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Резюме. В эксперименте изучено влияