как патогенные агенты [83, 88, 182, 219, 247, 268]. Отмечено, что 

введение в рацион афлатоксина увеличивает тяжесть заражения кокцидозом и 

сальмонеллезом у кур и японских перепелов; у свиней увеличивает тяжесть 

экспериментальной эризипелоид инфекции. В исследованиях [270] показано, что 

афлатоксин В1 подавлял иммунную систему у утят. 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/carcinogenicity
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При поступлении в организм животных невысоких доз афлатоксина, как 

правило, существенных изменений в их росте или продуктивности не происходит. 

При этом сам токсин может переходить в жидкие и тканевые продукты 

животноводства (яйца, мясо и другие съедобные части) [208, 217]. В исследованиях 

Aly S.A. and Anwer W. (2009) установлено, что потребление птицами корма, 

загрязненного афлатоксином в количестве 25-100 мкг/кг корма, не оказывало 

влияния на продуктивность и яйценоскость кур-несушек. Однако остаточные 

количества афлатоксина были обнаружены в их яйцах, что может негативно влиять 

на иммунитет потомства и повышать чувствительность к заболеваниям. 

Афлатоксины могут продуцировать активные формы кислорода с помощью 

прямых или косвенных механизмов, вызывающих ферментативную активность, 

что является одной из серьезных проблем для здоровья животных. В результате 

перекисного окисления липидов, вызванного афлатоксинами наблюдаются 

отклонения в работе системы антиоксидантной защиты, которые вызванны 

уменьшением содержания в печени α-, γ-токоферола, каратиноидов и 

аскорбиновой кислоты. Важной реакцией афлатоксина на метаболизм 

каратиноидов является подавление процесса всасывания их слизистой оболочкой 

кишечника и угнетение сывороточного транспорта [182, 206, 237, 278]. 

 

 

1.3 Характеристика и биологическое действие витаминов 

 

 

В организме животного протекают обменные процессы, на которые 

оказывает воздействие минеральный состав окружающей среды (почва, вода и 

растения). Эндемические недомогания образуются в результате избытка или 

недостатка одного, или нескольких минеральных элементов, витаминов, к тому же 

при нарушениях их соотношения в кормах и воде [138, 150]. 

К витаминам относят соединения органической природы, благодаря которым 

осуществляются жизненно важные функции и нормализуется обмен веществ. 

Витамины можно классифицировать в зависимости от растворимости или 
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физиологического действия, то есть от функции, выполняемой в клеточном обмене 

организма. В зависимости от первого показателя они подразделяются на 

растворимые в жирной среде (А, D, Е и К) и водной (С и группы В) [109]. Различают 

витамины с биокаталитическим действием и витамины с индуктивным действием. 

Первые принимают участие в строительстве ферментов, также входят в их состав. 

Комплекс ферментов, который имеет белковую термолабильную часть – 

апофермент и термостабильную часть - кофермент, содержащий в своем составе, 

как правило, витамины и минеральные вещества, участвует в распаде питательных 

веществ, которые поступают в организм. Витамины комплекса В, кроме В4, и 

витамин К принадлежат к описываемой группе. Например, карбоксилаза содержит 

витамин В1 (тиамин), дегидрогеназа - В2 (рибофлавин), декарбоксилаза и 

трансамилаза - В6 (пиридоксин) и др. Регулирование клеточных структур и 

поддержание дифференциации тканей обуславливается витаминами с 

индуктивным действием, которые отличаются липотропным фактором – это 

витамины А, D, Е, С и холин (витамин В4). Данные витамины действуют путем 

регулирования основных процессов биосинтеза [158, 168]. 

Большое содержание жиров в химусе обеспечивает нормальное усвоение 

жирорастворимых витаминов, которые откладываются в печени и жировых 

клетках. Стоит заметить, что водорастворимые витамины не накапливаются в 

организме, а, следовательно, их восполняют посредством кормов. Микрофлора 

желудочно-кишечного тракта синтезирует ряд витаминов [143]. У некоторых 

животных благодаря данному процессу необходимость в ряде витаминов 

удовлетворяется в полной мере, у других животных данный синтез не обеспечивает 

потребности организма в синтезируемых витаминах.  

В растениях имеются предшественники отдельных витаминов - 

провитамины. В результате действия ряда ферментов эти природные соединения в 

организме с легкостью превращаются в витамины, например, каротины и витамин 

А, стерины и витамин D [127]. 

Основным источником витаминов для животных являются корма. Какие-то 

природные витамины, содержащиеся в кормах, разрушаются ещё на стадии 
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изготовления или в процессе хранения, другие переходят в трудноусвояемые 

формы, действие факторов внешней среды, всё это приводит к тому, что качество 

кормов ухудшается. К решению вопроса о витаминном питании необходимо 

подходить комплексно: заготавливать витаминные корма и вводить синтетические 

витаминные препараты в рационы животных [55, 138, 140]. 

Существует множество сбалансированных рационов по организации 

кормления продуктивных животных и птиц. Полезные вещества, содержащиеся в 

корме, компенсируют недостаток энергии, белка, углеводов, витаминов, 

микроэлементов, необходимых для роста молодняка, оказывает влияние на 

иммунный статус, приводит к увеличению продуктивности и качества получаемой 

продукции. Дефицит каких-либо питательных веществ в рационе приводит к 

негативным изменениям в физиологическом состоянии животных, что влечет за 

собой более низкий показатель продуктивности, при этом превышение от норм 

также сказывается на здоровье [56, 111, 129, 162, 165]. 

На усвояемость витаминов в организме оказывают влияние множество 

факторов, среди которых, физиологическое состояние желудочно-кишечного 

тракта, является наиболее значимым. Валошиным А.В. и соавт. (2017) отмечено, 

что заболевания пищеварительных органов негативно влияет на всасывание 

витаминов и отложение их в печени или иных органах животных. Таким образом, 

уровень витаминов, содержащихся в кормах и соответственно их активность в 

организме порой не совпадают. В работах Микулец Ю.И. (2015) и Микулец Ю.И., 

Харламова К.В. (2019) показано, что на усвояемость витаминов также влияют их 

совместимость, соотношение и взаимодействие между собой, биологическая 

доступность для организма и сбалансированность рационов животных по иным 

элементам питания. Эффективность использования тех или иных форм витаминов 

во многом зависит от их устойчивости и биодоступности, другими словами, от их 

способности прохождения через кишечный барьер, не изменяя своей структуры и 

оказания влияния на процессы обмена веществ. При поступлении витаминов в 

организм животных с питьевой водой или кормом, происходит моментальное их 

всасывание слизистой желудочно-кишечного тракта, поступление с током крови в 
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печень, распространение по организму и дальнейшее участие в обменных 

процессах. Однако при инъекциях распространение витаминов происходит по 

межтканевой жидкости между мышечных волокон и с током крови неспешное, на 

протяжении ряда дней рассасывание [20]. 

Поступая в организм животных, витамины способствуют правильному росту, 

нормальному процессу размножения, повышению продуктивности [50]. Витамины 

повышают общую устойчивость организма, резистентность к большому числу 

инфекционных заболеваний, укрепляют нервную, кровеносную, мышечную и 

другие системы [105].  

Некоторые витамины входят в составную часть многих ферментов, 

выступающих в качестве катализатора превращений компонентов пищи в 

организме. Понижение активности соответствующих ферментов и обмена веществ, 

происходит в результате отсутствия или неполноценного по витаминам кормления, 

при котором отмечается потеря аппетита, слабость, задержка роста, истощение и 

заболевание специфичное для данной ситуации (авитаминозы) [47, 136, 140]. 

Различают следующие авитаминозы у животных: гипо-, гипер и эндогенные. 

Легкая форма витаминной недостаточности в кормах приводит к гиповитаминозам, 

а при наличии у животных хронических заболеваний, в результате плохого 

усваивания витаминов, развиваются эндогенные (внутренние) гиповитаминозы. 

Развитию гипервитаминозов способствует сильная передозировка витаминов, 

которая характекризуется расстройством обмена веществ и влечет за собой 

интоксикацию организма [5, 17, 133, 137, 166]. На практике звероводства частенько 

наблюдаются полигиповитаминозы. Это происходит в результате слишком малого 

наличия витаминов в кормовой смеси или их инактивирования другими 

веществами корма [8, 16, 43]. Витамины и минеральные вещества в определенном 

объеме каждый день необходимы организму животного. 

Благодаря тому, что витамины являются составной частью коферментов, они 

обладают высокой биологической активностью. Святогоровым В.А. (2008) 

установлено, что если процедура превращения витаминов в коферменты в 

организме нарушается, то развивается витаминная недостаточность. Савинова 
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А.А., Еременко Л.М. (2021) сообщают, что одним из факторов, оказывающих 

влияние на образование витаминной недостаточности, являются антивитамины, 

которые близки по строению соответствующим витаминам, но оказывают 

противоположное действие. Какая - то часть вытесняет витамины из апофермента, 

но при этом не выполняет его функции, другая – меняет его структуру в результате 

расщепления молекулы или образует комплексы. Такие соединения имеются в 

кормах и их могут вырабатывать микроорганизмы [6, 115, 163]. Например, каротин 

разрушается под действием фермента липоксидаза, окситиамин ингибирует 

витамин В1 [6].  

Проявление внешних признаков витаминной недостаточности довольно 

многообразно. В работах Кензина В.И. и соавт. (2020) и Омельченко Н.Н. (2018) 

установлено, что нехватка в организме животных и птиц того или иного витамина 

характеризуется отставанием в развитии, в росте, снижением привесов, 

ухудшением работы репродуктивной системы и далее, что в конечном итоге 

негативно отражается на продуктивности таких животных и, соотвественно, на 

качестве продуктов животноводства. Заболевания, связанные с витаминной 

недостаточностью у животных, в основном образуются или обостряются во время 

повышенной потребности в витаминах (рост, беременность и лактация). При 

усилении напряженности обмена веществ, в связи с увеличением продуктивности, 

повышается, и потребность в витаминах [163, 168]. 

Витамин А. С химической точки зрения витамин А это непредельный 

одноатомный спирт с химическим названием (2E,4E,6E,8E)-3,7-диметил-9-(2,6,6-

триметилциклогекс-1-ен-1-ил)-нона-2,4,6,8-тетраен-1-ол [109, 127]. 

Раскрытию данного витамина в 1913 году способствовала работа пары групп 

исследователей Мак-Коллут-Девис и Осборн. Классификация буквы А в названии 

рассматриваемого вещества связана с историей его открытия, которая гласит, что 

он относится к числу первых открытых витаминов. В 1931г. швейцарский химик 

Пауль Каррер описал химическую структуру витамина. Г. Холмс и Р. Корбет 

кристаллизовали его в 1937г. В 1946г. Дорн и Аренс синтезировали витамин А. В 

1947г. О. Ислер разработал промышленный метод его синтеза [262]. 
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Для выражения величины обсуждаемого соединения применяют следующие 

единицы: интернациональные (ИЕ), международные (МЕ). Одна МЕ эквивалентна 

0,3 мкг ретинола; 0,6 мкг β-каротина [127]. 

Известно, что растительные корма для животных и птиц содержат 

провитамин А. Данные соединения распадаются в тонком отделе КТ преобразуясь 

в ретинол [167]. Число провитаминов на сегодняшний день достигает более 

четырех десятков, в числе которых выделяют бета-каротин, из которого получается 

в два раза больше витамина А. Установлено, что из общего числа, поступившего в 

организм каротина, усваивается лишь одна четвертая часть, при этом только одна 

седьмая часть превращается в витамин А. Кузьминовой Е.В. и соавт. (2017) 

отмечено, что на повышение усвояемости бета-каротина оказывают влияние 

наличие витаминов Е и В12.  

Химические свойства витамина А: обладает хорошей растворимостью в 

жирной среде, трихлорметилене, гидроксисоединениях, в соединениях, 

содержащих эфирную группу и так далее. Ультрафиолетовые лучи, высокие 

температуры, также кислород оказывают разрушающее влияние на провитамин и 

сам витамин [17, 127]. К основным функциям бета-каротина, природного 

антиоксиданта, относят устойчивость организма к различным заболеваниям и 

также к раковым опухолям, сокращение возникновений сердечно-сосудистых 

заболеваний, воспалительных процессов слизистых оболочек, участие в иммунных 

реакциях, улучшение обмена энергии, повышение воспроизводительной функции. 

Антиоксидантные свойства каротинов выражаются в устранении клеточных 

трансформаций, пораждающихся перикисями, в инактивации токсического 

влияния ксенобиотиков благодаря нейтрализации свободных радикалов [255].  

Некоторые микроорганизмы и растения синтезируют каротины, в то время 

как животные не обладают способностью к синтезу и получают каротины с кормом 

[71, 101, 245]. Обеспечить животных бета-каротином в зимне-стойловый период 

содержания практически невозможно, так как при хранении и заготовки кормов он 

быстро разрушается [19].  
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Местом резервирования каротина в организме является жировая ткань, 

витамина А – печень. Nan W.X. et al. (2021) сообщает, что метаболизм витамина А 

можно представить, как следующие процессы — всасывание в кишечнике, 

хранение в печени и транспортировка с кровью для удовлетворения 

физиологических потребностей организма. 

Практически идентичны биологические функции витамина А и 

каротиноидов, можно сказать, они восполняют друг друга. В работе Таов И.Х. и 

соавт. (2019) отмечено, что витамин А и каротины способствуют нормальному 

функционированию иммунной системы, усиливая барьерную функцию слизистых 

оболочек, повышению фагоцитарной активности лейкоцитов и иных факторов 

неспецифического иммуннитета. Формирование слизи защитным слоем 

эпителиальных клеток происходит в результате проникновения инородных тел на 

слизистую оболочку дыхательных путей. С кашлем или при чихании слизь выводит 

эти тела наружу. Одним словом, витамин А предохраняет организм от 

прохождения инородных тел воздушным путем и соответственно уменьшает 

опасность инфекций системы дыхания.  

Установлено их воздействие на воспроизводительную функцию, ввиду их 

участия в образовании полноценных половых клеток и синтезе стероидных 

гормонов [71, 77, 105].  

Витамин А способствует нормальному росту животных. Много витамина А 

необходимо клеткам хрящевой ткани, которые обеспечивают рост костей в 

конечностях. Происходит рост молодых хрящевых клеток костей, которые со 

временем отмирают, оставляя место другим новым клеткам. Так, витамин А 

осуществляет контроль над ферментативным процессом для обеспечения 

круговорота клеток в костно-хрящевой ткани. Витамин А активизирует синтез 

коллагена, благодаря чему заживление поврежденных участков тканей 

убыстряется [31]. 

В работе Бессарабовой Б.Ф., Мельниковой И.И. (2006) отмечено, что витамин 

А оказывает влияние на белковый, серный, фосфорный и иные типы обмена, 

необходим для обеспечения здорового состояния слизистых оболочек, также 
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эпителиальных тканей. В экспериментах, проведенных Валошиным А.В. и соавт. 

(2020), показано, что введение в рацион бычков витамина А способствовало 

улучшению их физиологического состояния и также активизации обмена веществ. 

Пыхтина Л.А. и соавт. (2018) сообщают, что добавление в рационы молодняка 

крупного рогатого скота витамина А в комплексе с микроэлементами и 

ферментным препаратом улучшало состояние углеводно-жирового обмена, 

повышало качество мяса и способствовало лучшей переваримости. Уровень 

кортикостероидов зависит от поступления в организм витамина А, так при 

гиповитаминозе А их уровень повышается. Увеличение содержания холестерина в 

крови говорит об участии витамина А в жировом обмене. 

Антиоксидантные свойства витамина А заключаются в том, что его молекула 

имеет две сопряженные кратные связи, по которым возможно образование связей 

со свбодными радикалами, включая радикалы кислорода. Любиной Е.Н. (2015) 

установлено, что витамин А оптимизирует антиоксидантный статус организма 

защищая клетки от повреждений в результате действия окислителей. 

Большие дозы витамина А оказывают токсичное действие на организм, что 

может проявляться абортами, особенно у многоплодных животных. Длительное 

поступление высоких доз витамина приводит к дегенеративным изменениям 

внутренних органов (печень, почки), в единичных случаях – в ЦНС и костном мозге 

[93]. 

Профилактируют гиповитаминоз по витамину А путем введения в корма 

животных препаратов на основе ретинола, которые добавляют в рацион также 

чтобы усилить стойкость животных к заболеваниям инфекционной этиологии. В 

качестве добавок применяют и синтетический витамин А, который содержит 

трансизомер и малый процент неовитамина А. Преимуществом такого препарата 

является стойкость, в случаях комбинирования с иными витаминами он 

практически не инактивируется. В тех случаях, когда витамин А с кормом 

использовать затруднительно, его вводят в организм внутримышечно. Плюсом 

инъекций считается, что ретинол не будет разрушаться при действии микробов 

рубца или нитритов [93]. Известно, что клинические признаки характерные для 



26 

гиповитаминоза А проявляются при уменьшении уровня витамина А в крови ниже 

10 мкг/% или печени ниже 50 мкг/г. 

Гиповитаминоз А является одним из рапространенных заболеваний 

животных всех видов, которое возникает в результате недостаточного поступления 

в организм витамина А или его провитамина – каротина. Такая ситуация может 

возникнуть при схожем типе кормления в который сопровождается нехваткой сена, 

травяной резки, сенажа, силоса и так далее, высококачественных кормов, обильных 

по содержанию витамина А и каротина [7, 14, 15, 21, 108, 160]. Меньшиков В.В. 

(2002) и Кондрахин И.П. (2004) отмечают, что при заболеваниях печени (гепатит, 

цирроз), воспалениях желудка и тонкой кишки, также инфекционных и 

инвазионных заболеваниях есть возможность возникновения эндогенного А – 

гиповитаминоза. 

Установлено, что недостаточное поступление витамина А в организм 

приводит к замедлению роста, подавляет антиоксидантные и пищевые 

способности, функцию кишечного иммунитета. Куриная слепота - это заболевание, 

возникающее при нехватки данного витамина и характеризующееся резким 

ухудшением остроты зрения в темное время суток. Этому способствует понижение 

регенерации зрительного пурпура, впоследствии образуется ксерофтальмия, затем 

формируется кератомаляция (мутность и умягчение роговицы глаза). К основным 

признакам гиповитаминоза А относят образование ороговевших клеток в тканях 

эпителия дыхательных путей, пищеварительного канала, родовых путях, что 

уменьшает ее устойчивость для прохождения возбудителей инфекционных 

заболеваний [17, 30, 36, 133, 159, 213, 275].  

В исследованиях Kozakova H. и соавт. (2003) показано, что недостаток 

витамина А приводит к нарушениям функций ферментов в эпителиальной ткани 

кишечника, вызывая дисбиоз у крыс. Бушмакиной И.М. и соавт. (2020) 

установлено, что гиповитаминозное состояние по витамину А приводит к 

уменьшению активности лизоцима, интерферона, что в свою очередь облегчает 

путь развития инфекций и воспалений.  
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Наблюдаются отклонения и в нервной системе при недостаточном 

поступлении витамина А при котором сбивается координация движений, 

появляются судороги, паралич, слабость в мышцах и иное.  

Все вышеперечисленные признаки изменяются в соответствии от вида 

животного, его индивидуальных особенностей и уровня нехватки витамина А в 

организме. К примеру, у коров гиповитаминоз А может вызывать затруднительные 

отелы, у лошадей наблюдаются отклонения от норм в формировании копытного 

рога [168]. 

Гипервитаминозное состояние по витамину А обнаруживается у животных 

очень редко, это связано с тем что для развития такого состояния требуются 

чрезвычайно высокие дозы, что в жизни практически неосуществимо. 

 

 

1.4 Способы снижения негативного действия микотоксинов  

 

 

Установлено, что микотоксины выявляются не только в кормах, 

продовольственном сырье или пищевых продуктах, они могут быть обнаружены и 

в питании, предназначенном для детей. Полностью исключить контаминацию 

кормовой и пищевой продукции афлатоксинами нереально. Методы, направленные 

на идентификацию и снижение микотоксинов расширяются, создаются препараты, 

обладающие профилактическими свойствами при микотоксикозах. 

Поиск факторов, модифицирующих биологическую активность 

афлатоксинов, является одним из возможных путей защиты организма от 

неблагоприятных воздействий этих агентов. Наиболее эффективными в этом плане 

являются факторы питания, способные существенно изменять токсические и 

канцерогенные свойства афлатоксинов [156]. К таким факторам следует отнести 

аминокислотные полимеры (протеины), соединения углерода и воды, 

триглицериды, витамины, микроэлементы [258, 272, 277]. 

Ghadiri S. et al. (2019) сообщает, что ряд природных антиоксидантов обладает 

способностью защищать организм животных от токсичного действия афлатоксина. 
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Известно, что ряд соединений класса хинонов (антрахиноны), растительных 

полифенолов (флавоноиды) и гетероциклических соединений (кумарины) могут 

подавлять метаболическую активность обсуждаемого микотоксина. В 

исследованиях Lee S. et al. (2001) на печени цыплят показано, что диферулоилметан 

(куркумин) также обладает ингибирующим действием на процесс метаболизма 

афлатоксина В1. Авторы объясняют это присутствием в молекуле 

диферулоилметана двух кетоновых групп. 

В исследованиях Armanini E.H. et al. (2021) и García-Pérez O.D. (2020) 

показана эффективность применения куркумина для предотвращения или 

уменьшения афлатоксикоза у сельскохозяйственных животных. 

В экспериментах El-Sheshtawy S.M. et al. (2021) установленна эффективность 

применения ликопина и силимарина, обладающих мощной антиоксидантной 

активностью при афлатоксикозе утят.  

Имеются данные о терапии сочетанного микотоксикоза (Т-2 токсин, 

афлатоксин, зеараленон) птиц препаратом природного происхождения на основе 

свекловичного жома и рапсового лецитина [178]. 

Авторами [278] отмечено, что водорастворимые вещества пшеницы 

являются потенциальным средством предотвращения повреждения, вызванного 

афлаткосином в печени бройлеров. 

В исследованиях Ulaiwi A.H. (2018) отмечено, что добавление в рацион 

цыплят-бройлеров витамина Е и селена предотвратило негативное влияние 

афлатоксина за счет антиоксидантного эффекта. 

Aboobeker V. et al. (1997) утверждает, что стереоизомер витамина А – 3-

дегидроретинол, также его соединение в виде сложного эфира с пальмитиновой 

кислотой – 3-дегидроретинилпальмитат ингибируют образование ДНК-аддуктов, 

вызванных действием афлатоксина В1. При этом заслуживает внимания факт 

влияния на метаболические процессы афлатоксина в организме витамина А, 

активность которого определяется состоянием живого организма, наличием или 

отсутствием болезненных процессов, возраста, количества, длительности 

введения.  
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В опытах in vitro было показано, что ретинол подавлял пропорционально его 

концентрации мутагенную активность афлатоксина В1 [202]. Заслуживают 

внимания данные об усиление антикоагулянтного действия этого токсина у крыс, 

морских свинок и кроликов при недостаточности витамина А, а дополнительное 

внутримышечное введение ретинола телятам уменьшало степень коагулопатии, 

вызванной афлатоксином В1 [195]. У крыс, содержавшихся в течение 9 недель на 

дефицитном по витамину А рационе, однократное введение смеси афлатоксинов 

В1, В2, G1, G2 в дозе 3,5 мг/кг приводило к гибели всех животных, в то время как на 

полноценном рационе при той же дозе афлатоксинов все животные выживали 

[260]. При длительном введении афлатоксина В1 с кормом на фоне 

недостаточности витамина А в рационе, частота возникновения опухолей печени у 

крыс не отличалась от таковой у особей, получавших полноценный рацион. Но при 

этом, на фоне недостаточности витамина А, в несколько раз возрастала частота 

опухолей толстой кишки. Избыток витамина А в рационе не оказывал какого-либо 

влияния на канцерогенную активность афлатоксина [254]. Наряду с этим имеются 

данные об усилении токсического действия афлатоксина В1 у цыплят как при 

недостаточности, так и при избытке витамина А [201]. 

Рабинович М.И. (2002) считает, что адсорбирующие материалы, которые 

применяют в составе комбикормов – практичный и надежный метод 

предупреждения заболеваний, вызванных микотоксинами. О профилактике 

микотоксикозов с применением сорбентов сообщает и Былгаева А.А. (2018). Guo 

H. et al. (2021) установлено, что прменение комплекса пробиотиков в сочетании с 

монтмориллонитом повышали показатели роста и уменьшали остаточные 

количества афлатоксина В1 в сыворотке крови, печени и экскрементах цыплят-

бройлеров. В исследованиях Бородулиной В.И. (2020) показано, что введение в 

рацион свиней и птиц адсорбента микотоксинов стабилизировало обменные 

процессы, снижало интоксикацию организма и нормализовало функционирование 

печени и почек. Абдулхаликов Р.З. и соавт. (2018) отметили о целесообразности 

включения в рацион цыплят-бройлеров смеси препаратов на основе антиоксиданта 

и бентонита для снижения риска афлатоксикоза. 
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Папуниди К.Х. и соавт. (2018), Танасева С.А. и соавт. (2021), Тарасова Е.Ю. 

и соавт. (2021), Olivera M.S. et al. (2021), Pate R.T. et al. (2018) сообщают, что 

адсорбенты обладают способностью связывать токсины в желудочно-кишечном 

тракте, препятствуя тем самым их всасыванию и дальнейшему проникновению в 

органы и ткани. Образуя прочные комплесы с токсинами в ЖКТ, они выводятся с 

фекалиями, что не допускает или сводит к минимуму действие токсинов на 

организм. По мнению исследователей Энговатова В.Ф. и соавт. (2015) помимо 

удобства в использовании энтеросорбция считается физиологичным методом, 

который не нуждается в существенных материальных затратах. 

Принцип лечебного действия энтеросорбентов может быть прямой или 

опосредованный. Прямой принцип работы сводится к сорбированию токсинов, 

ксенобиотиков, микроорганизмов, веществ, которые принимают участие в гепато- 

и гемоэнтеральной циркуляции, также веществ, которые образуются в кишечнике 

во время гидролиза пищи, связыванию газов, налаживанию консистенции химуса 

и стимулированию функциональной активности органов пищеварительной 

системы. В результате опосредованного действия уменьшаются токсические и 

аллергических эффекты, обеспечивается профилактика экотоксикозов, достигается 

функциональная разгрузка органов, участвующих в процессе детоксикации, 

наблюдаются предотвращение дисбактериоза и метиоризма, увеличивается 

продуктивность [33, 34, 66, 67, 94]. 

В трудах Иванова А.В. и соавт. (2008) сообщается, что сорбирующие 

вещества делят на: 1) неорганические природные и синтетические; 2) органические 

растительной природы или микробной; 3) комбинированные, совмещающие в себе, 

как неорганические, так и органические компоненты.  

По причине того, что физико-химические свойства микотоксинов довольно 

различны не существует одного эффективного метода для борьбы с ними. 

Поведение органических и неорганических сорбентов зависит от физических 

свойств (полярности, растворимости, размера, формы) молекул микотоксинов. В 

результате различной природы сорбентов их влияние на микотоксины отличаются. 

Количество сорбента, вводимого в корм, зависит от степени пораженности корма и 
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адсорбционной емкости адсорбента. К преимуществам сорбентов относятся 

возможность действовать в широком диапазоне рН и необратимость связывания 

токсинов [231]. Имеются данные, что сродство микотоксина к адсорбенту может 

быть увеличино, если корме наблюдается высокое содержание клетчатки [224]. 

Структура цеолитов представляет собой кристаллическую решетку, в 

которой содержатся ионы и молекулы воды. Colella C. (2007) отмечено, что 

непрочная связь молекул воды и ионов обуславливает ионный обмен и обратимую 

дегидратацию, благодаря чему токсичные молекулы, имеющие положительный 

заряд встают на их место в структуре цеолита. Химичекий состав цеолитов 

подробно описан в работе Алиева А.А. и соавт. (2017), где он представлен окисью 

кремния, алюминия и кальция, а также более сорока минеральными элементами 

(калий, натрий, магний, железо и т.д.).  

Цеолит начинает действовать в желудочно-кишечном тракте поглащая 

токсичные соединения, поступающие в организм с кормом, и выступает в качестве 

донора минеральных элементов, которые находятся в порах кристаллической 

решетки. Выводится цеолит из организма полностью со стулом, мочой или потом. 

[70, 171]. 

Природные цеолиты привлекают внимание многих исследователей 

благодаря своей уникальной сорбционной и ионообменной активности, 

молекулярно-ситовым и каталитическим свойствам [28, 32, 59, 79, 176].  

О применении бентонитовых глин, цеолитов, силикатов, торфа и т. д. для 

профилактики и лечения животных известно издавна. Исследования многих 

ученых, таких как Ребезова М.Д. и соавт. (2002); Кузнецова С.Г. (1993); Шадрина 

А.М. и соавт. (2008); Атнагуловой Э.М. (2020); Мишиной Н.Н. и соавт. (2020); 

Обрадо Барилл Ч. и соавт. (2019); Сальниковой М.М. и соавт. (2020); Танасевой 

С.А. и соавт. (2020); Тарасовой Е.Ю. и соавт. (2021) показывают, что применение 

различных цеолитов может благополучно уменьшать токсический эффект, 

вызванный микотоксинами.  

Капитонова Е.А. (2020) сообщает о получении доброкачественного мяса при 

экспериментальном микотоксикозе на фоне кормления цыплят-бройлеров 
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адсорбентом «Токсфин». Ивановым А.В. и соавт. (2015) установлено, что введение 

в рацион свиней природного минерала Шантрашита, добываемого из Татарско-

Шатрашанского (Республика Татарстан) месторождения и минерала Воднита, 

добываемого из Воднинского (Самарская область) месторождения оказывало 

благоприятное воздействие на организ, Ленковой Т.Н. и соавт. (2019) отмечено 

положительное влияние цеолита на продуктивность птиц. На увеличение 

продуктивности молодняка КРС, свиней и птиц, улучшение перевариваемости 

пищи указывают данные, полученные Лаврентьевым А.Ю. и соавт. (2018), которые 

изучали рационы с цеолитсодержащими добавками. 

Исследования, проведенные на беременных крысах Попп Е.А. и соавт. (2019) 

выявили протективные свойства цеолитов при эндотоксикозе, которые 

проявлялись в быстрой элиминации токсических соединений, а, следовательно, 

минимальному повреждению плаценты. 

Положительное влияние цеолита и шунгита показано в исследованиях 

Танасевой С.А. и соавт. (2020) при сочетанном микотоксикозе на цыплятах-

бройлерах. Скармливание цыплятам органоминерального сорбента цеогумит и 

цеолита сахаптина показало высокий эффект при микотоксикозе [172]. В 

результате исследований, проведенных Донченко О.А. и соавт. (2015) установлено, 

что добавление в корма природного цеолита сахаптина профилактировало 

микотоксикоз у цыплят. По данным Резниченко Л.В. и соавт. (2019) применение 

кормовой добавки карбитокс, содержащей цеолит, при искусственно вызванном 

микотоксикозе у цыплят привело к ослаблению отрицательного влияния 

микотоксинов. 

Ребезовым М.Б. и соавт. (2002) отмечена хорошая сорбционная активность 

цеолитов в отношении ксенобиотиков. Данные полученные Бикташевым Р.У. 

(2019) указывают на позитивный эффект при введении в рацион цыплят-бройлеров 

сорбентов шунгита и цеолита. 

Во всех представленных исследованиях, где использовали в качестве 

сорбента цеолитсодержащие добавки не выявлено несоответствий от норм в 

отношении качества мяса или молока.  
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Вертипраховым В.Г. (2004) отмечено, что цеолиты обладают рядом 

благоприятных воздействий на функции пищеварительного тракта, у них 

обнаруживают бактерицидные свойства, они подавляют развитие брожения и 

гниения. 

Таким образом, отсутствует единое мнение о влиянии рациона с 

дополнительным содержанием ретинола на токсичность афлатоксина, а также нет 

литературных данных об эффективности применения ретинола, как средства для 

профилактики отравлений вызванных афлатоксином. Не изученым остается 

сочетанное влияние цеолита и ретинола на организм животных, подвергшихся 

негативному воздействию афлатоксина. Отсутствуют данные о 

ветеринарносанитарных показателях мяса животных при микотоксин-

афлатоксикозе и без на фоне сочетанного влияния цеолита и ретинола. Все 

вышеизложенное послужило основанием для изучения влияния витамина А на 

организм животных при воздействии афлатоксина. 

 

 

1.5 Методы определения витамина А 

 

 

Диагностирование гиповитаминоза А проводят путем установления уровня 

витамина в крови, молозиве, молоке и иных тканях животных. Методы, 

применяемые для определения количества витамина А в биологических 

субстрактах включают колориметрические, спектрофотометрические, 

флуориметрические, хроматографические. На выбор метода оказывают влияние 

такие факторы как химические свойства аналита, уровень витамина, цель 

исследования, также характер фоновых мешающих компонентов экстракта. Виду 

сложности исполнения методов непосредственное установление количества 

витаминов в крови или иных биологических субстрактах осуществляется изредка 

[61, 181, 205, 265]. 

Точно определить уровень жирорастворимых витаминов – задача достаточно 

сложная. Затруднения создают структурные свойства молекул жирорастворимых 
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витаминов и их метаболитов, наличие большого количества неорганических солей, 

белков и липидов в биологических образцах, наличие стандартных материалов, 

эталонных методов измерения. Молекулы жирорастворимых витаминов 

достаточно маленькие и их содержание в крови относительно низкое и изменчивое. 

Следует отметить, что отсутствует информация о стабильности витаминов, 

особенно А, в крови. Ряд витаминов склонны поглощать оптическое излучение 

какой-то определенной части спектра, например, для витамина А 328-330 нм [210, 

264]. 

Для установления содержания витамина А в биологических образцах в 

лабораторной практике ведущее место занимают экспресс методы, среди которых 

первенство принадлежит методу ИФА совместно с микробиологией. Где основа 

определения количества витамина состоит в установлении величины скорости 

роста бактерий, которая напрямую зависит от количества витамина в испытуемых 

образцах. Такой метод не нуждается в продолжительной пробоподготовки образца 

и обеспеченности сложными инструментами [140].  

К недостаткам иммуноанализа относят проблемы с точностью, которая 

возникает вследствии низкой селективности и чувствительности антител, которые 

связывают небольшие молекулы витаминов с более крупными молекулами белка в 

матрице сыворотки [210].  

Химические свойства жирорастворимых витаминов создают 

дополнительные трудности и ошибки, как в процессе подготовке образцов 

исследования, связанные, к примеру, со сменой применяемого растворителя или 

стадией экстрации, так и во время их анализа. Основное внимание во время 

процесса экстракции обращают на способность растворителя смачивать 

исследуемую пробу и проходить в его толщу [197]. Изучая литературные данные 

по данному вопросу установили, что не существует одной единой комбинации для 

проведения обработки исследуемых проб и определения уровня ЖВ. 

Ранее витамин А определяли колориметрическим методом. Суть метода 

заключалась в экстракции масла хлороформом с применением различных 

реагентов, дающих цветные реакции и дальнейшем измерении интенсивности 



35 

цвета. Были выделены основные принципы для количественной оценки витамина 

А: количество взятого масла и используемых реактивов должно быть точно 

измерено; интенсивность цвета должна быть измерена в сравнении со стандартом; 

получившийся цвет должен быть достаточно стабилен, чтобы измерить его в 

течение определенного времени. Проверены следующие реагенты: трихлорид 

сурьмы, тетрахлорид олова, безводный трихлорид железа, безводный хлорид 

алюминия, тетрахлорид кремния, оксихлорид фосфора. Наиболее подходящим и 

удобным оказался 30% раствор трихлорид сурьмы в хлороформе. К 

преимуществам его использования относятся: цвет является интенсивно синим и 

более постоянным, он дает ту же самую интенсивность цвета с тем же самым 

количеством масла в каждом случае; нет необходимости чтобы масло или растворы 

были слишком сухими или не содержащими спирт (во многих тестах вода и спирт 

перекрываются, цвет разбавляется).  

Позднее был описан колориметрический метод определения витамина А с 

помощью трифторуксусной кислоты. В нем предлагалось осаждать белки плазмы 

этанолом, проводить экстракцию гексаном или петролейным эфиром, а после 

выпаривания растворителя использовать хлороформ и определять интенсивность 

синего цвета после добавления трифторуксусной кислоты на колориметре или 

спектрофотометре с приспособленными для этого кюветами. При использовании 

данного метода определения витамина необходимо очищать смесь от каратиноидов 

с помощью алюминиевой колонки или делать поправку на содержание 

каратиноидов, так как они вносят вклад на содержание синего цвета. Когда уровень 

витамина А в плазме низкий, а концентрация каратиноидов высокая, то содержание 

витамина А будет определено неверно [200]. 

Флюорометрический метод определения витаминов. Здесь описывается 

экстракция плазмы с помощью этанола и гексана. Показание флуоресценции 

снимается при 480 нм при возбуждении длинами волн 330 и 365 нм. На основе 

величины флуоресценции, полученной для стандарта ретинола и очищенного 

фитофлюэна, который является главным флуоресцирующим веществом, 

обнаруженным в плазме наряду с ретинолом, концентрация витамина А 
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рассчитывается с помощью формулы, в которую внесена поправка на присутствие 

фитофлюэна [226]. 

Спектрофотометрический метод определения витамина А с применением 

ультрафиолетового света. Метод основан на разрушении ретинола при облучении 

УФ светом. После омыления плазмы с помощью спиртового раствора щелочи 

(КОН), ретинол и каратиноиды экстрагируются смесью кселенокеразина. 

Оптическая плотность экстракта снимается при 460 нм для определения общего 

количества каратиноидов и при 328 нм для ретинола. Затем экстракт облучается 

УФ, чтобы разрушить ретинол и снова его поглощение снимается при 328нм. 

Разница в оптической плотности при 328 нм до и после облучения образца УФ 

пропорциональна концентрации ретинола. Концентрация каратиноидов и ретинола 

рассчитывается с помощью поглощения относительных коэффициентов 

экстинкции [193]. 

Высокоэффективная жидкостная хроматография (ВЭЖХ) является одним из 

самых популярных методов определения жирорастворимых витаминов [251, 263, 

266]. Принцип метода определения витамина А с помощью ВЭЖХ заключается в 

следующем. Некий объем плазмы или сыворотки разбавляется этанолом или 

метанолом, который денатурирует плазменные белки, витамин А экстрагируется 

подходящим органическим растворителем. После центрифугирования порция 

органической фазы наносится на прямо-фазную или обращенно-фазную колонку. 

Для рутинного анализа применяют, как правило, обращенно-фазную колонку С18. 

Ретинол, который выходит в пределах 1-7 минут регистрируется с помощью 

чувствительного УФ, диодно-матричного (DAD) или флуориметрического 

детектора. Количество ретинола рассчитывается по высоте или площади пика 

относительно внутреннего стандарта ретинол ацетата или другого подходящего 

аналога или методом абсолютной калибровки [51, 180, 244, 267]. 

Для извлечения ЖВ из сложных матриц довольно часто применяют щелочно-

гидролизное омыление или так называемую стадию сапонификации, которая 

необходима для наиболее полного разрушения матрицы исследуемого образца, как, 

правило содержащей белки, нуклеиновые кислоты и далее, одним словом 
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природные полимеры, что в свою очередь способствует усилению доступности ЖВ 

для следующей стадии, в основном экстрации. Существует несколько 

разновидностей щелочно-гидролизного омыления в зависимости от матрицы 

исследуемого объекта, а также свойств ЖВ [197]. Среди многих методов 

определения витамина А, только в некоторых включен процесс сапонификации. По 

утверждениям Hosotani и Kitagawa выход ретинола был выше на 20% после 

применения этого процесса. Однако для ингибирования окисления витамина на 

стадии щелочно-гидролизного омыления требуется введение антиоксиданта, среди 

которых отдают предпочтение аскорбиновой кислоте или ее соли, 

бутилгидрокситолуолу или трехатомному фенолу. Hosotani и Kitagawa 

использовали в качестве антиоксиданта гидрокситолуол, добавляя его к этанолу 

или гексану во время экстракции плазмы [230]. 

Согласно физическим свойствам витамина А, ввиду его неустойчивости, на 

стадии пробоподготовки и при его определении нельзя не учитывать особенное 

обращение с ним. Важно знать, что разрушающее действие на обсуждаемый 

витамин оказывает воздух, при этом синергетически влияют на это существование 

ионов железа и магния, также высокие температуры (нагрев). Освещенность 

солнечными лучами является еще одним губительным фактором для данного 

витамина, меняя структуру его соединения. Наиболее опасным считается 

воздействие ультрафиолетовых лучей длина волны, которых не превышает 345 нм. 

В лабораторной практике растворы витамина А необходимо держать во флаконах 

из темного стекла, защищая растворы и от искусственного освещения. Для полноты 

извлечения обсуждаемого витамина из биоматериала необходимо блокировать 

протеины, основные компоненты матрицы. Как правило, этот процесс 

осуществляют с применением гидроксисоединений (спиртов). При этом их 

количество должно быть равным по соотношению. Наиболее признанным 

растворителем в экстракции ретиноидов является гексан [239, 273]. 

Вышеизложенное явилось основанием для выполнения настоящей работы в 

ходе которой были решены поставленные задачи. 
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2 СОБСТВЕННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

2.1 Материалы и методы исследований 

 

 

Диссертационная работа выполнена в соответствии с планами научно-

исследовательских работ ФГБНУ «Федеральный центр токсикологической, 

радиационной и биологической безопасности» по заданию «токсикологическая 

безопасность» (номер регистрации 01200202603). Исследования выполнены в 

лаборатории физико-химического и прецизионного анализа отделения 

токсикологии, результаты апробированы на поросятах КФХ «Рыжов Ю.П.» 

Пестречинского района Республики Татарстан в период с 2019-2023 гг. 

Объектом изучения являлись 36 кроликов породы Шиншилла, 60 поросята 

белой крупной породы, 346 образцов зерновых культур, 273 образца комбикорма, 

18 образцов почвы и 6 образцов поверхностных вод. Предметом изучения 

диссертационной работы был биоматериал подопытных животных (кровь и её 

сыворотка, также паренхиматозные внутренние органы).  

Формирование групп осуществляли по принципу аналогов с учетом 

физиологического состояния, породы, возраста, массы тела животного.  

При экспериментальном афлатоксикозе для затравки лабораторных 

животных использовали афлатоксин В1 кристаллической формы производства 

Sigma-Aldrich (США). При проведении эксперимента в условиях хозяйства 

животные получали корм естественно зараженный афлатоксином В1 в количестве 

150 мкг/кг. 

В качестве средства профилактики при афлатоксикозе применяли 3,44% 

масляный раствор ретинола ацетата и цеолит Татарско-Шатрашанского 

месторождения Республики Татарстан, представляющий собой кристаллический 

пористый алюмосиликат на основе клиноптилолита (62%).  

Афлатоксин В1 вводили в рацион лабораторных (кролики) животных путем 

тщательного перемешивания и добавления в корм, либо в виде водных растворов 

внутрижелудочно при помощи атравматического зонда. Препарат ретинола ацетата 

животные опытных групп (кролики и поросята) ежедневно получали 
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дополнительно к основному рациону. Цеолит давали животным в хлебных болюсах 

из расчета 2% от рациона. 

Перед постановкой опыта животных выдерживали на карантине в течение 2-

х недель.  

В ходе проведения опыта изучали клиническое состояние животных, 

потребление корма и питьевой воды, состояние кожного и волосяного покрова, 

регистрировали изменение массы тела, гематологический и биохимический статус, 

значения неспецифической резистентности и ветеринарно-санитарные показатели. 

Взятие крови осуществляли: из краевой ушной вены – у кроликов, из хвостовой 

вены – у поросят. 

Регистрацию температуры и относительной влажности воздуха 

экспериментальных помещений осуществляли с помощью комбинированного 

прибора «ТКА-ПКМ» (модель 42); скорость движения воздуха в помещении 

отслеживали термоанемометром «ТКА-ПКМ» (модель 50). Концентрацию 

вредных газов (аммиак и сероводород) устанавливали газоанализатором УГ-2; 

углекислого газа – методом Гесса. 

Определение количества эритроцитов, лейкоцитов, гемоглобина проводили с 

использованием гематологического анализатора «Mythic 18-Vet» (Франция).  

Содержание общего белка определяли рефрактометрическим методом, 

количественное соотношение белковых фракций – нефелометрическим, на КФК-2 

при красном светофильтре по Б.И. Антонову и соавт. (1991) и И.П. Кондрахину 

(2004). Активность ферментов аспартатаминотрансферразы (АСТ), 

аланинаминотрансферразы (АЛТ), количество глюкозы определяли с помощью 

биохимического анализатора «Microlab 300- Vet» (Нидерланды).  

Изучение показателей фагоцитоза проводили согласно С.А. Кост и М.И. 

Стенко (1974). По методу В.Г. Дорофейчука (1968) устанавливали лизоцимную 

активность. 

Через 24 ч после убоя животных были проведены исследования мяса. Мясо 

хранили в холодильнике при (42) °С. Органолептические показатели 

устанавливали в соответствии с ГОСТ 7269-2015. Химические и микроскопические 
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анализы мяса проводили на основании ГОСТ 23392-2016 при этом учитывали 

показатели рН, реакцию на пероксидазу, реакцию с сернокислой медью, аммино-

аммиачный азот и микроскопию мазков. 

Остаточные количества афлатоксина В1 устанавливали методом ВЭЖХ с 

флуориметрическим детектированием. Экстракцию афлатоксина В1 осуществляли 

по следующему разработанному способу. Гомогенизированный патматериал 

массой 10 г взвешивали с записью результата до второго десятичного знака, 

помещали в стеклянную виалу вместимостью 50 см3, добавляли 2 мл 20% лимонной 

кислоты, закрывали виалу и тщательно перемешивали. Токсин экстрагировали 15 

мл дихлорметана, смесь помещали в ультразвуковую баню на 10 минут и хорошо 

встряхивали на шейкере 20 минут. Процедуру экстракции проводили дважды. При 

этом продолжительность встряхивания сокращали до 15 минут. Объединенные 

экстракты собирали и пропускали через бумажный складчатый фильтр. Воду 

удаляли добавлением 5 г безводного сульфата натрия и экстракт фильтровали во 

второй раз. Фильтрат выпаривали досуха с помощью ротационного испарителя при 

температуре 40 °С. Для очистки высушенный экстракт перерастворяли в 3 мл смеси 

метанол : вода в соотношении (8:2).  

Очистку с применением твердофазной экстракции осуществляли на 

картридже Oasis HLB (6 мл). Картридж предварительно кондиционировали 5 мл 

метанола, 5 мл дистиллированной воды последовательно.  

Перерастворенный экстракт загружали в очистной картридж, элюировали 6 

мл метанола. Очищенный экстракт концентрировали в токе азота при комнатной 

температуре.  

К высушенному экстракту афлатоксинов добавляли 800 мкл 10% 

ацетонитрила и 200 мкл трифторуксусной кислоты и энергично перемешивали на 

шейкере в течение 5 минут, инкубировали при температуре 60 °С в течение 10 

минут и центрифугировали 5 минут при 1000 об/мин. Супернатант отбирали и 

использовали для ВЭЖХ-ФЛД анализа. 

Условия хроматографирования. Хроматографическое разделение было 

выполнено в изократичном режиме. Подвижная фаза представляла собой 
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следующую комбинацию: вода / метанол / ацетонитрил (60:20:20 по объему). 

Температура термостата колонки составляла 30 °С. Объем вводимой пробы 20 мкл 

при скорости потока элюента 1,0 мл/мин. Детекцию афлатоксина проводили при 

длинах волн возбуждения и регистрации флуоресценции 360 и 440 нм, 

соответственно.  

Эффективность пробоподготовки определяли по степени извлечения 

афлатоксина из исследуемых образцов согласно методу Сальниковой Е.В., 

Осиповой Е.А. (2019). Концентрацию афлатоксина В1 в анализируемой пробе 

(мкг/г) вычисляли по формуле:  

 

     х = (С * V) : (P * K)    (1) 

 

где – С – концентрация, вычисленная программой по калибровочному 

графику, (мкг/мл); V – объем анализируемого экстракта, (мл); Р – масса 

анализируемой пробы, (г); К – коэффициент извлечения афлатоксина из пробы. 

Содержание витамина А в сыворотке крови определяли по 

модифицированному нами методу описанному К. Hosotani, М. Kitagawa (2003). 

Схема экстракции из сыворотки крови и печени представлена на рисунках 1 и 2. 

 

Рисунок 1 – Схема экстракции витамина А из сыворотки крови 
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Рисунок 2 – Схема экстракции витамина А из печени 

 

Использовали следующее оборудование и реактивы: хроматограф 

жидкостной Agilent 1100 Infinity, состоящий из дегазатора, четырехканального 

насоса, автосамплера, термостата колонки, диодно-матричного и 

флуориметрического детектора; колонка хроматографическая Reprosil ODS-A C18 

(5 мкм, 250 × 4 мм); гомогенизатор роторный; центрифуга типа МРW-310; 

пластиковые микропробирки типа Эппендорф; устройство для перемешивания 

проб (шейкер), обеспечивающее частоту встряхивания до 120 мин -1; камера 

вакуумная для твердофазной экстракции; картридж для твердофазной экстракции 

с обращено-фазовым сорбентом, (V=6 см3); стандарт ретинола (Sigma); 

ацетонитрил (HPLC); диметилкарбинол х.ч. по ТУ 2632-181-44493179-2014 (Экос–

1); метилкарбинол ректификованный; калия гидроокись по ГОСТ 24363-80 

(ЛенРеактив); гексан х.ч. по ТУ 2631-158-44493179-13 (Химмед); аскорбиновая 

кислота (Supelko); вода дистиллированная по ГОСТ 6709; ацетон ч. или о.с.ч. по 

ГОСТ 2603-79 (Экос–1); дихлорметан по ГОСТ 9968-86 (Экос–1); кислота 

лимонная моногидрат пищевая, высшего сорта по ГОСТ 908-2004; стандартный 

раствор афлатоксина В1 (Sigma); трифторуксусная кислота по ТУ 6-09-3877; 

натрий сернокислый по ГОСТ 4166-76, (ЛенРеактив); метанол (HPLC). 
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Исследовано 18 проб почвы, собранной с полей из-под подсолнечника, 

картофеля, пшеницы, гороха, ячменя и кукурузы; 6 образцов природных 

поверхностных вод, находящихся на небольшом расстоянии от 

сельскохозяйственных угодий; 346 образцов зерновых культур. Образцы почвы и 

зерновых культур были отобраны в Пестречинском, Высокогорском, Лаишевском, 

Алексеевском, Зеленодольском, Верхнеуслонском районах. Образцы воды были 

взяты из следующих водоёмов: река Бува и Кубня (Зеленодольский район); река 

Мёша и Брысса (Лаишевский район); река Меминка и Кашерша (Верхнеуслонский 

район). Проанализировали 273 образца комбикорма, поступивших в ФГБНУ 

«ФЦТРБ-ВНИВИ» из различных районов Республики Татарстан (Арский, 

Сабинский, Мамадышский, Чистопольский, Новошешминский, Черемшанский, 

Альметьевский, Заинский, Сармановский, Ютазинский, Бугульминский, 

Нурлатский, Буинский, Лаишевский, Верхнеуслонский, Зеленодоский и 

Высокогорский районы). Пестициды класса четвертичных аммониевых 

соединений определяли с помощью жидкостной хроматографии по методу [104], 

хлор и фосфорорганические пестициды, синтетические пиретроиды и 

неоникотиноиды по методу [249]. 

Обработку данных, полученных экспериментальным путем, проводили 

методом вариационной статистики с применением критерия достоверности по 

Стьюденту с использованием специальных программ. Разница между 

сравниваемыми величинами считалась достоверной при уровнях p меньше или 

равной 0,05. 
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2.2 Результаты собственных исследований 

2.2.1 Исследование уровня загрязнения объектов окружающей среды, 

зерновых культур и кормов пестицидами и микотоксинами 

 

 

Известно, что наиболее распространенными загрязнителями мясной 

продукции химической природы являются пестициды, которые часто применяются 

в качестве средств защиты растений, и микотоксины – контаминанты 

растительного сырья естественного происхождения. Поэтому на первом этапе 

исследований проведен анализ образцов почвы, поверхностных вод, зерновых 

культур и кормов для сельскохозяйственных животных для установления уровня 

их загрязнения пестицидами и микотоксинами.  

В ходе проведенного исследования установлено, что в образцах почв из-под 

сельхозкультур (подсолнечник, пшеница, картофель) обнаружен дикват (Табл. 1). 

При этом отмечено, что в одном из представленных на исследование образце 

содержание обсуждаемого дипиридилиевого десиканта было выше МДУ на 25%. 

Таблица 1 - Результаты определения пестицидов и микотоксинов в образцах 

почвы и зерновых культурах 

Объект исследования Обнаруженное 

соединение 

Количественное 

содержание,  

( x

_

 ± δ x

_

), мг/кг 

МДУ, 

мг/кг 

1 2 3 4 

Почва 

Образец № 3 (подсолнечник) дикват 0.11±0.03 0.2 

Образец № 4 (подсолнечник) дикват 0.25±0.02 0.2 

Образец № 7 (пшеница) дикват 0.18±0.02 0.2 

Образец № 16 (картофель) дикват 0.13±0.03 0.2 

Зерновые культуры 

Образец №7 (ячмень) тебуконазол, 

зеараленон 

(0.90 ± 0.03)10-1 

(0.11 ± 0.02)10-1 

0.2 

0.2 
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Продолжение таблицы 1   

1 2 3 4 

Образец №12 (кукуруза) Т-2 токсин (0.51 ± 0.02)10-2 0.1 

Образец №42 (кукуруза) циперметрин (0.13 ± 0.04) 10-2 0.05 

Образец №57 (пшеница) дезоксиниваленол 

зеараленон 

(0.60 ± 0.05)10-2 

(0.84 ± 0.04)10-2 

0.7 

0.2 

Образец №73 (пшеница) хлорпирифос 

зеараленон 

(0.22 ± 0.04) 10-1 

менее ПКО 

0.5 

0.2 

Образец №75 (кукуруза) тиаметоксам 

афлатоксин В1 

(0.81 ± 0.02) 10-3 

(0.32 ± 0.05) 10-3 

0.05 

0.005 

Образец №109 (рожь) циперметрин 

охратоксин А 

(0.80 ± 0.05) 10-1 

(0.43 ± 0.02) 10-3 

2.0 

0.005 

Образец №125 (кукуруза) тебуконазол (0.74 ± 0.05)10-2 0.1 

Образец №131 (пшеница) циперметрин 

афлатоксин В1 

менее ПКО 

(0.51 ± 0.03) 10-3 

2.0 

0.005 

Образец №158 (кукуруза) циперметрин (0.13 ± 0.04) 10-2 0.05 

Образец №160 (кукуруза) афлатоксин В1 

Т-2 токсин 

(0.33 ± 0.02) 10-3 

(0.72 ± 0.04) 10-2 

0.005 

0.1 

Образец №164 (ячмень) циперметрин 

охратоксин А 

(0.54 ± 0.03) 10-1 

(0.61 ± 0.05) 10-3 

2.0 

0.005 

Образец №174 (пшеница) тебуконазол 

Т-2 токсин 

менее ПКО 

 (0.44 ± 0.02) 10-2 

0.2 

0.1 

Образец №177 (кукуруза) циперметрин 

афлатоксин В1 

(0.32 ± 0.04) 10-3 

менее ПКО 

0.05 

0.005 

Образец №202 (рожь) 2,4-

дихлорфенокси-

уксусная кислота 

менее ПКО 0.05 

Образец №231 (кукуруза) зеараленон 

дезоксиниваленол 

афлатоксин В1 

(0.53 ± 0.02)10-2 

(3.28 ± 0.05)10-2 

(1.43 ± 0.04) 10-3 

0.2 

0.7 

0.005 

Образец №267 (кукуруза) прометрин 

дезоксиниваленол 

менее ПКО 

(1.74 ± 0.04)10-2 

0.1 

0.7 

Образец №268 (пшеница) афлатоксин В1 (0.81 ± 0.02) 10-3 0.005 
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Продолжение таблицы 1   

1 2 3 4 

Образец №273 (кукуруза) Т-2 токсин 

зеараленон 

(0.63 ± 0.03) 10-2 

(0.94 ± 0.04)10-2 

0.1 

0.2 

Образец №292 (ячмень) имидаклоприд менее ПКО 0.1 

Образец №307 (пшеница) дезоксиниваленол 

афлатоксин В1 

(8.17 ± 0.02)10-2 

(0.65 ± 0.03) 10-3 

0.7 

0.005 

Образец №311 (кукуруза) Т-2 токсин (1.56 ± 0.02) 10-2 0.1 

Образец №317 (кукуруза) афлатоксин В1 

зеараленон 

(0.92 ± 0.04) 10-3 

(0.77 ± 0.03)10-2 

0.005 

0.2 

Образец №339 (пшеница) афлатоксин В1 (2.31 ± 0.02) 10-3 0.005 

 

В образцах природных поверхностных вод пестицидов обнаружено не было. 

Результаты определения загрязненности зерновых культур пестицидами и 

микотоксинами показали, что 6,9% проб было положительным по данным 

показателям (Табл. 1). При исследовании образцов зерновых культур остаточные 

количества пестицидов выявили в 14 пробах, что соответствует 4,1% от общего 

числа анализируемых проб. Следует отметить, что в наибольшей степени, 

контаминированной данными соединениями оказалась кукуруза, 6 из 14 образцов, 

в которых обнаружили пестициды. В экстрактах, исследуемых образцов, также 

выявлены: циперметрин, прометрин, тиаметоксам, имидаклоприд, 2,4-

дихлорфеноксиуксусная кислота, тебуконазол и хлорпирифос, среди которых 

наиболее распространённым контаминантом являлся циперметрин.  

В результате проведенных исследований по определению остаточных 

количеств микотоксинов выявлены: зеараленон, Т-2 токсин, афлатоксин В1, 

охратоксин А и дезоксиниваленол. Среди которых наиболее распространенным 

оказался афлатоксин В1, 9 из 19 образцов, в которых обнаружили микотоксины 

(Табл. 1). Следует отметить, что уровень микотоксинов и пестицидов в 

исследуемых экстрактах образцов зерновых культур не превышал МДУ. 

Исследования, направленные на выявление уровня загрязнения кормов для 

сельскохозяйственных животных (птицы, свиней и КРС) вторичными 
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метаболитами микроскопических грибов, показали, что 24,2% проб содержали 

микотоксины: зеараленон, Т-2 токсин, афлатоксин В1, фумонизин В1 и 

дезоксиниваленол (Табл. 2). 

Таблица 2 – Результаты определения остаточных количеств микотоксинов в 

образцах комбикормов для сельскохозяйственных животных 

Объект исследования Определяемое 

соединение 

Диапазон обнаружения,  

мг/кг корма 

МДУ, мг/кг 

Комбикорм полнорационный 

для продуктивной птицы 

афлатоксин В1 0.002 – 0,045 0.02 

зеараленон 0.267 – 1.824 2.0 

дезоксиниваленол 0.260 – 2.347 2.0 

Т-2 токсин 0.031 – 0.142 0.1 

Комбикорм полнорационный 

для свиней 

афлатоксин В1 0.007 – 0,082 0.05 

зеараленон 0.452 – 1.413 1.0 

дезоксиниваленол 0.186 – 2.537 2.0 

Т-2 токсин 0.016 – 0.084 0.1 

фумонизин В1 0.345 – 1.692 5.0 

Комбикорм концентрат для 

КРС 

афлатоксин В1 0.001 – 0,034 0.02 

зеараленон 0.637 – 1.381  2.0 

дезоксиниваленол 0.402 – 2.115 2.0 

 

Установили, что 13,2% проб было загрязнено одним микотоксином, 8,8% – 

двумя микотоксинами, 2,2% – тремя и более микотоксинами. Превышение 

допустимого уровня микотоксинов было отмечено в 8,1% проб (Зеленодольский, 

Арский, Заинский, Нурлатский районы), в 16,1% проб содержание было ниже 

МДУ. Наиболее благополучными оказались Сармановский, Черемшанский и 

Мамадышский районы, здесь обнаружены единичные образцы комбикормов с 

низким содержанием микотоксинов. Результаты исследования кормов для 

сельскохозяйственных животных на содержание микотоксинов представлены на 

рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Загрязненность кормов для сельскохозяйственных животных 

микотоксинами 

 

Таким образом, в ходе мониторинга пестицидов и микотоксинов в зерновых 

культурах, объектов окружающей среды, таких как почва, поверхностные воды 

установлено, что уровень их загрязнения пестицидами и микотоксинами не 

превышает значений, установленных требованиями нормативной документации, 

только в одном образце почвы из-под культуры подсолнечника уровень гербицида 

класса ЧАС превышал МДУ на 25%. Обнаружение пестицидов в исследуемых 

образцах подразумевает возможное попадание данных соединений в организм 

животных, употребляющих контаминированный корм, что выражается в 

ухудшении ветеринарно-санитарных показателей животноводческой продукции. 

Несмотря на то, что большинство пестицидов обнаружено в количестве, не 

превышающем МДУ, их дальнейшее попадание в продукцию животноводства не 

является показателем хорошего качества. Количество каждого определяемого 

микотоксина в зерновых культурах не превышало МДУ, но это не показатель 

благополучия по комплексному анализу наличия микотоксинов. 

Исследование по изучению индивидуального и комбинированного 

загрязнения наиболее распространенными и токсичными микотоксинами 

комбикормов для сельскохозяйственных животных продемонстрировало наличие 

искомых токсикантов во всех трех видах кормов. Наибольший процент 

106 проб

118 проб

49 проб

Корма для продуктивной птицы

Загрязнено: 29,3%

Корма для КРС

Загрязнено: 12,3%

Корма для свиней

Загрязнено: 24,6% проанализировано

273 пробы корма
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загрязненных образцов установили на корма для продуктивной птицы и свиней. 

Выявлены образцы с высоким содержанием исследуемых аналитов, превышающих 

МДУ. 

Большинство выявленных микотоксинов обнаружено в комбинации друг с 

другом, учитывая совокупность токсического эффекта и кумулятивные свойства 

некоторых из них токсический эффект может проявиться без явной клинической 

картины отравления, а выражаться в снижении продуктивности животных и 

ухудшении ветеринарно-санитарных показателей продукции. 

Следует отметить, что афлатоксин В1 был обнаружен и в образцах зерновых 

культур на уровне менее МДУ и в образцах трех видах проанализированных 

комбикормов в концентрациях, превышающих допустимый уровень. Поскольку 

данный микотоксин является наиболее токсичным, важно продолжать 

контролировать его остаточные количества в сырьевых кормовых ингредиентах и 

конечных продуктах, зерновых культурах и пищевых продуктах в будущем. 

 

 

2.2.2 Разработка способов индикации афлатоксина В1 и витамина А в 

биологической матрице 

2.2.2.1 Оптимизация условий пробоподготовки и режима 

хроматографирования витамина А в сыворотке крови и печени животных 

 

 

На первом этапе исследований был модифицирован и отработан ВЭЖХ 

метод определения содержания витамина А в экстрактах образцов сыворотки 

крови, найдены наиболее подходящие условия омыления липидной фракции и 

экстракции данного витамина, сняты хроматограммы с целью выявления 

наилучшего выхода витамина А в экстракт. 

Выбранные условия применяли для определения витамина А в 

биологических образцах. 

Влияние температуры и времени инкубирования. Установлено, что с 

увеличением времени и температуры инкубации степень извлечения витамина А 
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увеличивается. Было отмечено, что для лучшего извлечения на стадии 

инкубировании оптимальным является температура 75 °С при увеличении времени 

инкубации на 15 минут. При этом дальнейшее увеличение продолжительности 

данной стадии не оказывало влияния на степень извлечения. 

Влияние концентрации раствора гидроксида калия. Процесс сапонификации 

был осуществлен с различными концентрациями раствора гидроксида калия: 10 М 

(как было предложено в исходном методе); 15 М; 20 М и 25 М. Установлено, что 

максимальное значение степени извлечения получено при применении 20 М 

раствора гидроксида калия. 

Влияние продолжительности центрифугирования. Установлено, что 

оптимальным условием является центрифугирование проб в течение 5 минут. При 

этом отмечено, что на степень извлечения витамина дальнейшее увеличение 

времени центрифугирования не оказывало влияния.  

При проведении экстрации витамина А из сыворотки крови была исключена 

стадия сапонификации, что позволило уменьшить время обработки пробы и 

стоимость анализа. При этом установлено, что на степень извлечения витамина 

исключение данной стадии не оказывало влияния. 

Хроматографические исследования. Проведен подбор оптимальных условий 

хроматографирования витамина А заключающийся в выборе состава элюента, 

скорости потока подвижной фазы и количества пробы, вводимой в инжектор.  

ВЭЖХ анализ был проведен при изократичном режиме элюирования. Для 

достижения наилучшего хроматографического разделения проведены 

исследования по изучению состава подвижной фазы. Применяли следующие 

системы: 1) ацетонитрил-изопропиловый спирт-вода; 2) ацетонитрил-

изопропиловый спирт; 3) ацетонитрил. Хроматографический анализ выполнен на 

октадецильном сорбенте, обеспечивающим эффективное хроматографическое 

разделение. Скорость подвижной фазы варьировали в пределах 1,0 – 2,0 мл/мин. 

Наиболее приемлемыми оказались условия: ацетонитрил в качестве подвижной 

фазы при скорости потока 1,5 мл/мин. Установлено, что при объеме вводимой 

пробы 20 мкл достигается максимальная чувствительность с минимальным 
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размыванием хроматографической зоны исследуемого аналита. Детектирование 

проведено при длине волны – 325 нм. Хроматограмма стандартного образца 

витамина А представлена на рисунке 4.  

 

Рисунок 4 – Хроматограмма стандартного раствора витамина А (1 мкг/мл) 

при экстракции по модифицированной методике (t=2,768 мин) 

 

При ВЭЖХ анализе в оптимально найденных условиях наблюдали 

отсутствие искажения формы хроматографического пика ретинола. Концентрацию 

ретинола определяли по показателю площади аналитического сигнала 

относительно стандарта исследуемого аналита.  

В ходе проведенных исследований нами был усовершенствован ВЭЖХ метод 

со спектрофотометрическим определением витамина А в биологических образцах. 

Подобран оптимальный режим хроматографирования, предложен упрощенный 

вариант пробоподготовки образцов сыворотки крови, также модифицированы 

условия омыления липидной фракции при пробоподготовки образцов печени 

(увеличили насыщенность гидроокиси калия, температуру и длительность). 

Проведение данных манипуляций способствовало увеличению исследуемого 

аналита в экстракте образца на 15%.  
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2.2.2.2 Подбор условий пробоподготовки патологического материала для 

извлечения афлатоксина В1 

 

 

В связи с отсутствием в РФ утвержденных методик определения афлатоксина 

В1 в органах и тканях было принято решение о разработке оптимальной схемы 

пробоподготовки биологического материала с последующим определением 

остаточных количеств токсина методом ВЭЖХ с флуориметрическим 

детектированием.  

Подобранные условия пробоподготовки применяли для определения 

афлатоксина В1 в патматериале, полученном от экспериментальных животных. 

Экстракция афлатоксина В1. Установлено, что для образцов печени и 

мышечной ткани массой в 10 г достаточно 30 мл дихлорметана. При этом отмечено, 

что последовательная экстракция двумя порциями экстрагента значительно 

эффективнее, чем однократная с использованием всего объема дихлорметана сразу 

(Рис. 5а). Известно, что одним из факторов, влияющих на степень извлечения, 

является время перемешивания. Наиболее подходящее время для извлечения 

афлатоксина из печени и мышечной ткани, в общем, составило 35 минут. 

 

Рисунок 5 – Зависимость степени извлечения афлатоксина В1 из печени и 

мышечной ткани от а) количества экстракций; б) влияния сорбентов Oasis HLB, 

С18, Диапак; в) влияния раствора при реакции дериватизации 

 

Подбор сорбента для очистки экстракта. С целью уменьшения мешающего 

влияния компонентов исследуемых матриц, в которые предварительно был внесен 
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стандартный образец, провели очистку экстракта с использованием следующих 

сорбентов: С18; концентрирующий патрон Диапак; Oasis HLB. Установлено, что 

очистка экстракта с применением картриджа Oasis HLB является оптимальным для 

получения высокой и стабильной степени извлечения афлатоксина (Рис. 5б). 

Подбор условий реакции дериватизации. В качестве раствора при проведении 

процесса дериватизации использовали подвижную фазу (ПФ) и 10% ацетонитрил 

(ACN). Наиболее подходящим оказался 10% раствор ACN, способствующий 

максимальной степени извлечения (Рис. 5в). 

С целью получения максимального извлечения афлатоксина из образцов 

изучали влияние температуры и времени инкубации на реакцию дериватизации. 

Определили, что с увеличением температуры и времени инкубации степень 

извлечения повышается. Установили, что оптимальным является проведение 

реакции дериватизации при 60 С в течении 10 мин (Рис. 6). Отметили, что 

дальнейшее увеличение температуры и времени инкубации не оказывало влияния 

на степень извлечения афлатоксина. 

 

Рисунок 6 – Зависимость степени извлечения афлатоксина В1 от времени 

инкубирования образца при 60 С 

 

Идентификацию афлатоксина в экстрактах, полученных вышеописанным 

способом осуществляли по времени удерживания стандартного раствора, 

обсуждаемого микоткосина.  
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2.2.2.3 Установление метрологических характеристик ВЭЖХ метода 

определения афлатоксина В1 

 

 

Установлены основные метрологические характеристики метода: 

специфичность, линейность, чувствительность, точность или прецизионность. 

Специфичность метода устанавливали путем внесения стандартного 

раствора афлатоксина в матрицу «чистой» пробы. На рисунке 7 представлена 

хроматограмма афлатоксина В1 в матрице пробы печени, демонстрирующая 

чистую хроматограмму без каких-либо фоновых помех, создаваемых 

коэкстрактивными веществами матрицы. 

 

Рисунок 7 – Хроматограмма аналитического стандарта афлатоксина В1 

(0,05 мкг/мл) из модельных матриц биологического материала (t=9,054 мин) 

 

Линейность метода определяли с помощью стандартных растворов 

афлатоксина в диапазоне концентраций от 0,05 до 1,0 мкг/мл. Коэффициент 

корреляции (r2) при этом составил 0,999. Для определения значения степени 

извлечения (R) в чистую пробу печени добавляли стандартные растворы 

афлатоксина известных концентраций. Исследования проводили в трех 

повторностях. Результаты установления линейности метода и среднее значение 

степени извлечения афлатоксина представлены в таблице 3. 

В таблице 3 представлены аналитические характеристики определения 

афлатоксина В1 в патологическом материале методом ВЭЖХ-ФЛД. 
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Таблица 3 – Аналитические характеристики определения афлатоксина В1 

методом ВЭЖХ 

Определяемое 

соединение 

Предел 

обнаружения, 

мкг/кг 

Предел 

определения, 

мкг/кг 

Диапазон 

линейности 

ГГ, мкг/мл 

r2 R,% 

(n=3, р=0,95) 

Афлатоксин В1 5 15 0,05-1,0 0,999 82,4±8 

Примечание: ГГ – градуировочный график 

 

Чувствительность метода оценивали по пределу обнаружения и пределу 

количественного определения. Предел обнаружения был обозначен как самая 

низкая концентрация, дающая отклик, в три раза превышающий среднее значение 

базового шума на хроматограммах, полученных от экстракта образцов с внесенным 

стандартным раствором афлатоксина. Предел количественного определения был 

обозначен как самая низкая концентрация, дающая отклик, в десять раз 

превышающий среднее значение базового шума на аналогичных хроматограммах 

(Табл. 3). 

Таблица 4 – Оценка достоверности и прецизионности метода 

количественного определения афлатоксина (n=3) 

Концентрация 

стандартного 

раствора от 

формального, % 

Ожида-

емое 

значение, 

мкг/мл 

Найдено, 

мкг/мл 

Найдено,  

% 

Среднее 

значение, 

% 

Стандартное 

отклонение 

Относительное 

стандартное 

отклонение, % 

50 0,250 

0,255 

0,253 

0,249 

51,00 

50,60 

49,80 

50,50 0,00305505 1,21072 

100 0,500 

0,501 

0,503 

0,499 

100,2 

100,6 

99,8 

100,2 0,002 0,3992016 

150 0,750 

0,747 

0,753 

0,756 

149,4 

150,6 

151,2 

150,4 0,004582576 0,6093851 
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Для оценки достоверности метода измеряли содержание микотоксина в 

пробах с добавкой известной концентрацией. Измерение проводили на трех 

уровнях. Точность метода в виде относительного стандартного отклонения 

устанавливали путем вычисления отклика при анализе образца печени с внесенным 

стандартным раствором афлатоксина.  

Как видно из данных, представленных в таблице 4 результаты достоверности 

и прецизионности метода соответствовали нормам, на что указывает критерий 

приемлемости по относительному стандартному отклонению, который не 

превышал 2% для всех проанализированных концентраций. 

Таким образом, принимая во внимание все вышеперечисленные параметры, 

метод ВЭЖХ-ФЛД и процедуру пробоподготовки, использованную в этом 

исследовании, можно рассматривать как селективную, точную и надежную для 

определения афлатоксинов в биологическом материале. 

 

 

2.2.3 Результаты лабораторных испытаний на кроликах 

 

 

Для изучения профилактической эффективности ретинола ацетата и цеолита 

при отравлении афлатоксином В1 были проведены опыты в условиях вивария на 

кроликах в возрасте 1 года с массой тела 2300-2400 грамм (порода Шиншилла). 

Кроликов разделили на 6 групп по принципу аналогов по шесть голов в каждой, 

согласно схеме эксперимента:  

1) первая группа – биологический контроль, основной рацион (далее БК); 

2) вторая группа – основной рацион, контаминированный афлатоксином В1 

(75 мкг/кг корма, в период с 30-х по 55 сутки) (далее АфВ1); 

3) третья группа – основной рацион, контаминированный афлатоксином В1 

(75 мкг/кг корма, в период с 30-х по 55 сутки) и ретинола ацетат (175 МЕ/кг живой 

массы в течение 55 суток) (далее АфВ1 + в.А 175 МЕ); 
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4) четвертая группа – основной рацион, контаминированный афлатоксином 

В1 (75 мкг/кг корма, в период с 30-х по 55 сутки) и ретинола ацетат (375 МЕ/кг 

живой массы в течение 55 суток) (далее АфВ1 + в.А 375 МЕ); 

5) пятая группа – основной рацион, контаминированный афлатоксином В1 

(75 мкг/кг корма, в период с 30-х по 55 сутки), ретинола ацетат (375 МЕ/кг живой 

массы в течение 55 суток) и цеолит (2% от рациона, в период с 30-х по 55 сутки) 

(далее АфВ1 + в.А 375 МЕ + Ц2%); 

6) шестая группа – основной рацион, ретинола ацетат (375 МЕ/кг живой 

массы в период с 30-х по 55 сутки) и цеолит (2 % от рациона, в период с 30-х по 55 

сут) (далее БК + в.А 375 МЕ + Ц2%). 

Забор крови кроликов проводили из краевой вены уха. Для оценки 

эффективности применения ретинола ацетата и цеолита при экспериментальном 

афлатоксикозе учитывали клинические признаки животных, динамику массы тела, 

гематологические и биохимические показатели, показатели неспецифической 

резистентности, проводили патоморфологические исследования внутренних 

органов. Животных взвешивали при формировании групп, в начале и в конце 

опыта. 

 

 

2.2.3.1 Санитарно-гигиенические характеристики условий содержания 

экспериментальных кроликов в условиях вивария 

 

 

Эксперименты на лабораторных животных выполняли в виварии для 

лабораторных животных, который имеет прямоугольную форму. Структурно 

виварий разделен на следующие помещения: комнату для персонала, комнаты 

приема животных и содержания их на карантине, комнаты проведения 

экспериментов, манипуляционную комнату, комнату для мойки и дезинфекции, 

помещения для складирования кормов и инвентаря. 

Поступивших кроликов, до начала эксперимента 14 суток содержали на 

карантине. По истечению указанного периода животных переводили в помещение 
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с индивидуальными клетками со следующими характеристиками: материал стенок 

из оцинкованной металлической сетки с ячейками 20×40 мм, дно клетки из 

аналогичного материала с ячейками 18×18 мм, V-образный кормушкой для сена, 

расположение на металлические стеллажи на высоте 40–50 см от пола. Кроликам 

были присвоены номера, которые были отображены на маркировке клетки. 

Основные показатели микроклимата экспериментальных помещений были 

следующие: температура воздуха (16,6±1,42) °С, относительная влажность 

(77,7±0,62)%, скорость движения воздуха 0,39±0,03 м/с, содержание углекислого 

газа в воздухе (0,14±0,05)%, уровень сероводорода (0,011±0,02) мг/м3, аммиак не 

выявлен. Полученные показатели соответствовали правилам содержания и ухода 

за лабораторными грызунами и кроликами [39]. 

Кормление животных, с момента начала карантина и до окончания 

исследования осуществляли при условии свободного доступа кроликов к питьевой 

воде, грубым (сено разнотравное) и концентрированным кормам. Состав 

концентрированного корма (производство ООО «Птицефабрика Акашевская» 

Комбикормовый завод, по рецептуре № К-122-181) указан на рисунке 8. 
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Рисунок 8 – Рецепт комбикорма №К-122-181 для кроликов 
 

 

2.2.3.2 Морфо-биохимические показатели крови кроликов при 

экспериментальном афлатоксикозе на фоне применения ретинола ацетата и 

цеолита 

 

 

Клиническое состояние кроликов, получавших токсичный рацион без 

добавления испытываемых средств имело все признаки афлатоксикоза: состояние 

животных подавленное, потребление корма заметно снижено, работа ЖКТ 

нарушена, что провоцировало диарею. Профилактический эффект испытуемых 

средств на клинический статус животных отметили в группах с применением 

ретинола ацетата. Наилучшие результаты получены в пятой группе, где совместное 

Витамины:

Витамин А 6140 МЕ/кг

Витамин D3 1020 МЕ/кг

Витамин K 0,2 мг/кг

Витамин Е 40,96 мг/кг

Витамин В1 2,05 мг/кг

Витамин В2 3,07 мг/кг

Витамин В3 15,36 мг/кг

Витамин В4 49,6 мг/кг

Витамин В5 25,6 мг/кг

Витамин В6 0,37 мг/кг

Витамин В12 0,031 мг/кг

Витамин ВC 0,51 мг/кг

Макро элементы:

Ca 0,77 %

P 0,64 %

P (усв.) 0,34 %

Na 0,2 %

Аминокислоты:

Метионин и

цистин 0,59 %

Треонин 0,59 %

Лизин 0,73 %

Метионин 0,31 %

Микро элементы:

Fe 102,4 мг/кг

Cu 20,48 мг/кг

Zn 51,2 мг/кг

Mn 30,72 мг/кг

Co 0,41 мг/кг

I 2,05 мг/кг

Se 0,02 мг/кг
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применение ретинола ацетата и цеолита препятствовало проявлению внешних 

признаков отравления.  

Известно, что показатели живой массы характеризуют продуктивность 

животных. Из данных таблицы 5, на которой представлена масса тела кроликов при 

афлатоксикозе и на фоне применения ретинола ацетата и цеолита, видно, что в 

группе животных, получавших токсичный рацион в период с 30-х по 55 сут прирост 

живой массы увеличивался незначительно и в конце опыта была ниже на 20,9% 

(p<0,05) в сравнении с группой биологического контроля. Аналогичный показатель 

в третьей и четвертой группах в указанные сроки опыта был ниже контрольной 

группы на 18,6 и 14,0% соответственно.  

Прирост живой массы кроликов пятой группы к концу опыта был ниже 

относительно живой массы кроликов группы биологического контроля на 4,7%. 

Таблица 5 – Масса тела кроликов при афлатоксикозе и на фоне применения 

ретинола ацетата и цеолита (кг) (n=6) 

Сроки 

исследования, 

сут 

Группа кроликов 

1.БК 2.АфВ1 3.АфВ1 + 

в.А 175 МЕ 

4.АфВ1 + 

в.А 375 МЕ 

5.АфВ1 + 

в.А 375 МЕ 

+ Ц 2% 

6.БК + в.А 

375 МЕ + 

Ц 2% 

1 2,32 

±0,17 

2,35 

±0,16 

2,31 

±0,16 

2,32 

±0,15 

2,31 

±0,15 

2,30 

±0,18 

30 2,82 

±20 

2,81 

±0,18 

2,77 

±0,19 

2,79 

±0,18 

2,78 

±0,17 

2,80 

±0,20 

55 3,25 

±0,19 

3,15 

±0,20* 

3,12 

±0,17* 

3,16 

±0,17* 

3,19 

±0,21 

3,28 

±0,18 

Примечание: *Р < 0,05 

 

Наибольший прирост живой массы определили у кроликов шестой группы. 

Животные данной группы увеличили живую массу в период с 30 по 55 сут на 480 г, 

в то время как их аналоги из группы биологического контроля – на 430 г. 
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Среднесуточный прирост в шестой группе был на 11,6% больше, по сравнению с 

группой биологического контроля. 

Динамика изменения гематологических показателей при смоделированном 

афлатоксикозе и на фоне применения рациона с ретинола ацетатом и цеолитом 

представлена в таблице 6. Установили, что во второй группе животных, 

получавших токсичный корм, обсуждаемые показатели за всё время исследования 

были ниже исходных значений. Уровень эритроцитов в обсуждаемой группе на 35, 

45 и 55 сут был ниже фона на 4,0; 11,8 и 23,0% (p<0,01); лейкоцитов и гемоглобина 

на 3,0; 10,6 (p<0,05) и 18,6% (p<0,01) и на 2,6; 6,1 (p<0,05) и 14,1% (p<0,01), 

соответственно, и рассматриваемые показатели были ниже относительно группы 

биологического контроля на 6,5; 12,4; 24,3% (p<0,01); и на 1,5; 10,0 (p<0,05); 17,5% 

(p<0,01); и на 5,9; 10,2 (p<0,05); 17,2% (p<0,01), соответственно. 

Таблица 6 – Морфологические показатели крови кроликов при 

афлатоксикозе и на фоне применения ретинола ацетата и цеолита (n=6) 

Группа кроликов Показатель 

Лейкоциты, 109 /л Эритроциты, 1012 /л Гемоглобин, г/л 

1 2 3 4 

 Исходные данные 

1.БК 9,42±0,20 5,43±0,21 125,48±1,88 

2.АфВ1 9,54±0,21 5,35±0,19 119,43±1,43 

3.АфВ1 + в.А 175 МЕ 9,39±0,19 5,46±0,18 122,43±2,16 

4.АфВ1 + в.А 375 МЕ 9,28±0,18 5,29±0,22 121,23±2,50 

5.АфВ1 + в.А 375 МЕ + Ц 2% 9,46±0,19 5,38±0,20 122,80±1,72 

6.БК + в.А 375 МЕ + Ц 2% 9,31±0,21 5,41±0,18 123,56±2,41 

 35 сут 

1.БК 9,39±0,22 5,50±0,17 123,56±2,07 

2.АфВ1 9,25±0,20 5,14±0,18 116,28±1,79 

3.АфВ1 + в.А 175 МЕ 9,21±0,18 5,32±0,15 125,57±2,03 

4.АфВ1 + в.А 375 МЕ 9,15±0,20 5,20±0,20 126,63±1,54 

5.АфВ1 + в.А 375 МЕ + Ц 2% 9,35±0,19 5,36±0,16 126,62±1,93 

6.БК + в.А 375 МЕ + Ц 2% 9,33±0,18 5,44±0,19 126,41±2,38 

 



62 

Продолжение таблицы 6    

1 2 3 4 

 45 сут 

1.БК 9,48±0,21 5,39±0,17 124,87±1,90 

2.АфВ1 8,53±0,18* 4,72±0,19 112,11±2,01* 

3.АфВ1 + в.А 175 МЕ 8,73±0,19 4,93±0,19 118,74±1,69 

4.АфВ1 + в.А 375 МЕ 8,80±0,17 4,91±0,20 119,16±1,64 

5.АфВ1 + в.А 375 МЕ + Ц 2% 9,11±0,20 5,26±0,18 124,36±1,83 

6.БК + в.А 375 МЕ + Ц 2% 9,37±0,21 5,51±0,17 130,57±2,11 

 55 сут 

1.БК 9,41±0,17 5,44±0,18 123,92±1,67 

2.АфВ1 7,76±0,16** 4,12±0,16** 102,57±1,81** 

3.АфВ1 + в.А 175 МЕ 7,97±0,19** 4,41±0,18* 111,08±1,92** 

4.АфВ1 + в.А 375 МЕ 8,03±0,18** 4,43±0,17* 112,22±1,83** 

5.АфВ1 + в.А 375 МЕ + Ц 2% 8,73±0,17* 4,98±0,19 118,87±2,05 

6.БК + в.А 375 МЕ + Ц 2% 9,42±0,19 5,64±0,18 134,61±2,56 

Примечание: *Р < 0,05; **Р < 0,01 

 

Относительно фоновых значений уровень эритроцитов в крови кроликов 3 

группы на 35, 45 и 55 сут был ниже на 2,6; 9,7 и 19,2% (p<0,05); лейкоцитов – на 

2,0; 7,0 и 15,1% (p<0,01), соответственно, и, соответственно, на 3,3; 8,5 и 18,9% 

(p<0,05) и на 1,9; 8,0 и 15,3% (p<0,01) по сравнению с группой биологического 

контроля. Отметили незначительное превышение гемаглобина относительно фона 

и биологического контроля на 35 сут опыта, в последующем данный показатель 

снизился на 3,0 и 9,3% (p<0,05), соответственно, по сравнению с исходными 

данными и на 4,9 и 10,4% (p<0,01), соответственно, относительно контрольных 

аналогов. 

Результаты гематологических показателей у кроликов 4 группы показали 

уменьшение концентрации эритроцитов в обсуждаемые сроки на 1,7; 7,2 и 16,3% 

(p<0,05); лейкоцитов – на 1,4; 5,2 и 13,5% (p<0,01); концентрация гемоглобина 

стала выше на 4,5% и уменьшилась на 1,7 и 7,4% (p<0,05) соответственно, по 

сравнению с исходными данными и относительно группы биологического 
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контроля количество эритроцитов и лейкоцитов понизилось соответственно на 5,5; 

8,9 и 18,5% (p<0,05) и на 2,6; 7,2 и 14,7% (p<0,01); уровень гемоглобина повысился 

на 2,5% и уменьшился на 4,6 и 9,4% (p<0,01) 

Включение в токсичный корм ретинола ацетата и цеолита способствовало 

уменьшению негативного действия афлатоксина В1 на исследуемые показатели в 

пятой группе кроликов. Так, на 35 и 45 сут уровень эритроцитов в крови снизился 

незначительно и составил 0,4 и 2,2% соответственно от фона и 2,5 и 2,4% 

соответственно относительно контрольной группы. На 55 сут снижение 

исследуемого показателя составило 7,4% от исходных данных и 8,5% от данных 

группы биологического контроля. Количество лейкоцитов на 35, 45 и 55 сут 

снизилось на 1,2; 3,7 и 7,7% (p<0,05), соответственно, по сравнению с фоном и на 

0,4; 3,9 и 7,2% (p<0,05) соответственно по сравнению с биологическим контролем. 

Содержание гемаглобина на 35 и 45 сут эксперимента было незначительно выше, 

как первоначальных данных, так и контрольных аналогов. К концу опыта 

обсуждаемый показатель был ниже фона на 3,2%, а контрольной группы – на 4,0%. 

У кроликов шестой группы не наблюдали заметных изменений, указанных 

гематологичеких показателей как по отношению к исходным данным, так и по 

отношению к группе биологического контроля. Однако следует отметить, что к 

концу эксперимента на фоне применения ретинола ацетата и цеолита отмечали 

отклонения исследуемых показателей в сторону их небольшого роста. Так, к концу 

эксперимента рост количества эритроцитов составил 4,3%, лейкоцитов – 1,2%, 

гемоглобина – 8,9% по отношению к исходным данным; по отношению к группе 

биологического контроля эритроцитов – на 3,8%, гемоглобина – на 8,6%, 

количество лейкоцитов было на уровне группы сравнения. 

В таблице 7 представлены изменения биохимических показателей крови 

кроликов при хроническом афлатоксикозе В1. На 35, 45 и 55 сут опыта содержание 

общего белка у животных получавших “токсичный корм” снижалось на 4,4; 16,7 

(p<0,001) и 25,2% (p<0,001); альбуминов – на 1,8; 6,8 и 15,9% (p<0,01), 

соответственно, относительно исходных данных; в сравнении с группой 

биологического контроля – соответственно на 5,4; 18,0 (p<0,001) и 26,0% (p<0,001) 
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и на 2,6; 6,7 (p<0,05) и 15,3% (p<0,01). Концентрация α и β-глобулинов в сыворотке 

крови животных исследуемой группы на 35, 45 и 55 сут повысилась на 6,3; 20,1 и 

39,0% (p<0,01) и на 3,4; 16,1 (p<0,05) и 43,5% (p<0,01) соответственно относительно 

исходных данных и на 7,6; 17,6 и 36,6% и на 8,5; 20,9 (p<0,05) и 40,1% (p<0,01) 

соответственно относительно показателей группы биологического контроля. 

Содержание γ-глобулинов в сравнении с исходными данными снизилось на 0,7; 2,8 

и 5,5%, и относительно группы контроля – на 2,2; 4,1 и 5,0% соответственно.  

Таблица 7 – Содержание общего белка и белковых фракций в сыворотки 

крови кроликов при афлатоксикозе и на фоне применения ретинола ацетата и 

цеолита (n=6) 

Группа кроликов Показатель 

Общий 

белок, г/л 

Фракции белка, % 

Альбумины -глобулины β-глобулины -глобулины 

1 2 3 4 5 6 

Исходные данные 

1.БК 71,26±0,63 57,08±1,32 11,63±0,57 12,11±0,28 19,18±0,63 

2.АфВ1 70,96±0,47 56,49±0,91 11,71±0,46 12,53±0,32 19,27±0,82 

3.АфВ1 + в.А 175 

МЕ  

69,10±0,81 56,92±1,16 11,75±0,41 12,12±0,42 19,21±0,46 

4.АфВ1 + в.А 375 

МЕ 

70,11±0,50 56,82±2,10 11,68±0,53 11,87±0,27 19,63±0,41 

5.АфВ1 + в.А 375 

МЕ + Ц 2% 

69,84±0,74 56,81±0,94 11,56±0,49 12,05±0,20 19,58±0,59 

6.БК + в.А 375 МЕ  

+ Ц 2% 

70,53±0,68 57,21±1,52 11,68±0,59 12,15±0,36 18,96±0,74 

35 сут 

1.БК 71,68±0,56 56,92±1,10 11,57±0,44 11,94±0,31 19,57±0,55 

2.АфВ1 67,81±0,62 55,47±1,22 12,45±0,51 12,95±0,26 19,13±0,82 

3.АфВ1 + в.А 175 

МЕ  

67,98±0,67 56,07±1,26 12,32±0,37 12,25±0,28 19,36±0,69 

4.АфВ1 + в.А 375 

МЕ 

69,04±0,42 56,52±1,32 11,79±0,46 12,17±0,21 19,52±0,63 
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Продолжение таблицы 7 

1 2 3 4 5 6 

5.АфВ1 + в.А 375 

МЕ + Ц 2% 

69,57±0,59 56,98±1,07 11,63±0,40 11,88±0,38 19,51±0,62 

6.БК + в.А 375 МЕ  

+ Ц 2% 

70,83±0,61 57,11±0,93 11,62±0,35 12,17±0,32 19,10±0,58 

45 сут 

1.БК 72,13±0,75 56,45±0,97 11,96±0,52 12,04±0,29 19,55±0,49 

2.АфВ1 59,14 

±0,62*** 

52,65 

±1,06* 

14,06 

±0,46 

14,55 

±0,28* 

18,74 

±0,76 

3.АфВ1 + в.А 175 

МЕ  

61,82 

±0,68** 

54,04 

±0,84 

13,28 

±0,41 

13,76 

±0,31 

18,92 

±0,63 

4.АфВ1 + в.А 375 

МЕ 

63,42 

±0,53** 

54,94 

±0,91 

12,83 

±0,51 

13,13 

±0,24 

19,10 

±0,58 

5.АфВ1 + в.А 375 

МЕ + Ц 2% 

68,00 

±0,72* 

56,32 

±0,87 

12,07 

±0,49 

12,16 

±0,26 

19,45 

±0,68 

6.БК + в.А 375 МЕ 

 + Ц 2% 

73,43 

±0,79 

57,00 

±0,81 

11,53 

±0,45 

12,10 

±0,32 

19,37 

±0,53 

55 сут 

1.БК 71,75±0,68 56,08±0,96 11,92±0,51 12,83±0,29 19,17±0,59 

2.АфВ1 53,11 

±0,74** 

47,52 

±0,93** 

16,28 

±0,47** 

17,98 

±0,22** 

18,22 

±0,69 

3.АфВ1 + в.А 175 

МЕ  

54,72 

±0,77** 

48,65 

±1,03* 

15,73 

±0,45 

17,21 

±0,25 

18,41 

±0,72 

4.АфВ1 + в.А 375 

МЕ 

56,83 

±0,69** 

50,38 

±0,86* 

14,73 

±0,55 

16,22 

±0,30 

18,67 

±0,64 

5.АфВ1 + в.А 375 

МЕ + Ц 2% 

64,16 

±0,63** 

55,16 

±0,79 

12,52 

±0,42 

13,24 

±0,27 

19,08 

±0,67 

6.БК + в.А 375 МЕ 

 + Ц 2% 

74,50 

±0,71 

56,58 

±0,83 

11,62 

±0,39 

12,20 

±0,21 

19,60 

±0,62 

Примечание: *Р < 0,05; **Р < 0,01; ***Р < 0,001 

 

Показатель общего белка в 3 группе животных по сравнению с 

первоначальными значениями в исследуемые сроки уменьшался на 1,6; 10,5 
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(p<0,01) и 20,8% (p<0,001); количество альбуминов – на 1,5; 5,1 и 14,5% (p<0,05); 

относительно биологического контроля – соответственно на 5,2; 14,3 (p<0,01) и 

23,7% (p<0,001) и на 1,5; 4,3 и 13,3% (p<0,05). Показатели α и β-глобулинов к концу 

опыта были выше на 33,9 и 42,0%, соответственно, относительно исходных 

данных; в сравнении с группой биологического контроля – на 32,0 и 34,1%, 

соответственно. Показатель γ-глобулиновой фракции уменьшился на 4,2% по 

сравнению с фоном, и относительно контрольных аналогов - на 4,0%. 

У кроликов четвертой группы на 35, 45 и 55 сут установили снижение 

содержания общего белка в сравнении с исходными данными на 1,5; 9,5 (p<0,01) и 

18,9% (p<0,001); альбуминов – на 0,5; 3,3 и 11,3% соответственно; и в сравнении с 

группой биологического контроля – на 3,7; 12,0 (p<0,01) и 20,8% (p<0,001) и на 0,7; 

2,7 и 10,2% (p<0,05) соответственно. Изменения содержания в сыворотке крови 

кроликов глобулиновых фракций были аналогичны изменениям в 3 группе 

животных, однако они были менее значительными.  

Изменения биохимических параметров у животных 5 группы, с применением 

в качестве средств профилактики ретинола ацетата и цеолита, были менее 

значительны, так в конце эксперимента показатели общего белка и альбуминов 

уменьшились по сравнению с первоначальными значениями на 8,1 (p<0,01) и 2,9%; 

в сравнении с контрольными аналогами - на 10,6 (p<0,01) и 1,6% соответственно. 

Концентрация α и β глобулинов на 55 сут увеличилась относительно фона на 8,3 и 

9,9%; относительно группы контроля – на 5,0 и 3,2% соответственно. Отметили 

снижение уровня γ-глобулиновой фракции на 2,6% относительно фона и 

относительно биологического контроля – на 0,5%. 

Содержание общего белка, в сыворотке крови у кроликов шестой группы на 

фоне применения к основному рациону ретинола ацетата и цеолита незначительно 

увеличилось. По сравнению с исходными данными обсуждаемые показатели в 

исследуемые сроки увеличились на 0,4; 4,1 и 5,63%, соответственно, и по 

сравнению с группой биологического контроля на 35 сут было на уровне группы 

сравнения, на 45 и 55 сут увеличилось на 1,8 и 3,8% соответственно. Изучая 

уровень γ-глобулиновой фракции сыворотки крови отметили также тенденцию к 
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повышению. Исследуемый показатель на 55 сут был выше фона на 3,4% и на 2,2% 

группы биологического контроля. В пересчете на количество общего белка к концу 

опыта наблюдали повышение показателя альбумина, α, β и γ-глобулинов на 4,5; 5,1; 

6,1 и 9,2% соответственно. Данные показатели находились в пределах 

физиологической нормы.  

Результаты содержания глюкозы, также показателей активности АСТ и АЛТ 

представлены в таблице 8.  

Таблица 8 – Содержание глюкозы и показатели активности АСТ и АЛТ 

сыворотки крови кроликов при афлатоксикозе и на фоне применения ретинола 

ацетата и цеолита (n=6) 

Группа поросят Показатель 

Глюкоза, ммоль/л АСТ, Е/л АЛТ, Е/л 

1 2 3 4 

Исходные данные 

1.БК 5,35±0,21 22,06±0,85 26,19±0,45 

2.АфВ1 5,27±0,18 22,75±0,96 25,80±0,41 

3.АфВ1 + в.А 175 МЕ  5,19±0,22 22,46±0,77 26,05±0,54 

4.АфВ1 + в.А 375 МЕ 5,26±0,25 21,42±0,91 25,43±0,57 

5.АфВ1 + в.А 375 МЕ + Ц 2% 5,22±0,24 22,87±0,77 26,22±0,48 

6.БК + в.А 375 МЕ + Ц 2% 5,31±0,19 21,28±0,88 25,56±0,52 

35 сут 

1.БК 5,28±0,19 22,11±0,82 26,25±0,52 

2.АфВ1 5,05±0,21 23,35±0,85 27,24±0,49 

3.АфВ1 + в.А 175 МЕ  5,21±0,17 22,97±0,76 27,46±0,56 

4.АфВ1 + в.А 375 МЕ 5,37±0,23 21,74±0,79 26,04±0,43 

5.АфВ1 + в.А 375 МЕ + Ц 2% 5,36±0,25 22,94±0,74 26,35±0,51 

6.БК + в.А 375 МЕ + Ц 2% 5,35±0,20 21,37±0,69 25,66±0,44 

45 сут 

1.БК 5,32±0,18 22,15±0,72 26,23±0,45 

2.АфВ1 4,75±0,22 24,39±0,83 29,70±0,51 

3.АфВ1 + в.А 175 МЕ  5,06±0,18 23,90±0,76 29,75±0,62 

4.АфВ1 + в.А 375 МЕ 5,18±0,20 22,24±0,88 27,62±0,41 
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Продолжение таблицы 8    

1 2 3 4 

5.АфВ1 + в.А 375 МЕ + Ц 2% 5,32±0,22 23,15±0,75 26,88±0,57 

6.БК + в.А 375 МЕ + Ц 2% 5,40±0,26 21,30±0,64 25,54±0,49 

55 сут 

1.БК 5,37±0,17 22,10±0,75 26,30±0,49 

2.АфВ1 4,38±0,22 25,64±0,79 35,30±0,54* 

3.АфВ1 + в.А 175 МЕ  4,76±0,18 24,98±0,94 34,93±0,42* 

4.АфВ1 + в.А 375 МЕ 4,93±0,21 23,26±0,85 32,83±0,58* 

5.АфВ1 + в.А 375 МЕ + Ц 2% 5,28±0,19 23,56±0,71 27,64±0,47 

6.БК + в.А 375 МЕ + Ц 2% 5,44±0,24 21,25±0,80 25,50±0,51 

Примечание: *Р < 0,05; **Р < 0,01; ***Р < 0,001 

 

На 35, 45 и 55 сут опыта зарегистрировали снижение содержания глюкозы в 

сыворотке крови кроликов второй группы на 4,2; 9,9 и 16,9% относительно 

исходных значений; относительно группы биологического контроля – на 4,4; 10,7 

и 18,4% соответственно. 

Содержание глюкозы в сыворотке крови животных третьей группы к 35 сут 

превышало фоновые значения на 0,4% и было ниже данных контрольной группы 

на 1,3%; на 45 и 55 сут отмечали снижение данного показателя на 2,5 и 8,3% в 

сравнении с исходными данными и на 4,9 и 11,4% соответственно относительно 

биологического контроля. 

В сыворотке крови животных четвертой группы уровень глюкозы на 35 сут 

был выше относительно исходных данных на 2,1%, относительно контрольной 

группы на 1,7%; к 45 сут данный показатель был ниже фона на 1,5% и ниже группы 

биологического контроля на 2,6%; на 55 сут наблюдали снижение количества 

глюкозы на 6,3% в сравнении с исходными значениями и на 8,2% по отношению к 

контрольной группе.  

Существенных изменений количества исследуемого показателя в пятой 

группе животных как относительно фоновых значений, так и в сравнении с 

контрольными аналогами не выявлено.  
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Содержание глюкозы в крови кроликов шестой группы непретерпевало 

значительных изменений, в тоже время обсуждаемый показатель был выше 

относительтно исходных данных к концу опыта на 2,5% и относительно 

контрольных аналогов на – 1,3%. 

Данные полученные при изучении активности АСТ и АЛТ показали 

увеличение в исследуемые сроки опыта во 2 группе животных относительно 

первоначальных значений на 2,6; 7,2 и 12,7% и на 5,6; 15,1 и 36,8% (p<0,05), 

соответственно, и в сравнении с 1 группой к 35 сут уровень АСТ был выше на 5,6%; 

на 45 и 55 сут отмечали увеличение на 10,1 и 16,0%, соответственно; активность 

АЛТ увеличилась на 3,8; 13,2 и 34,2% (p<0,05), соответственно.  

У кроликов третьей группы активность АСТ и АЛТ была повышена на 35, 45 

и 55 сут на 2,3; 6,4 и 11,2% и на 5,4; 14,2 и 34,1% (p<0,05), соответственно, 

относительно исходных данных; в сравнении с группой биологического контроля 

увеличилась на 3,9; 7,9 и 13,0% и на 4,6; 13,4 и 32,8% (p<0,05), соответственно. 

Также отмечали превышение активности АСТ и АЛТ на 35, 45 и 55 сут в 

сыворотке крови у животных четвертой группы на 1,5; 3,8 и 8,6% и на 2,4; 8,6 и 

29,1% (p<0,05), соответственно, в сравнении с фоном; относительно первой группы 

в первые сроки исследований показатель АСТ был ниже на 1,7%; а при завершении 

опыта поднялся на 0,4 и 5,3%; АЛТ на 35 сут была ниже на 0,8%; к 45 и 55 сут 

опыта зарегистрировали поднятие на 5,3 и 24,8% (p<0,05), соответственно.  

Активность АСТ и АЛТ у животных пятой группы на 35, 45 и 55 сут была 

выше относительно фоновых значений на 0,3; 1,2 и 3,0% и на 0,5; 2,5 и 5,4%, 

соответственно, и относительно первой группы зарегистрировали повышение АСТ 

на 3,8; 4,5 и 6,6% соответственно, активность АЛТ на 35, 45 и 55 сут была выше на 

0,4; 2,5 и 5,1%, соответственно. 

Исследование ферментов печени, шестой группы кроликов показало, что при 

добавлении в их рацион ретинола ацетата и цеолита каких-либо изменений, данных 

показателей как по сравнению с фоном, так и с контрольной группой не 

установлено. 
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На рисунке 9 представлена динамика изменения содержания витамина А в 

сыворотке крови кроликов, которая существенно повысилась в третьей, четвертой 

и пятой группах, что связано с тем, что кроликам данных групп вводили в рацион 

дополнительно ретинола ацетат. Уровень витамина А в данных группах повысился 

к 30 сут относительно группы контроля в 1,4; 1,7 и 1,7 раз, соответственно. В то же 

время у животных первой, второй и шестой групп в течение первых 30 сут этот 

показатель менялся незначительно по сравнению с исходными данными. 

 

Рисунок 9 – Содержание витамина А в сыворотке крови кроликов при 

афлатоксикозе и на фоне применения ретинола ацетата и цеолита (мкг/мл) (n=6) 

 

Поступление в организм кроликов с 30-х сут афлатоксина В1 вызвало 

снижение уровня витамина А в сыворотке крови кроликов второй группы на 55 сут 

опыта относительно группы биологического контроля на 27,3% (p<0,01); 

относительно исходных данных – на 31,0% (p<0,05). Хроматограмма экстракта 

сыворотки крови кроликов второй группы, представлена на рисунке 10. 

Количество витамина А в третьей, четвертой и пятой группах к 55 сут 

эксперимента также имело тенденцию к уменьшению, однако оставалось выше 

значений группы биологического контроля в 1,2; 1,5 и 1,45 раз, соответственно. 

Хроматограмма экстракта сыворотки крови кроликов пятой группы, представлена 

на рисунке 11. 
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Исследования показали, что содержание витамина А в сыворотке крови у 

кроликов шестой опытной группы в результате применения ретинола ацетата и 

цеолита, повысилось к концу опыта относительно контрольных сверстников и 

фоновых значений в 1,6 раз. При этом необходимо отметить, что данные изменения 

не выходили за пределы физиологических норм. 

 

 

 

 

 

Рисунок 10 - Хроматограмма 

образца экстракта сыворотки крови 

кроликов второй группы, витамин А 

(t=2,803 мин) 

Рисунок 11 - Хроматограмма 

образца экстракта сыворотки крови 

кроликов пятой группы, витамин А в 

(t=2,798 мин) 

 

Таким образом, пероральное поступление афлатоксина снижает 

интенсивность обменных процессов организма, показатели живой массы, 

морфологические параметры крови и негативно воздействует на печень, о чем 

свидетельствуют результаты исследований белкового и ферментативного профиля 

крови животных, также приводит к уменьшению количества витамина А в 

сыворотке крови животных. Установлено, что применение ретинола ацетата и 

цеолита на фоне воздействия афлатоксина В1 предотвращает негативные 

изменения в морфологическом составе крови и улучшает росто-весовые 

показатели, что благоприятно сказывается на качестве получаемой от данных 

животных продукции, поддерживает концентрацию витамина А на более высоком 

уровне и способствует предотвращению белкового дисбаланса, благоприятно 
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влияет на функциональное состояние печени кроликов, что способствует 

получению от них продукции хорошего качества. В ходе проведенного опыта 

установлено, что ретинола ацетат и цеолит улучшили морфо-биохимический 

статус у кроликов и стимулировали белковый обмен в их организме. 

 

 

2.2.3.3 Показатели неспецифической резистентности кроликов при 

экспериментальном афлатоксикозе на фоне применения ретинола ацетата и 

цеолита 

 

 

Из рисунка 12 видно, что ФА у кроликов на 45 и 55 сут снизилась на 5,3 и 

11,3% (группа АфВ1); на 3,4 и 9,5% (группа АфВ1 + в.А 175 МЕ); на 2,6 и 6,5% 

(группа АфВ1 + в.А 375 МЕ); на 1,4 и 2,9% (группа АфВ1 + в.А 375 МЕ + Ц 2%) 

относительно группы БК. Известно, что ФА влияет на формирование иммунитета. 

В наших исследованиях результатом влияния ретинола ацетата и цеолита на 

организм кроликов явилось увеличение обсуждаемого показателя на 45 и 55 сут в 

шестой опытной группе на 2,7 и 6,2%. 

 

Рисунок 12 – Влияние ретинола ацетата и цеолита на фагоцитарную 

активность кроликов  

 

Зарегистрировали уменьшение показателей ФИ и ФЧ (Рис. 13 и 14) у 

животных на 45 и 55 сут опыта на 1,8 и 3,2% и 7,0 и 14,1% (группа АфВ1); на 1,5 и 
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2,6% и 4,9 и 11,8% (группа АфВ1 + в.А 175 МЕ); на 1,5 и 1,6% и 4,0 и 8,0% (группа 

АфВ1 + в.А 375 МЕ); на 0,3 и 0,5% и 1,7 и 3,4% (группа АфВ1 + в.А 375 МЕ + Ц 

2%), соответственно относительно группы БК. В шестой группе отметили 

изменения в сторону незначительного увеличения исследуемых показателей, так 

на 45 и 55 сут ФИ и ФЧ были выше таковых группы БК на 0,3 и 1,1 и 3,0 и 7,4%. 

 

Рисунок 13 – Влияние ретинола ацетата и цеолита на фагоцитарный индекс 

кроликов 

 

 

Рисунок 14 – Влияние ретинола ацетата и цеолита на фагоцитарное число 

кроликов  

 

Исследования показали, что ФЕ нейтрофилов снизилась (Рис. 15) на 45 и 55 

сут на 16,3 и 29,2% (p<0,05) (группа АфВ1); на 12,4 и 25,3% (группа АфВ1 + в.А 
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175 МЕ); на 10,9 и 21,5% (группа АфВ1 + в.А 375 МЕ); 5,6 и 10,4% (группа АфВ1 

+ в.А 375 МЕ + Ц 2%), соответственно относительно группы БК. В шестой группе 

данный показатель в указанный период был выше контрольных аналогов на 1,8 и 

7,5%. 

 

Рисунок 15 – Влияние ретинола ацетата и цеолита на фагоцитарную емкость 

кроликов  

 

 

Рисунок 16 – Влияние ретинола ацетата и цеолита на активность лизоцима 

кроликов  

 

Из данных, представленных на рисунке 16 видно, что АЛ была меньше 

относительно группы БК на 45 и 55 сут на 11,7 и 20,5% (p<0,05) (группа АфВ1); на 

7,5 и 15,7% (группа АфВ1 + в.А 175 МЕ); на 5,6 и 12,3% (группа АфВ1 + в.А 375 
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МЕ); на 3,2 и 8,8% (группа АфВ1 + в.А 375 МЕ + Ц 2%), соответственно. В шестой 

грппе АЛ имела обратную тенденцию и была выше на 2,1 и 3,7% значений 

контрольной группы. 

Таким образом, снижение показателей неспецифической резистентности 

кроликов во всех опытных группах с применением «токсичного корма» вероятно 

связано с нарушением биосинтеза белка, снижением циркулирующих фагоцитов, 

выработкой определенных клеточных компонентов под воздействием афлатоксина 

В1. 

Результаты опыта, проведенного в условиях вивария на лабораторных 

кроликах свидетельствуют, что длительное поступление афлатоксина В1 с кормом 

вызывает интоксикацию кроликов, характеризующуюся нарушением 

морфологического и биохимического состава крови, показателей неспецифической 

резистентности организма. Проведенные исследования показали, что введение в 

рацион животных ретинола ацетата с профилактической целью на фоне 

экспериментального афлатоксикоза способствует нормализации вышеуказанных 

показателей. Наибольший эффект при этом достигается при совместном 

применении ретинола ацетата в количестве 375 МЕ/кг живой массы и цеолита в 

дозе 2% от рациона. Основываясь на результатах проведенного опыта можно 

констатировать, что применение ретинола ацетата и цеолита повышает 

устойчивость организма и стимулирует факторы неспецифической резистентности 

кроликов. 

 

 

2.2.3.4 Оценка остаточных количеств афлатоксина В1 в печени и мышечной 

ткани кроликов при экспериментальном афлатоксикозе на фоне применения 

ретинола ацетата и цеолита 

 

 

После проведения декапитации животных из каждой группы в конце 

эксперимента отобрали образцы биоматериала с целью установления в них 
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остаточного содержания афлатоксина В1. Результаты исследования представлены 

в таблице 9. 

Таблица 9 – Содержание афлатоксина В1 в печени и мышечной ткани 

кроликов при афлатоксикозе и на фоне применения ретинола ацетата и цеолита 

(n=3) 

Группа кроликов Кол-во афлатоксина В1, мкг/кг 

Печень Мышечная ткань 

1.БК не обнаружено не обнаружено 

2.АфВ1 2,88±0,10 0,72±0,08 

3.АфВ1 + в.А 175 МЕ 2,78±0,08 0,70±0,07 

4.АфВ1 + в.А 375 МЕ 2,51±0,12 0,64±0,08 

5.АфВ1 + в.А 375 МЕ + Ц 2% 0,99±0,11*** не обнаружено 

6.БК + в.А 375 МЕ + Ц 2% не обнаружено не обнаружено 

Примечание: **Р < 0,01; ***Р < 0,001 

 

При хроматографическом анализе было установлено, что микотоксин 

обнаружился в пробах печени, полученных от кроликов 2, 3, 4 и 5 групп, при этом 

максимальное содержание выявили во 2 группе. Хроматограммы образцов 

экстракта печени кроликов опытных групп представлены на рисунках 17 и 18. 

 

 

 

 

 

Рисунок 17 - Хроматограмма 

образца экстракта печени кроликов 

второй группы, афлатоксин В1 

(t=9,080 мин) 

Рисунок 18 - Хроматограмма 

образца экстракта печени кроликов 

пятой группы, афлатоксин В1 

(t=9,048 мин) 
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Из таблицы 9 видно, что уровень определяемого микотоксина в печени 

животных третьей и четвертой групп был меньше на 3,5 и 12,8%, соответственно, 

по сравнению с данными второй группы. В группе животных, получавших 

одновременно ретинола ацетат и цеолит, содержание обсуждаемого аналита в 

печени было ниже группы затравки на 65,6% (p<0,001). Остаточные количества 

афлатокина в экстрактах печени, полученных от животных первой и шестой групп 

не обнаружены. 

Аналогичные данные были получены при исследовании количества 

афлатоксина в мышечной ткани. Так, наибольшая концентрация микотоксина была 

обнаружена во второй группе кроликов. Уровень токсина в третьей группе 

отличался незначительно от данных второй группы. Концентрация афлатоксина в 

четвертой группе была ниже на 11,1% в сравнении с данными группы затравки. 

При этом в первой, пятой и шестой группах кроликов остаточные количества 

афлатоксина не выявлены. 

Данные полученные при хроматографическом анализе экстарктов 

биоматериала показывают, что введение в рацион кроликов ретинола ацетата и 

цеолита при смоделированном афлатоксикозе предотвращает накопление 

афлатоксина в органах животных. 

 

 

2.2.4 Результаты научно-хозяйственных испытаний на поросятах 

 

 

Так как профилактическое действие ретинола ацетата и цеолита было 

подтверждено результатами опыта на предыдущих этапах исследований, где 

наилучшие результаты по профилактике афлатоксикоза В1 были получены при их 

совместном применении, была проведена следующая серия опытов в условиях 

КФХ «Рыжов Ю.П.» Пестречинского района Республики Татарстан. 

В условиях крестьянско-фермерского хозяйства сформировали 6 групп из 

сельскохозяйственных животных (поросята, порода крупная белая), живой вес 
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которых находился в диапазоне от 24 до 27 кг по десять голов в каждой, согласно 

схеме: 

1) первая группа – биологический контроль, основной рацион (далее БК); 

2) вторая группа – основной рацион, контаминированный афлатоксином В1 

(150 мкг/кг корма, в период с 30-х по 55 сутки) (далее АфВ1); 

3) третья группа – основной рацион, контаминированный афлатоксином В1 

(150 мкг/кг корма, в период с 30-х по 55 сутки) и ретинола ацетат (240 МЕ/кг живой 

массы в течение 55 суток) (далее АфВ1 + в.А 240 МЕ); 

4) четвертая группа – основной рацион, контаминированный афлатоксином 

В1 (150 мкг/кг корма, в период с 30-х по 55 сутки) и ретинола ацетат (480 МЕ/кг 

живой массы в течение 55 суток) (далее АфВ1 + в.А 480 МЕ); 

5) пятая группа – основной рацион, контаминированный афлатоксином В1 

(150 мкг/кг корма, в период с 30-х по 55 сутки), ретинола ацетат (480 МЕ/кг живой 

массы в течение 55 суток) и цеолит (2% от рациона, в период с 30-х по 55 сутки) 

(далее АфВ1 + в.А 480 МЕ + Ц 2%); 

6) шестая группа – основной рацион, ретинола ацетат (480 МЕ/кг живой 

массы в течение 55 суток) и цеолит (2% от рациона, в период с 30-х по 55 сутки) 

(далее БК + в.А 480 МЕ + Ц 2%). 

Длительность опыта составила 55 дней. Забор крови для проведения 

исследований осуществляли из хвостовых сосудов. Эффективность применения 

ретинола ацетата и цеолита определяли по клиническим признакам, значениям 

общей живой массы, результатам гемато-биохимических исследований, значениям 

показателей неспецифической резистентности поросят, а также по 

органолептическим, бактериологическим и физико-химическим показателям мяса 

опытных животных.  
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2.2.4.1 Санитарно-гигиенические характеристики условий содержания 

поросят в условия производственного опыта 

 

 

Опытных поросят содержали в станках, расположенных в помещении 

прямоугольной формы, обеспеченном естественным, искусственным освещением, 

а также принудительной вытяжной вентиляцией по 10 голов в группе. Полы были 

изготовлены из бетона и имели слив. В каждом станке была установлена кормушка 

и поилка. Навоз из помещения удаляли ежедневно. 

Микроклимат помещений для содержания поросят характеризовался 

параметрами, находящимися в пределах нормативных значений (Табл. 10). А 

именно: температура воздуха в помещении, где содержались опытные поросята 

была равной (22,7±0,64) ºC, относительная влажность составила (68,5±1,32)%, 

среднее значение скорости движения воздуха в период проведения эксперимента 

находилось на уровне (0,19±0,02) м/с. Концентрация вредных газов (NH3, H2S, CO2) 

в воздухе не превышала рекомендуемых показателей.  

Указанные данные подтверждают оптимальные условия содержания 

подопытных поросят на протяжении всего эксперимента, показатели 

микроклимата в нашем случае соответствовали требованиям, указанным в РД АПК 

1.10.02.04-12. 

Таблица 10 – Параметры микроклимата помещений для содержания поросят 

Показатель, 

единица измерения 

Величина показателя 

Температура, º C 22,7±0,64 

Относительная влажность, % 68,5±1,32 

Концентрация аммиака, мг/м3 8,8±0,73 

Концентрация сероводорода, мг/м3 5,6±0,68 

Концентрация углекислоты, % 0,15±0,04 

Скорость движения воздуха, м/с 0,19±0,02 

 

Кормление осуществляли полнорационным комбикормом для молодняка 

свиней произведенным ООО «Родник», включающим в свой состав отруби 
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пшеничные, ячмень, овёс, шрот подсолнечный, дрожжи кормовые, известняковая 

мука, соль поваренная, фунгисорб, трикальций фосфат, премикс КС-4. 

Питательность рациона представлен на рисунке 19. 

 

Рисунок 19 – Питательность рациона для кормления свиней 

 

Представленный рацион удовлетворял потребности животных в питательных 

веществах, марко- и микроэлементах и витаминах. 

 

 

 

 

 

 

 

Витамины: 

Витамин А 5000 МЕ/кг 

Витамин D3 1100 МЕ/кг 

Витамин Е 10 мг/кг 

Витамин В2 1,5 мг/кг 

Витамин В3 10 мг/кг 

Витамин В4 312 мг/кг 

Витамин В5 10 мг/кг 

Макро элементы: 

Ca 0,82 % 

P 0,65 % 

NaCl 0,65 % 
Аминокислоты: 

Метионин и 

цистин 0,56 % 

Триптофан 0,19 % 

Лизин 0,68 % 

Микро элементы: 

Fe 80 мг/кг 

Cu 6 мг/кг 

Zn 75 мг/кг 

Mn 30 мг/кг 

Co 1,2 мг/кг 

I 0,4 мг/кг 

Se 0,16 мг/кг 
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2.2.4.2 Морфо-биохимические показатели крови поросят при 

экспериментальном афлатоксикозе на фоне применения ретинола ацетата и 

цеолита 

 

 

В результате наблюдений за клиническим состоянием поросят второй группы 

отмечено понижение аппетита, угнетение общего состояния, расстройство ЖКТ в 

виде диареи, отставание в росте. У поросят, которым для профилактики токсикоза 

давали ретинола ацетат, клинические признаки интоксикации проявлялись на 3-6 

сут позже по сравнению с группой, получавшей «токсичный» корм. Лучшие 

результаты клинических исследований были отмечены в 5 группе, где 

применяемые средства профилактики способствовали уменьшению проявления 

признаков, характерных для афлатоксикоза. 

На начало опытов поросята всех опытных групп имели схожие значения 

показателя живой массы (Табл. 11). К концу эксперимента отметили, что поросята 

первой и шестой групп набирали живую массу быстрее по сравнению с 

животными, рацион которых был загрязнен афлатоксином. 

Таблица 11 – Динамика живой массы поросят при афлатоксикозе и на фоне 

применения ретинола ацетата и цеолита (кг) (n=10) 

Сроки 

исследования, 

сут 

Группа поросят 

1.БК 2.АфВ1 3.АфВ1 + 

в.А 240 МЕ 

4.АфВ1 + 

в.А 480 МЕ 

5.АфВ1 + 

в.А 480 МЕ 

+ Ц 2% 

6.БК +  

в.А 480 МЕ + 

Ц 2% 

1 26,23 

±0,68 

25,52 

±0,60 

26,47 

±0,64 

24,80 

±0,52 

25,66 

±0,41 

25,91 

±0,57 

30 38,38 

±0,73 

37,97 

±0,69 

38,26 

±0,75 

37,07 

±0,68 

37,57 

±0,64 

38,15 

±0,70 

55 54,23 

±0,78 

50,82 

±0,71** 

51,28 

±0,78** 

50,77 

±0,63** 

52,78 

±0,67 

55,95 

±0,73 

Примечание: *Р < 0,05; **Р < 0,01 
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Наибольший прирост живой массы установили у поросят шестой группы, 

которая превосходила значения группы биологического контроля на 12,3%. 

Аналогичный показатель для пятой группы был ниже контроля на 4,0%.  В группе 

животных, содержавшихся на токсичном рационе (группа АфВ1) живая масса была 

ниже на 18,9%.  

Более показательным параметром токсического действия афлатоксина и 

профилактического действия ретинола ацетата и цеолита являются изменения 

гематологических показателей, представленных в таблице 12.  

Таблица 12 – Морфологические показатели крови поросят при афлатоксикозе 

и на фоне применения ретинола ацетата и цеолита (n=10) 

Группа поросят Показатель 

Лейкоциты, 109 /л Эритроциты, 1012 /л Гемоглобин, г/л 

1 2 3 4 

 Исходные данные 

1.БК 15,08±0,71 5,91±0,16 113,54±1,39 

2.АфВ1 14,56±0,60 5,68±0,20 107,28±1,88 

3.АфВ1 + в.А 240 МЕ 15,12±0,62 5,71±0,17 106,65±1,82 

4.АфВ1 + в.А 480 МЕ 14,87±0,79 5,64±0,21 109,14±2,01 

5.АфВ1 + в.А 480 МЕ + Ц 2% 14,93±0,57 5,75±0,18 107,73±1,74 

6.БК + в.А 480 МЕ + Ц 2% 15,04±0,66 5,82±0,23 108,36±1,56 

 35 сут 

1.БК 14,95±0,68 5,81±0,15 110,46±1,71 

2.АфВ1 14,08±0,66 5,39±0,17 104,57±1,69 

3.АфВ1 + в.А 240 МЕ 14,71±0,63 5,47±0,15 108,74±1,53 

4.АфВ1 + в.А 480 МЕ 14,57±0,69 5,44±0,16 112,82±1,76 

5.АфВ1 + в.А 480 МЕ + Ц 2% 14,68±0,77 5,84±0,21 113,20±1,92 

6.БК + в.А 480 МЕ + Ц 2% 15,11±0,52 5,87±0,19 110,61±1,85 

 45 сут 

1.БК 15,10±0,57 5,87±0,20 108,23±1,90 

2.АфВ1 12,69±0,63* 4,79±0,21* 101,24±1,52* 

3.АфВ1 + в.А 240 МЕ 13,82±0,68 5,05±0,22 103,42±1,59 

4.АфВ1 + в.А 480 МЕ 13,93±0,71 5,09±0,19* 106,79±1,66 
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Продолжение таблицы 12    

1 2 3 4 

5.АфВ1 + в.А 480 МЕ + Ц 2% 14,38±0,81 5,63±0,22 109,10±1,87 

6.БК + в.А 480 МЕ + Ц 2% 15,19±0,54 5,96±0,17 112,85±2,08 

 55 сут 

1.БК 15,05±0,68 5,90±0,17 109,78±1,75 

2.АфВ1 11,88±0,58* 4,27±0,18** 90,31±1,57** 

3.АфВ1 + в.А 240 МЕ 12,98±0,72 4,61±0,22* 98,48±1,81* 

4.АфВ1 + в.А 480 МЕ 13,04±0,70 4,67±0,18** 103,50±1,70 

5.АфВ1 + в.А 480 МЕ + Ц 2% 13,85±0,61 5,38±0,20 105,05±2,10 

6.БК + в.А 480 МЕ + Ц 2% 15,33±0,63 6,10±0,19 116,62±1,93 

Примечание: *Р < 0,05; **Р < 0,01 

 

По результатам исследований установили, что в группе поросят, получавших 

«токсичный» корм, на 35, 45 и 55 сут опыта содержание эритроцитов и лекоцитов 

уменьшалось от первоначальных данных на 5,1; 15,6 (p<0,05) и 24,8% (p<0,01) и на 

3,3; 12,8 и 18,4% (p<0,05), соотвественно; гемоглобина – на 3,1; 6,9 и 15,8% 

(p<0,01), соответственно; относительно первой группы происходило понижение 

эритроцитов – на 7,2; 18,4 (p<0,05) и 27,6% (p<0,01); лейкоцитов – на 5,8; 16,0 

(p<0,05) и 21,1% (p<0,05); гемоглобина – на 6,5; 7,9 (p<0,05) и 17,7% (p<0,01), 

соответственно. 

В третьей группе поросят наблюдали снижение количества эритроцитов на 

35, 45 и 55 сут на 4,2; 11,5 и 19,3% (p<0,05); лейкоцитов – на 2,7; 8,6 и 14,1%, 

соответственно, от первоначальных данных; эритроцитов – на 5,9; 13,9 (p<0,05) и 

21,8% (p<0,05); лейкоцитов – на 1,6; 8,5 и 13,8%, соответственно, от первой группы. 

В отношении содержания гемоглобина наблюдали обратную тенденцию: уровень 

изучаемого показателя на 35 сут опыта незначительно повысился от исходных 

данных, однако был ниже аналогичного показателя группы биологического 

контроля; на 45 и 55 сут отмечали понижение гемоглобина от первоначальных 

данных на 3,0 и 7,7% (p<0,05) и относительно группы контроля – на 4,4 и 10,3% 

(p<0,05), соответственно. 
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У животных четвертой группы количество эритроцитов на 35, 45 и 55 сут 

уменьшалось на 3,5; 9,7 и 17,2% (p<0,05); лейкоцитов – на 2,0; 6,3 и 12,3%, 

соответственно, от исходных данных и соответственно - на 6,3; 13,3 (p<0,05) и 

20,8% (p<0,01) и - на 2,5; 7,8 и 13,4% по сравнению с группой контроля. 

Содержание гемоглобина к 35 сут незначительно увеличилось; на 45 и 55 сут 

наблюдали достоверное уменьшение данного показателя на 2,2 и 5,2% от 

первоначальных данных и соответственно на 1,3 и 5,7% от группы контроля. 

При профилактировании афлатоксикоза ретинола ацетатом и цеолитом 

количество эритроцитов на 35 сут не имело отличий от значений 1 группы, на 45 

сут отметили незначительное снижение на 2,1% и к концу опыта обсуждаемый 

показатель снизился на 6,4% от фона и от контроля на 45 сут - на 4,1% и на 55 сут 

– на 8,8%. Содержание лейкоцитов на 35, 45 и 55 сут исследования также имело 

тенденцию к уменьшению, однако эти изменения были незначительны и составили 

1,7; 3,7 и 7,2%, соответственно, а если сравнивать с 1 группой - на 1,8; 4,8 и 8,0%, 

соответственно. Уровень гемоглобина на начало опыта (35 и 45 сут) был несколько 

выше в сравнении с фоном и в сравнении с биологическим контролем; на 55 сут 

отмечали уменьшение изучаемого показателя на 2,5% в сравнении с исходными 

данными и на 4,3% в сравнении с контролем. 

Как видно из данных, представленных в таблице 12, у поросят шестой группы 

существенных изменений морфологических показателей не наблюдали, при этом 

на 55 сут отметили незначительный рост обсуждаемых показателей. Так, 

количество эритроцитов к указанному сроку увеличилось относительно фона на 

4,8%, лейкоцитов – на 1,9%, гемоглобина – на 7,6%; относительно контрольных 

аналогов – на 3,4; 1,9 и 6,2%, соответственно. 

Биохимичекие показатели крови поросят являлись показателем 

результативности применяемых нами средств профилактики при смоделированном 

афлатоксикозе. Полученные значения исследований представлены в таблице 13. 
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Таблица 13 – Содержание общего белка и белковых фракций в сыворотки 

крови поросят при афлатоксикозе и на фоне применения ретинола ацетата и 

цеолита (n=10) 

Группа поросят Показатель 

Общий 

белок, г/л 

Фракции белка, % 

Альбумины -глобулины β-глобулины -глобулины 

1 2 3 4 5 6 

Исходные данные 

1.БК 61,48±1,35 42,26±0,85 19,68±0,46 19,81±0,44 18,25±0,42 

2.АфВ1 60,55±1,58 41,28±1,04 20,43±0,51 19,76±0,43 18,53±0,44 

3.АфВ1 + в.А 240 МЕ  59,84±1,44 42,57±0,88 18,77±0,53 19,62±0,46 19,04±0,50 

4.АфВ1 + в.А 480 МЕ 61,72±1,50 42,83±0,94 18,67±0,56 19,66±0,50 18,84±0,46 

5.АфВ1 + в.А 480 МЕ 

+ Ц 2% 

60,53±1,10 41,72±1,22 19,31±0,61 20,04±0,54 18,93±0,57 

6.БК + в.А 480 МЕ + 

Ц 2% 

60,17±1,26 41,90±1,07 20,11±0,42 19,58±0,47 18,41±0,51 

35 сут 

1.БК 61,14±1,39 42,49±0,93 19,43±0,54 19,72±0,50 18,36±0,43 

2.АфВ1 57,27±1,42 40,27±0,84 20,96±0,57 20,57±0,42 18,20±0,40 

3.АфВ1 + в.А 240 МЕ  58,33±1,40 41,88±1,01 19,11±0,60 20,21±0,51 18,80±0,46 

4.АфВ1 + в.А 480 МЕ 60,59±1,27 42,36±0,98 19,02±0,52 19,99±0,50 18,63±0,44 

5.АфВ1 + в.А 480 МЕ 

+ Ц 2% 

61,85±1,28 41,92±1,10 19,15±0,48 19,96±0,46 18,97±0,51 

6.БК + в.А 480 МЕ + 

Ц 2% 

61,58±1,48 41,74±0,83 20,05±0,41 19,68±0,46 18,53±0,39 

45 сут 

1.БК 61,79±1,56 42,38±0,91 19,56±0,43 19,65±0,47 18,41±0,40 

2.АфВ1 50,73±1,26

** 

37,92±0,89 22,66±0,51 21,56±0,45 17,86±0,44 

3.АфВ1 + в.А 240 МЕ  52,89±1,40

* 

40,10±0,90 20,53±0,41 20,85±0,54 18,52±0,41 
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Продолжение таблицы 13     

1 2 3 4 5 6 

4.АфВ1 + в.А 480 МЕ 55,65±1,54

* 

41,19±0,98 19,72±0,59 20,63±0,52 18,46±0,47 

5.АфВ1 + в.А 480 МЕ 

+ Ц 2% 

59,27±1,33 41,37±1,06 19,53±0,56 20,28±0,61 18,82±0,48 

6.БК + в.А 480 МЕ + 

Ц 2% 

62,84±1,48 41,42±0,84 20,21±0,44 19,70±0,40 18,67±0,38 

55 сут 

1.БК 62,24±1,31 41,56±0,94 20,09±0,52 19,77±0,49 18,58±0,42 

2.АфВ1 44,98±1,42

** 

36,19±0,88* 23,28±0,41* 23,08±0,40** 17,45±0,39 

3.АфВ1 + в.А 240 МЕ  47,81±1,57

** 

38,52±1,00 21,10±0,62 22,16±0,52 18,22±0,43 

4.АфВ1 + в.А 480 МЕ 50,48±1,19

** 

39,71±0,96* 20,43±0,45 21,63±0,56 18,23±0,47 

5.АфВ1 + в.А 480 МЕ 

+ Ц 2% 

56,19±1,21

* 

40,17±1,15 20,36±0,63 20,76±0,42 18,71±0,51 

6.БК + в.А 480 МЕ + 

Ц 2% 

63,74±1,11 41,23±0,82 20,14±0,55 19,65±0,37 18,98±0,42 

Примечание: *Р < 0,05; **Р < 0,01 

 

Как видно из данных таблицы, во второй группе поросят на 35, 45 и 55 сут 

опыта было отмечено снижение общего белка на 5,4; 16,2 (p<0,01) и 25,7% (p<0,01); 

альбуминов – на 2,5; 8,1 и 12,3%, соответственно, от первоначальных данных; 

общего белка – на 6,3; 17,9 (p<0,01) и 27,7% (p<0,01) и альбуминов – на 5,2; 10,5 и 

14,9%, соответственно, относительно группы контроля. 

Содержание α и β-глобулинов по сравнению с исходными данными 

увеличилось на 35, 45 и 55 сут на 2,6; 10,9 и 14,0% и на 4,1; 9,1 и 16,8%, 

соответственно; относительно группы биологического контроля – на 7,9; 15,9 и 

15,9% и на 4,3; 9,7 и 16,7%, соответственно. Концентрация фракции γ-глобулинов 



87 

уменьшалась в исследуемые сроки на 1,8; 3,6 и 5,8%, соответственно, от фона и по 

отношению к контрольным аналогам на 0,9; 3,0 и 6,1%, соответственно. 

В третьей группе животных на 35, 45 и 55 сут наблюдали понижение общего 

белка от исходных данных на 2,5; 11,6 (p<0,05) и 20,1% (p<0,01); альбуминов – на 

1,6; 5,8 и 9,5%, соответственно, и относительно контрольной группы – на 4,6; 14,4 

(p<0,05) и 23,2% (p<0,01) и на 1,4; 5,4 и 9,5%, соответственно. Изучая содержание 

α и β-глобулинов отметили их незначительное отклонение от 2 группы. Так на 35, 

45 и 55 сут обсуждаемые показатели увеличились на 1,8; 9,4 и 12,4% и на 3,0; 6,3 и 

13,0% от фона и в сравнении с группой контроля – на 1,7; 5,0 и 5,0% и на 2,5; 6,1 и 

12,1%, соответственно. Содержание фракции γ-глобулинов не имело 

существенных различий от значений 2 группы и при завершении опыта понизилось 

от исходных данных и от контрольной группы на 4,3 и 1,9%.  

Снижение содержания общего белка было зарегистрировано и в четвертой 

группе на 35, 45 и 55 сут на 1,8; 9,8 (p<0,05) и 18,2% (p<0,01); альбуминов – на 1,1; 

3,8 и 7,3% соответственно относительно фоновых значений и относительно группы 

контроля соответственно - на 0,9; 9,9 (p<0,05) и 18,9% (p<0,01) и на 0,3; 2,8 и 6,7%. 

Содержание α-глобулинов имело тенденцию к росту в данные сроки исследований 

на 1,9; 5,6 и 9,4% соответственно от первоначальных данных и относительно 

биологического контроля в первые сроки опыта был ниже на 2,1%; а в 

последующие сроки отмечали увеличение на 0,8 и 1,7%, соответственно. 

Концентрация β-глобулинов на 35, 45 и 55 сут увеличилась на 1,7; 4,9 и 10,0% от 

фона и на 1,4; 5,0 и 9,4% в сравнении с группой биологического контроля. 

Концентрация γ-глобулинов под действием микотосина уменьшалась 

относительно исходных цифр на 1,1; 2,0 и 3,2%, соответственно, и относительно 

контроля на 35 и 45 сут была выше на 1,5 и 0,3%, на 55 сут снизилась на 1,9%. 

В пятой группе животных на 35 сут эксперимента отмечали незначительное 

повышение содержания общего белка, которое составило 2,2% относительно 

первоначальных данных и 1,2% относительно контрольной группы, на 45 и 55 сут 

зарегистрировали понижение исследуемого показателя на 2,1 и 7,2% 

соответственно от фона и на 4,1 и 9,7% (p<0,05) соответственно от группы 
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биологического контроля. Процентное содержание альбуминов на 35 сут было 

выше исходного значения на 0,5% и ниже значения группы биологического 

контроля на 1,3%, на 45 и 55 сут наблюдали уменьшение изучаемого показателя на 

0,8 и 3,7% соответственно в сравнении с исходными данными и соответственно – 

на 2,4 и 3,3% в сравнении с контролем. Изменения в содержании фракции α, β и -

глобулинов на 35, 45 и 55 сут относительно фона и группы биологического 

контроля были незначительны и находились в пределах от 0,2 – 5,4%. 

Как видно из таблицы 13 количество общего белка в сыворотке крови 

животных на фоне применения ретинола ацетата и цеолита (группа 6), по 

сравнению с исходными значениями постепенно увеличивалось и к 55 сут 

составило 5,9%; по сравнению с контрольными данными (группа 1) – 2,4%. 

Концентрация γ-глобулинов незначительно повышалась на 55 сут относительно 

фона на 3,1% и относительно контрольных аналогов на 2,2%. В пересчете на 

количество общего белка к концу исследований на 55 сут наблюдали повышение 

количества альбумина, α, β и γ-глобулинов на 4,2; 6,1; 6,4 и 9,2%, соответственно. 

Следует отметить, что полученные результаты находились в интервале 

нормативных значений. 

О защитном действии на организм ретинола ацетата и цеолита также 

свидетельствует динамика содержания глюкозы (Табл. 14).  

Так, если во второй группе животных на протяжении всего опыта наблюдали 

уменьшение показателя глюкозы на 4,1; 12,0 и 19,9%, соответственно, 

относительно исходных данных и на 1,1; 8,4 и 16,9%, соответственно, относительно 

контрольной группы, то в группах с применением ретинола ацетата наблюдалась 

обратная тенденция. К 35 сут уровень глюкозы в данных группах повысился 

относительно фона на 2,9 и 5,3% и относительно группы контроля – на 2,9 и 4,2%, 

соответственно. На 45 и 55 сут изучаемый показатель в третьей группе уменьшился 

на 7,1 и 13,7% от первоначальных данных и на 6,2 и 13,1% от группы 

биологического контроля. 
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Таблица 14 – Содержание глюкозы и показатели активности АСТ и АЛТ 

сыворотки крови поросят при афлатоксикозе и на фоне применения ретинола 

ацетата и цеолита (n=10) 

Группа поросят Показатель 

Глюкоза, ммоль/л АСТ, Е/л АЛТ, Е/л 

1 2 3 4 

Исходные данные 

1.БК 4,52±0,17 42,44±1,00 32,53±0,89 

2.АфВ1 4,68±0,20 43,57±1,11 33,38±0,84 

3.АфВ1 + в.А 240 МЕ  4,54±0,18 41,85±1,16 32,29±0,91 

4.АфВ1 + в.А 480 МЕ 4,49±0,19 42,40±0,97 32,95±0,86 

5.АфВ1 + в.А 480 МЕ + Ц 2% 4,41±0,17 41,68±1,21 31,54±0,96 

6.БК + в.А 480 МЕ + Ц 2% 4,60±0,20 43,10±0,93 33,05±0,80 

35 сут 

1.БК 4,54±0,19 42,78±1,22 32,60±0,82 

2.АфВ1 4,49±0,17 45,78±1,12 36,21±0,87 

3.АфВ1 + в.А 240 МЕ  4,67±0,16 43,74±1,03 34,44±0,91 

4.АфВ1 + в.А 480 МЕ 4,73±0,16 43,84±1,10 34,17±0,84 

5.АфВ1 + в.А 480 МЕ + Ц 2% 4,66±0,18 41,92±1,08 31,65±0,91 

6.БК + в.А 480 МЕ + Ц 2% 4,64±0,19 42,86±0,96 32,37±0,77 

45 сут 

1.БК 4,50±0,17 42,65±1,03 32,50±0,84 

2.АфВ1 4,12±0,19 48,25±1,18* 40,80±0,91** 

3.АфВ1 + в.А 240 МЕ  4,22±0,21 45,61±1,01* 37,90±0,96** 

4.АфВ1 + в.А 480 МЕ 4,47±0,16 44,64±1,22 35,90±0,80 

5.АфВ1 + в.А 480 МЕ + Ц 2% 4,62±0,19 42,25±0,97 32,66±0,82 

6.БК + в.А 480 МЕ + Ц 2% 4,70±0,18 42,73±0,91 32,55±0,75 

55 сут 

1.БК 4,51±0,18 42,81±1,05 32,77±0,80 

2.АфВ1 3,75±0,19 50,22±1,10** 47,20±0,83** 

3.АфВ1 + в.А 240 МЕ  3,92±0,16 47,97±1,21** 44,73±0,91** 

4.АфВ1 + в.А 480 МЕ 4,20±0,20 46,91±1,03* 42,17±0,85** 

5.АфВ1 + в.А 480 МЕ + Ц 2% 4,45±0,17 43,05±1,16 33,80±0,97 
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Продолжение таблицы 14    

1 2 3 4 

6.БК + в.А 480 МЕ + Ц 2% 4,74±0,21 43,06±0,95 32,88±0,80 

Примечание: *Р < 0,05; **Р < 0,01 

 

В четвертой группе к 45 сут содержание глюкозы было на уровне исходных 

данных и контрольной группы, на 55 сут наблюдали небольшое понижение от фона 

и группы биологического контроля на 6,5 и 6,9%, соответственно. 

В группе животных, где совместно с афлатоксином применяли испытуемые 

средства профилактики, рассматриваемый показатель в конце испытаний не имел 

существенных отклонений от исходной и контрольной цифры  

У животных шестой группы данный параметр имел более высокие значения 

от фона на 0,9; 2,2 и 3,1%, и контрольных аналогов – на 2,2; 4,4 и 5,1%, 

соответственно. 

Были отмечены определенные изменения и в содержании в крови поросят 

печеночных ферментов (Табл. 14). Активность ферментов 

аспартатаминотрансферазы и аланинаминотрансферазы в группе животных, 

получавших «токсичный» корм, на 35, 45 и 55 сут была выше в сравнении с фоном 

на 5,1; 10,7 (p<0,05) и 15,3% (p<0,01) и на 8,5; 22,2 (p<0,01) и 41,4% (p<0,01), 

соответственно, и относительно контрольных данных (группа БК) – на 7,0; 13,1 

(p<0,05) и 17,3% (p<0,01) и на 11,1; 25,5 (p<0,01) и 44,0% (p<0,01), соответственно. 

Активность обсуждаемых ферментов увеличилась (группа АфВ1 + в.А 240 

МЕ) в указанные сроки и составила 4,5; 9,0 (p<0,05) и 14,6% (p<0,01) и 6,7; 17,4 

(p<0,01) и 38,5% (p<0,01), соответственно, от первоначальных значений и по 

сравнению с контрольной группой - 2,2; 6,9 и 12,1% (p<0,05) и 5,6; 16,6 (p<0,01) и 

36,5% (p<0,01), соответственно. 

При исследовании ферментативного профиля у поросят четвертой группы 

регистрировали повышение активности АСТ и АЛТ на 35, 45 и 55 сут опыта на 3,4; 

5,3 и 10,6% (p<0,05) и на 3,7; 9,0 и 28,0% (p<0,01), соответственно, относительно 
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первоначальных значений и в сравнении с биологическим контролем - на 2,5; 4,7 и 

9,6% (p<0,05) и на 4,8; 10,5 и 28,7% (p<0,01), соответственно. 

В пятой группе животных активность ферментов АСТ и АЛТ увеличилась на 

35, 45 и 55 сут исследований на 0,6; 1,4 и 3,3% и на 0,4; 3,6 и 7,2%, соответственно, 

от фона и относительно контроля АСТ был ниже на 35 и 45 на 2,0 и 0,9%, 

соответственно, к 55 сут отмечали увеличение на 0,6 %; АЛТ на 35 сут был ниже 

на 2,9%; на 45 и 55сут повысился на 0,5 и 3,1%, соответственно. 

У поросят шестой группы каких-либо изменений обсуждаемых показателей 

относительно фона и контрольных аналогов не наблюдали. 

Как видно из рисунка 20, на котором представлена динамика изменения 

содержания витамина А в сыворотке крови поросят, высокий уровень 

обсуждаемого показателя поддерживался у животных в начальный период 

эксперимента (30 сут) (группа 3, 4 и 5), что связано с дополнительным введением в 

рацион этих животных ретинола ацетата. В то же время в первой, второй и шестой 

группах в указанный период исследований уровень рассматриваемого показателя 

менялся незначительно.  

 

Рисунок 20 – Содержание витамина А в сыворотке крови поросят (мкг/мл) 

(n=10) 

 

Поступление афлатоксина В1 в течение последующих 25 сут привело к 

снижению содержания витамина А в сыворотке крови поросят второй группы на 
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55 сут опыта относительно исходных данных и контрольных аналогов на 27,3%. 

Количество витамина А в крови животных в группах, с применением 

профилактирующих средств (группа 3, 4 и 5) и в присутствии микотоксина было 

выше исходных цифр на момент завершения эксперимента в 1,1; 1,4 и 1,5 раз 

соответственно; в сравнении с контрольными цифрами - в 1,2; 1,5 и 1,5 раза 

соответственно. Хроматограммы экстрактов сыворотки крови поросят второй и 

пятой групп представлена на рисунке 21 и 22.  

Отметили, что количество витамина А в сыворотке крови у поросят шестой 

опытной группы в результате применения ретинола ацетата и цеолита, повысилось 

к концу опыта относительно контрольных сверстников и фоновых значений в 1,6 

раз. Данные изменения не выходили за пределы физиологических норм. 

 

 

 

 

Рисунок 21 - Хроматограмма 

образца экстракта сыворотки крови 

поросят второй группы, витамин А 

(t=2,783 мин) 

Рисунок 22 - Хроматограмма 

образца экстракта сыворотки крови 

поросят пятой группы, витамин А 

(t=2,777 мин) 

 

Таким образом, негативное влияние АфВ1 отражается на гематологических 

значениях крови поросят, нанося разрушительный процесс в кроветворных 

органах, выражается в снижении интенсивности обменных процессов. В то же 

время введение в рацион ретинола ацетата препятствовало проявлению данных 

изменений, а применение цеолита при включении в рацион совместно с ретинола 

ацетатом оказывало благоприятное воздействие на морфологический статус 
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поросят, на показатели белкового обмена и динамику содержания глюкозы и 

витамина А, также способствовало нормализации ферментативного профиля крови 

животных, что предрасполагает к получению качественной продукции от данного 

вида животных. Испытываемые нами средства профилактики афлатоксикоза 

(ретинола ацетат и цеолит) показали существенный положительный эффект на 

обсуждаемые параметры. Высокий уровень белка и белковых фракций в сыворотке 

крови поросят шестой группы позволяет утверждать, что введение в рацион 

ретинола ацетата и цеолита активизирует защитные механизмы организма. Исходя 

из вышеизложенного, можно сделать вывод о защитном действии на организм 

ретинола ацетата при афлатоксикозах, усиливающемся при совместном 

применении с цеолитом. 

 

 

2.2.4.3 Показатели неспецифической резистентности поросят при 

экспериментальном афлатоксикозе на фоне применения ретинола ацетата и 

цеолита 

 

 

Из рисунка 23 видно, что ФА у поросят снизилась на 45 и 55 сут на 5,1 и 9,5% 

(группа АфВ1); на 3,2 и 8,3% (группа АфВ1 + в.А 240 МЕ); на 2,5 и 7,2% (группа 

АфВ1 + в.А 480 МЕ) и на 1,1 и 2,2% (группа АфВ1 + в.А 480 МЕ + Ц 2%) 

относительно группы БК. Добавление в рацион поросят ретинола ацетата и цеолита 

благоприятно отразилось на показателе ФА, который был выше 3,2 и 6,5% 

контрольных аналогов. 
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Рисунок 23 – Влияние ретинола ацетата и цеолита на фагоцитарную 

активность поросят  

 

Данные, представленные на рисунке 24 указывают на снижение ФИ на 45 и 

55 сут на 2,3 и 4,9% (группа АфВ1); на 2,0 и 3,3% (группа АфВ1 + в.А 240 МЕ); на 

1,7 и 2,0% (группа АфВ1 + в.А 480 МЕ) и на 0,4 и 0,4% (группа АфВ1 + в.А 480 МЕ 

+ Ц 2%) в сравнении с контрольными значениями. В шестой опытной группе 

данный показатель был выше контрольных цифр на 0,1 и 1,0%.  

 

 

Рисунок 24 – Влияние ретинола ацетата и цеолита на фагоцитарный индекс 

поросят  
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Рисунок 25 – Влияние ретинола ацетата и цеолита на фагоцитарное число 

поросят  

 

Аналогичные данные получены для показателя ФЧ (Рис. 25), который 

уменьшался на 45 и 55 сут относительно контроля на 7,3 и 13,8% (группа АфВ1); 

на 5,2 и 11,3% (группа АфВ1 + в.А 240 МЕ); на 4,2 и 9,0% (группа АфВ1 + в.А 480 

МЕ); на 1,5 и 2,5% (группа АфВ1 + в.А 480 МЕ + Ц 2%). У животных шестой 

группы исследуемый показатель был выше контроля на 3,3 и 7,6%.  

Из рисунка 26 следует, что ФЕ снизилась в указанный период на 22,1 (р0,05) 

и 33,6% (р0,01) (группа АфВ1); на 13,3 и 25,3% (группа АфВ1 + в.А 240 МЕ); на 

11,6 и 23,1% (группа АфВ1 + в.А 480 МЕ); на 6,2 и 12,4% (группа АфВ1 + в.А 480 

МЕ + Ц 2%) в сравнении с группой БК. ФЕ в шестой группе поросят повысилась на 

4,0 и 6,9%. 
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Рисунок 26 – Влияние ретинола ацетата и цеолита на фагоцитарную емкость 

поросят  

 

 

Рисунок 27 – Влияние ретинола ацетата и цеолита на активность лизоцима 

поросят  

 

Показатель АЛ снизился (Рис. 27) в те же сроки на 11,3 и 17,6% (р0,05) 

(группа АфВ1); на 7,9 и 13,4% (группа АфВ1 + в.А 240 МЕ); на 5,7 и 10,7% (группа 

АфВ1 + в.А 480 МЕ); на 2,2 и 6,3% (группа АфВ1 + в.А 480 МЕ + Ц 2%) 

относительно контрольных величин. Установили повышение данного показателя 

(группа БК + в.А 480 МЕ + Ц 2%) на 2,4 и 3,9%. 

Полученные в ходе эксперимента результаты свидетельствуют о том, что, 

потребление поросятами афлатоксина привело к снижению показателей 
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неспецифической резистентности, при этом дополнительное введение в рацион 

животных ретинола ацетата способствовало повышению рассматриваемых 

факторов, а наиболее выраженный защитный эффект отмечен в группе с 

применением ретинола ацетата и цеолита. Результаты проведенного пыта 

указывают на то, что ретинола ацетат и цеолит способствуют повышению 

активности нейтрофилов крови поросят и активизируют защитные свойства 

организма. 

 

 

2.2.4.4 Оценка остаточных количеств афлатоксина В1 в печени и мышечной 

ткани поросят при экспериментальном афлатоксикозе на фоне применения 

ретинола ацетата и цеолита 

 

 

В конце эксперимента после убоя животных провели отбор биоматериала для 

установления содержания остаточных количеств исследуемого токсиканта. 

Результаты исследования представлены в таблице 15.  

Из таблицы видно, что потребление поросятами корма, содержащего 

афлатоксин В1 привело к накоплению в печени данного токсина. Так, наибольшая 

концентрация микотоксина была зарегистрирована в группе животных, 

получавших «токсичный» корм. В третьей и четвертой группах, где животным с 

рационом дополнительно вводили ретинола ацетат, содержание афлатоксина в 

печени было ниже на 3,9 и 10,4%, соответственно, относительно группы контроля 

затравки. В пятой группе, где поросята получали совместно ретинола ацетат и 

цеолит, содержание микотоксина было ниже на 68,9% (p<0,001) в сравнении с 

группой затравки. В контрольной и шестой группах остаточные количества 

микотоксинов в печени не обнаружены. 
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Таблица 15 – Содержание афлатоксина В1 в печени и мышечной ткани 

поросят при афлатоксикозе и на фоне применения ретинола ацетата и цеолита (n=3) 

Группа животных Кол-во афлатоксина В1, мкг/кг 

Печень Мышечная ткань 

1.БК Не обнаружено Не обнаружено 

2.АфВ1 5,18±0,16 1,03±0,10 

3.АфВ1 + в.А 240 МЕ  4,98±0,13 1,00±0,11 

4.АфВ1 + в.А 480 МЕ 4,64±0,14 0,97±0,09 

5.АфВ1 + в.А 480 МЕ + Ц 2% 1,61±0,08*** Не обнаружено 

6.БК + в.А 480 МЕ + Ц 2% Не обнаружено Не обнаружено 

Примечание: **Р < 0,01; ***Р < 0,001 

 

Хроматограммы образцов экстракта печени поросят опытных групп 

представлены на рисунках 28 и 29. 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 28 - Хроматограмма 

образца экстракта печени поросят 

второй группы, афлатоксин В1 

(t=9,064 мин) 

Рисунок 29 - Хроматограмма 

образца экстракта печени поросят 

пятой группы, афлатоксин В1 

(t=9,065 мин) 

 

Подобные результаты исследований были получены при изучении 

остаточных количеств афлатоксина в мышечной ткани поросят. Наибольшая 

концентрация токсина была отмечена во второй группе животных, в третьей и 

четвертой опытных группах уровень афлатоксина был ниже относительно второй 
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группы на 2,9 и 5,8% соответственно. В первой, пятой и шестой опытных группах 

афлатоксин в образцах мышечной ткани не обнаружен.  

Таким образом, в результате проведенных исследований установлено, что 

совместное применение ретинола ацетата и цеолита значительно уменьшает 

содержание остаточных количеств исследуемого микотоксина в печени и 

мышечной ткани подопытных животных и, следовательно, благоприятствует 

получению качественной продукции от поросят. 

 

 

2.2.5 Ветеринарно-санитарная оценка качества мяса поросят 

2.2.5.1 Органолептическая оценка мяса поросят при экспериментальном 

афлатоксикозе на фоне применения ретинола ацетата и цеолита 

 

 

При органолептическом исследовании оценивали внешний вид и цвет, 

консистенцию, запах, состояние жира, прозрачность и аромат бульона каждого 

образца в отдельности. Установили, что мясо животных первой, четвертой, пятой 

и шестой опытных групп было хорошо обескровленным. Поверхностные и 

глубинные слои без постороннего запаха, ощущается специфический аромат, 

свойственный свежему мясу. Поверхность мяса покрыта шуршащей корочкой 

подсыхания. Цвет мяса от розового до красного, под серозными покровами в 

просвечивающих сосудах местами заметны остатки крови. На разрезе 

консистенция мяса умеренно плотная, упругая, при легком надавливании пальцем 

быстро выравнивается. На разрезе мышцы влажные, на фильтровальной бумаге не 

оставляли заметных пятен. Жир бледно-розового цвета, мягкий, эластичный, без 

постороннего запаха.  

Органолептическое исследование мяса поросят второй (АфВ1) и третьей 

(АфВ1+в.А 240 МЕ) группы показало отклонения от показателей контрольного 

мяса: степень обескровливания была неудовлетворительная, запах специфический, 

свойственный этому виду, консистенция мышечной ткани недостаточно упругая, 

ямка при надавливании пальцем на мясо выравнивается медленно, поверхность 
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испытуемого образца местами увлажнена и слегка липкая, слабовыраженная 

корочка подсыхания, цвет мышечных волокон на поперечном разрезе бледный. Это 

связано с ослаблением мышечного тонуса и нарушения кровообращения.  

Следующий этап исследовательской работы включал в себя такой 

показатель, как пробу варкой, результаты которого описаны далее. Так при 

испытании образцов от животных второй (АфВ1) и третьей (АфВ1+в.А 240 МЕ) 

групп обнаружили, что при варке бульон был мутноватый. Островки жира в 

бульоне располагались мелкими капельками. Результаты исследования мясного 

бульона, полученного из мяса животных остальных групп (БК; АфВ1+в.А 480 МЕ; 

АфВ1+в.А 480 МЕ+Ц 2%; БК+в.А 480 МЕ+Ц 2%), напротив, показало его 

прозрачность, с приятным запахом и множеством жировых капель различной 

величины, что соответствовало нормам, установленным для свежего 

доброкачественного мяса. 

Таким образом, органолептическое исследование показало, что мясо поросят 

1, 4, 5 и 6 групп не имело существенных различий и отвечало требованиям к 

свежему мясу в соответствии с ГОСТ 7269-2015. 

 

 

2.2.5.2 Физико-химические и микроскопические показатели мяса поросят  

 

 

Микроскопические показатели мяса считаются основными в установлении 

его качества. С целью определения степени безопасности продуктов, получаемых 

от исследуемых поросят, нами выполнены бактериологические испытания тушек 

спустя сутки после созревания мяса. 

Для выполнения испытаний по оценки наличия микрофлоры в образцах 

мышечной ткани животных готовили мазки – отпечатки, окрашенные по Граму. 

При микроскопии мазков-отпечатков с поверхности мышц (первая, четвертая, 

пятая и шестая группы) обнаружены единичные кокки и палочки; мазков-

отпечатков глубоких слоев – микрофлора отсутствовала. В оставшихся группах 

определили, что поверхность мышц была обсеменена не более 30 кокками и 
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палочковидными бактериями; в глубоких слоях обнаружены единичные кокки и 

палочковидные бактерии.  

Таким образом, данные полученные при бактериологическом исследовании 

указывают на то, что мясо поросят, получавших с токсичным и основным рационом 

ретинола ацетата и цеолит сохраняет свое качество и обладает характерными 

признаками свежего мяса.  

Результаты физико-химического исследования мяса поросят контрольной и 

опытных групп приведены в таблице 16.  

Таблица 16 – Физико-химические показатели мяса поросят при 

афлатоксикозе и на фоне применения ретинола ацетата и цеолита (n=3) 

Показатель Группа поросят 

1.БК 2.АфВ1 3.АфВ1 + 

в.А 240 МЕ 

4.АфВ1 + 

в.А 480 МЕ 

5.АфВ1 + 

в.А 480 МЕ 

+ Ц 2% 

6.БК + в.А 

480 МЕ + 

Ц 2% 

рН  5,7±0,1 6,1±0,1 6,1±0,2 5,8±0,1 5,7±0,1 5,7±0,2 

Реакция с 

сернокис- 

лой медью 

 

ПРЗ 

 

МУТ  

 

МУТ 

 

ПРЗ 

 

ПРЗ 

 

ПРЗ 

Реакция на 

пероксидазу 

+ - - + + + 

Аминоам-

миачный 

азот, мг 

0,580,02 1,670,01 1,510,02 0,920,02 0,630,03 0,550,03 

Примечание: условные обозначения ПРЗ – прозрачный, МУТ – мутный.  

 

Из таблицы видно, что в группе поросят, получавших токсический корм 

(АфВ1), рН мяса было выше на 0,40 ед относительно аналогичного показателя 

группы биологического контроля, в третьей группе животных получены 

аналогичные результаты, что возможно указывает на низкую активность 

мышечных ферментов. Одновременно с этим изучаемый показатель в четвертой 

группе поросят (АфВ1 + в.А 480 МЕ) был на 0,1 ед выше, что подтверждает 
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отсутствие продуктов первичного распада белка в пробах мяса данной группы. 

Показатели рН мяса поросят 1 (БК); 5 (АфВ1+в.А 480 МЕ+Ц 2%) и 6 (БК+в.А 480 

МЕ+Ц 2%) групп были одинаковыми. 

Установить продукты первичного распада белка в бульоне позволяет 

реакция, проведенная с медным купоросом. Так, фильтрат бульона, полученный из 

проб мяса поросят второй (АфВ1) и третьей (АфВ1 + в.А 240 МЕ) групп, при 

добавлении к нему 5% раствора сернокислой меди был мутноватый. Данный факт 

указывает на присутствие первичных продуктов распада белка в исследуемых 

фильтратах бульона. Противоположные результаты получены для других групп 

(БК; АфВ1 + в.А 480 МЕ; АфВ1+в.А 480 МЕ+Ц 2%; БК+в.А 480 МЕ+Ц 2%), 

бульоны которых были прозрачными, осадка и хлопьев не наблюдали, это 

свидетельствует об отсутствии в них первичных продуктов распада белка, что 

соответствует требованиям свежему мясу.  

Реакция, поставленная на установление наличия или отсутствия фермента 

пероксидазы в экстракте, полученного из мяса животных 1 (БК); 4 (АфВ1 + в.А 480 

МЕ); 5 (АфВ1+в.А 480 МЕ+Ц 2%) и 6 (БК+в.А 480 МЕ+Ц 2%) групп показала «+» 

эффект. Быстрая смена окраски в данных пробирках указывает на высокую 

активность и присутствие изучаемого фермента класса оксидоредуктаз. В группах, 

соответствующих 2 (АфВ1) и 3 (АфВ1 + в.А 240 МЕ) нумерации результат 

эксперимента был «-». 

Высокий уровень аминоаммиачного азота (Табл. 16) в группе 2 (АфВ1) и 3 

(АфВ1 + в.А 240 МЕ) в сравнении с группой 1 (БК) указывает на отклонения от 

существующих норм для здоровых животных. Аналогичный показатель, 

изученный для мяса поросят следующих опытных групп (АфВ1+в.А 480 МЕ+Ц 2%; 

БК+в.А 480 МЕ+Ц 2%) не имел существенных отличий от контрольных аналогов и 

указывал на свежесть исследуемых образцов. 

Таким образом, проведенные исследования с применением 

органолептических, физико-химических и микроскопических методов позволили 

сделать заключение, что комплексное воздействие ретинола ацетата и цеолита, как 

при потреблении поросятами «токсичного» корма, так и без афлатоксина, 
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способствует получению мяса, показатели которого соответствуют требованиям, 

действующих НД (нормативных документов), предъявляемых к 

доброкачественному мясу. 

 

 

2.2.6 Расчет экономической эффективности 

 

 

Известно, что отравление афлатоксинами негативно влияет на организм 

животных и приводит к снижению их продуктивности. Для её повышения 

применяют кормовые добавки. Однако следует учитывать показатель 

экономической эффективности использования добавок в рационе животных с 

целью оценки затрат. Так как применение добавок подразумевает дополнительные 

финансовые расходы. Экономическую эффективность применения ретинола 

ацетата и цеолита определяли по методике И.Н. Никитина (2012).  

Полученная в ходе профилактики афлатоксикоза поросят экономическая 

эффективность на 1 рубль дополнительных затрат составила 3 рубля 42 копейки. 

Экономическая эффективность применения ретинола ацетата и цеолита в рационе 

поросят без афлатоксина составила 2 рубля 79 копеек (Табл. 17). 

Таблица 17 – Расчет экономической эффективности применения ретинола 

ацетата и цеолита на фоне афлатоксикоза и без на производственных поросятах 

Показатель Группа 

АфВ1 + в.А 480 МЕ + Ц 2% в.А 480 МЕ + Ц 2% 

1 2 3 

Колочиство поросят, гол 10 10 

Дополнительно получено прироста 

живой массы, кг 

15,21 17,80 

Затраты на цеолит,руб 334,295 348,17 

Затраты на ретинола ацетат, руб 73,2 73,2 
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Продолжение таблицы 17   

1 2 3 

Оплата труда, руб 558 558 

Цена реализации единицы 

продукции, руб 

140 140 

Стоимость дополнительной 

продукции, руб 

3304 2730 

Экономическая эффективность на 1 

рубль затрат, руб 

3,42 2,79 

 

Таким образом, данные представленные в таблице 17 указывают на 

эффективность применения ретинола ацетата и цеолита как на фоне афлатоксикоза, 

так и на фоне ОР без содержания афлатоксина. 
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3 ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

 

Известно, что объекты растительного происхождения подвергаются 

поражению микроскопическими грибами, в основном, в процессе их вегетации или 

хранения. В работах Тремасова М.Я. и др. (2011) отмечено, что, каждый год при 

хранении до 30% от всей производимой зерновой культуры в отдельных 

сельхозпредприятиях становится непригодным к применению вследствие 

поражения грибами. Нередко в качестве корма для скота используют такое 

испорченное зерно, однако, следует учесть, что это может привести к гибели 

животного. При этом необходимо учитывать, что даже малые концентрации этих 

поллютантов обладают канцерогенным эффектом [45]. 

В связи с тем, что токсигены стремительно адаптируются к новым 

технологиям, повышая при этом в сотни раз свой токсинообразующий потенциал, 

решение задач, связанных с микотоксинами продолжает усугубляться. 

По мнению Тремасова М.Я. (2002), Akinola S.A. et al. (2021) афлатоксикоз 

считается опасным и часто встречаемым заболеванием среди продуктивных 

животных и птиц.  

Вышеизложенное указывает на актуальность вопроса профилактики 

афлатоксикоза. Вследствие этого на первый план необходимо ставить 

мероприятия, связанные с профилактикой токсикозов, разрабатывать новые, 

усовершенствовать имеющиеся препараты с защитными свойствами. 

Экспериментальные данные, полученные Былгаевой А.А. (2018); 

Лаврентьевым А.Ю. и соавт. (2018); Ленковой Т.Н. и соавт. (2019); Ulaiwi A.H. 

(2018), которые исследовали рационы, имевшие в своем составе 

цеолитсодержащие препараты, витаминно-минеральные добавки и различные 

микроэлементы, подтвердили, что введение в рационы различных кормовых 

добавок повышает обменные процессы организма и уровень естественной 

резистентности животных, что благоприятствует уменьшению заболеваемости, 

нарастанию сохранности молодняка и снижению падежа, а также улучшает 
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качество животноводческой продукции. Положительное влияние на обменные 

процессы оказывают и антиоксиданты, которые оказывают стабилизирующее 

действие на мембраны, содержащие ферменты, участвующие в процессах 

детоксикации ксенобиотиков [130].  

Проявление биологической активности афлатоксинов (токсической, 

канцерогенной, мутагенной и других) может изменяться под влиянием 

разнообразных факторов, о чем свидетельствует существенный фактический 

материал, который имеется на сегодняшний день [209, 257]. К числу таких 

факторов следует отнести витамины, отмечает Сенцова Д.О. и соавт. (2018). При 

этом наибольший научный интерес представляет витамин А, являющийся 

природным антиоксидантом, осуществляющим защиту клеточных мембран от 

ПОЛ [156, 274]. Все это и определило цель настоящих исследований. 

Нами проведен мониторинг остаточных количеств пестицидов и 

микотоксинов в природных объектах (почва, вода), зерновых культурах и кормах 

для сельскохозяйственных животных как показатель их безопасности. По 

результатам исследований установили, что часто встречающимся микотоксином в 

зерновых культурах оказался афлатоксин. В кормах были выявлены: афлатоксин 

В1, зеараленон, Т-2 токсин, фумонизин В1 и дезоксиниваленол. Наибольший 

процент загрязненных образцов установили на корма для продуктивной птицы и 

свиней. Выявлены образцы, где уровень микоткосинов превышал установленные 

МДУ. Следует отметить, что обсуждаемые загрязнители даже в ничтожно малых 

количествах могут нанести серьезный ущерб здоровью животных снижая их 

продуктивность, увеличивая их предрасположенность к заболеваниям различной 

этиологии и соответственно ухудшая качество животноводческой продукции. 

Для определения остаточных количеств афлатоксина В1 в биологическом 

материале нами проведен подбор условий и предложен способ пробоподготовки 

образцов с последующим ВЭЖХ анализом с флуориметрическим 

детектированием. 

Выбор модели животных для проведения эксперимента основывался на 

показателях чувствительности к действию токсинов различных животных, в связи 
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с чем для исследований были выбраны кролики и свинья [2, 156]. Следует учесть, 

что свиньи являются чувствительными и к недостатку витамина А [72].  

Изучения результативности применения средств профилактики 

афлатоксикоза на лабораторных и сельскохозяйственных животных показали, что 

у подопытных животных, группы контроля затравки, наблюдали клинические 

признаки отравления в виде снижения массы тела, аппетита, угнетенного 

состояния, они были более склонны расстройствам ЖКТ. Установили, что 

применение ретинола ацетата и цеолита способствовало нормализации 

клинических признаков афлатоксикоза.  

Учитывая, что афлатоксин В1 во всех концентрациях подавляет рост 

животных – был определен живой вес на начальном этапе и при завершении опыта. 

Отметили, что масса тела животных, содержащихся на «токсичном» рационе имела 

самые низкие показатели. Применение с «токсичным» рационом ретинола ацетата 

и цеолита способствовало увеличению привесов. Наибольший прирост живой 

массы был отмечен у кроликов, содержащихся на ОР с добавлением ретинола 

ацетата и цеолита. Аналогичные результаты были получены при научно-

хозяйственных испытаниях на поросятах. Полученные результаты согласуются со 

многими исследованиями [218]. 

Для более тщательной характеристики токсического процесса, вызванного 

афлатоксином В1 и защитным действием испытуемых нами средств, являются 

изменения гематологических и биохимических показателей. Наши исследования 

по изучению показателей крови кроликов и поросят свидетельствуют о негативном 

действии афлатоксина В1 на данные параметры. Результаты наших исследований 

согласуются с литературными данными [173, 183, 194]. Введение в рацион 

ретинола ацетата оказало благоприятное влияние на изучаемые показатели. 

Огромной значимостью обладают исследования направленные на изучение 

содержания форменных элементов крови. Морфо-биохимические показатели 

крови прямопорционально отражают перемены, происходящие в организме под 

действием факторов внешней среды. Чем больше нарушений происходит в обмене 

веществ, тем сильнее выявляются изменения в крови. 
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Воздействие на организм животных афлатоксина в ходе эксперимента 

выражалось в снижении количества форменных элементов крови. Отметили 

положительное влияние ретинола ацетата и цеолита при афлатоксикозе на 

обсуждаемые показатели. Установили, что добавление в ОР ретинола ацетата и 

цеолита вызвало незначительный рост обсуждаемых показателей в пределах 

физиологической нормы. Полученные результаты позволяют утверждать, что 

ретинола ацетат и цеолит активизируют функции кроветворных органов. 

Изучения биохимических анализов крови показали существенные изменения 

по содержанию общего белка, белковых фракций и глюкозы. О нарушениях 

белкового обмена в организме животного, а также изменениях, происходящих в 

печени, в результате действия исследуемого фактора кормления судят по 

изменению количества общего белка. На протяжении исследования в группах 2, 3, 

4 и 5, за исключением 1 и 6 групп, отмечали спад уровня общего белка и 

альбуминов в сыворотке крови животных. Добавление ретинола ацетата и цеолита 

в рацион животных при экспериментальном афлатоксикозе способствовало 

нормализации данных показателей. При этом, у кроликов шестой группы, 

содержащихся на ОР с дополнительным введением витамина и цеолита количество 

общего белка увеличилось на 5,6% относительно фона и на 3,8% относительно 

биологичекого контроля. Концентрация γ-глобулинов также имела тенденцию к 

повышению и на 55 сут была выше фоновых значений на 3,4% и контрольных 

аналогов – на 2,2%. Следует отметить, что повышение содержания общего белка в 

сыворотке крови кроликов данной группы происходило за счет глобулиновой 

фракции, в частности γ-глобулинов. Полученные данные об изменениях 

биохимических показателей крови при афлатоксикозе коррелируют со многими 

исследованиями [220]. 

По мнению Чиркина А.А. (2007) нарушения белковообразовательной и 

адсорбционной функции печени приводят к уменьшению уровня альбуминов в 

сыворотке крови, поскольку эти белки вырабатываются в печени. По утверждению 

Kazuo N., Hiroko N. (2000) стабильность объема крови напрямую зависит от 

количества альбуминов, удерживающих воду, соответственно при их уменьшении 
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вязкость плазмы будет повышаться что увеличивает нагрузку на сердце и в 

результате нарушается работа сердечно-сосудистой системы. 

Изменения γ-глобулиновой фракции характеризует нарушения, 

происходящие в органах иммунной системы и являются как бы индикаторами 

выработки антител при отравлениях, вызванных интоксикацией микотоксинами. 

Подобные изменения по содержанию общего белка и белковых фракций при 

смоделированном афлатоксикозе в условиях применения ретинола ацетата и 

цеолита подтверждаются в дальнейших наших исследованиях на поросятах. 

Глюкоза – моносахарид, который обеспечивает организм энергией. Его 

концентрация резко понижается при действии АфВ1, что подтверждается и 

нашими исследованиями как в лабораторных условиях, так и в условиях хозяйства. 

Установили, что добавление к ОР ретинола ацетата и цеолита способствовало 

нормализации данного показателя. 

О полноценности белкового обмена судят по активности печеночных 

ферментов АСТ и АЛТ, которая отражает функциональное состояние печени и 

сердечной мускулатуры. О благоприятном воздействии ретинола ацетата на обмен 

веществ говорят менее выраженные изменения активности изучаемых ферментов 

печени, в группах с применением данного препарата. Как показали результаты 

активность ферментов АСТ и АЛТ была повышена у кроликов на токсичном 

рационе без средств профилактики. Полученные данные о высоких концентрациях 

АСТ и АЛТ в крови животных при афлатоксикозе согласуются со многими 

исследованиями [214, 227, 270]. О повышении концентрации сывороточных АСТ и 

АЛТ при воздействии микотоксина сообщает и Adegbeye M.J. et al. (2020). 

Отметили, что применение ретинола ацетата и цеолита способствовало 

восстановлению активности изучаемых ферментов как в опытах на кроликах, так и 

в опытах на поросятах.  

По результатам проведенных исследований видно, что потребление 

афлатоксина приводит к уменьшению содержания витамина А в сыворотке крови. 

В тоже время в группах с применением ретинола ацетата и цеолита 

рассматриваемый показатель находился в пределах физиологической нормы. 
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Установили, что применение ретинола ацетата и цеолита при микотоксикозе, 

вызванном афлатоксином позитивно отражается на показателях белкового обмена, 

динамику содержания глюкозы и уровень витамина А, также способствует 

нормализации ферментативного профиля крови животных. 

Для обеспечения животных крепким здоровьем необходимо, чтобы 

иммунная система функционировала в нормальном режиме. Процесс поглащения 

клеток друг другом (фагоцитоз) – важный механизм для формирования клеточного 

иммунитета. В результате смоделированного афлатоксикоза у всех животных 

обнаружили снижение фагоцитарной способности нейтрофилов и лизоцимной 

активности. Использование ретинола ацетата и цеолита способствовало 

повышению данных показателей. У кроликов и поросят, содержащихся на ОР с 

применением ретинола ацетата и цеолита, отметили тенденцию к повышению 

обсуждаемых показателей, которая находилась в физиологических пределах. 

Данные результаты дают основание утверждать, что ретинола ацетата и цеолита 

повышают устойчивость организма и стимулируют факторы неспецифической 

резистентности. 

Установлено, что введение в рацион, содержащий афлатоксин, ретинола 

ацетата и цеолита предотвращает накопление данного токсина в печени и 

мышечной ткани животных. 

При наружном осмотре внутренних органов установили, что при затравке 

животных токсичным кормом обнаруживаются патологические изменения, 

характерные для афлатоксикоза: желтушность видимых слизистых оболочек 

ротовой полости, глаз; кровоизлияния и точечные геморрагии внутренних органов; 

следы жировой и белковой дистрофии печени животных. Патологоанатомическая 

картина животных, получавших токсичный рацион, с дополнительным введением 

ретинола ацетата и цеолита характеризовалась отсутствием патологических 

изменений. 

Данные полученные в результате ветеринарно-санитарной экспертизы мяса 

поросят второй группы свидетельствуют об ухудшении физико-химических 

показателей, что коррелирует с данными других авторов [12, 29]. В ходе 
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органилептического и физико-химического анализа образцов мяса, отобранного от 

группы с применением профилактирующих афлатоксикоз средств, установили, что 

эти образцы обладали незначительным отличием от контрольной группы. При 

исследовании мяса поросят, содержащихся на ОР с применением ретинола ацетата 

и цеолита отметили, что органилептические и физико-химические показатели были 

идентичны с аналогичными показателями контрольной группы. 

Негативное действие афлатоксина, проявляющееся в ухудшении здоровья 

животного, снижении продуктивности, нарушении определенных функций 

организма, изменениях в морфо-биохимических показателях крови подтверждено 

исследованиями на кроликах и свиньях. Антитоксический эффект применяемых 

нами цеолита и витамина А обусловлен, с одной стороны сорбирующей 

способностью цеолита, который связывает токсические молекулы в желудочно-

кишечном тракте, ингибируя его дальнейшее поступление и уменьшая токсический 

эффект. С другой стороны, витамин А оказывает стимулирующее воздействие на 

иммунитет, защиту от окислительных повреждений, что обусловлено 

способностью связывать свободные радикалы. 

Таким образом, в лабораторных и производственных условиях 

экспериментально обоснована и показана эффективность применения ретинола 

ацетата и цеолита при афлатоксикозах животных, установлено, что применяемые к 

ОР добавки способствуют повышению продуктивности и соответственно 

качетству получаемой продукции.  

В результате проведенных исследований сформулированы следующие 

выводы: 

1. Мониторинговыми исследованиями установлено, что зерновые культуры 

и корма для сельскохозяйственных животных содержат экотоксиканты, как 

природного, так и техногенного происхождения. Загрязненность зерновых культур 

афлаткосином составила 47,4%; кормов – 34,9% от положительных по наличию 

микотоксинов проб. 

2. Разработана оптимальная схема пробоподготовки биологического 

материала для последующего определения остаточных количеств афлатоксина В1 
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методом ВЭЖХ с флуориметрическим детектированием. Схема пробоподготовки 

включала следующие стадии: измельчение, экстрагирование дихлорметаном, 

концентрирование, перерастворение в гексане, очистку экстракта с применением 

ТФЭ, концентрирование очищенного экстракта и хроматографический анализ 

афлатоксина после предварительной дериватизации. 

3. Включение в рацион животных ретинола ацетата (375 МЕ/кг живой массы 

кроликов и 480 МЕ/кг живой массы поросят) и цеолита (2% от рациона) 

способствует нормализации морфо-биохимических параметров крови, показателей 

неспецифической резистентности и снижает накопление токсина в органах у 

кроликов и поросят на 65,6 и 68,9% (p<0,001); добавление испытуемых средств к 

основному рациону без афлатоксина оказывает положительное действие на росто-

весовые показатели, улучшает интенсивность обменных процессов (у кроликов 

прирост живой массы увеличился на 11,6%; у поросят – на 12,3% относительно 

контрольных аналогов, общий белок у кроликов увеличился на 5,63%; у поросят – 

на 5,9% по сравнению с исходными значениями).  

4. Установлено, что ретинола ацетата и цеолит не оказывают отрицательного 

воздействия на качество получаемой продукции, способствуют сохранению 

показателей пищевой ценности мяса. Мясо поросят, рационы которых были 

контаминированы афлатоксином В1 на фоне применения ретинола ацетата и 

цеолита, имеет органолептические и физико-химические показатели, 

соответствующие стандартам, предусмотренным для свежего мяса. 

5. Экономическая эффективность на 1 рубль затрат от применения ретинола 

ацетата и цеолита на фоне афлатоксикоза составила 3 рубля 42 копеек; на фоне 

основного рациона без содержания токсина – 2 рубля 79 копеек.  
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3.1 Практические предложения 

 

 

Для определения остаточных количеств афлатоксина В1 в органах и тканях 

животного рекомендуется использовать разработанную схему пробоподготовки с 

последующей идентификацией методом ВЭЖХ с флуориметрическим 

детектированием. 

Результаты исследования включены в «Методические рекомендации по 

определению афлатоксинов в биологическом материале методом 

высокоэффективной жидкостной хроматографии». 

На основании проведенных научно-хозяйственных опытов и полученных 

экспериментальных данных рекомендуется применять препарат ретинола ацетата 

при афлатоксикозе, а также для повышения продуктивных качеств, активизации 

защитных механизмов и неспецифической резистентности организма, в дозах: для 

кроликов – 375 МЕ на 1 кг живой массы, для поросят – 480 МЕ на 1 кг живой массы 

совместно с цеолитом в дозе 2% к рациону. 

 

 

3.2 Перспективы дальнейшей разработки 

 

 

Перспективным направлением дальнейшей разработки темы является 

изучение применения ретинола ацетата и цеолита при загрязнении кормов 

афлатоксинами и другими микотоксинами, продолжение изучения эффективности 

их использования в рационах других видов животных и установление оптимальных 

дозировок. 

Получение комплексной добавки в корма для сельскохозяйственных 

животных и её внедрение в животноводческие предприятия с целью коррекции 

последствий отравления афлатоксином В1, а также сохранения продуктивности и 

качества мясной продукции. 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ И УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ 

 

 

АЛ – активность лизоцима; 

АЛТ – аланинаминотрансфераза; 

АСТ – аспартатаминотрансфераза;  

АфВ1 – афлатоксин В1; 

БАВ – биологически активные вещества; 

ВАК – высшая аттестационная комиссия; 

ВЭЖХ – высокоэффективная жидкостная хроматография; 

ДНК – дезоксирибонуклеиновая кислота; 

ЖВ – жирорастворимый витамин; 

ЖКТ – желудочно-кишечный тракт; 

ЛД50 – среднесмертельная доза; 

МЕ – международная единица; 

НИР – научно-исследовательская работа; 

ОР – основной рацион; 

ОхА – охратоксин А; 

ПДК – предельно-допустимая концентрация; 

ПОЛ – перекисное окисление липидов; 

РНК – рибонуклеиновая кислота; 

УФ – ультрафиолет; 

ФА – фагоцитарная активность; 

ФЧ – фагоцитарное число; 

ФИ – фагоцитарный индекс; 

ФЕ – фагоцитарная емкость; 

ЦНС – центральная нервная система; 

DAD – диодно-матричный детектор. 
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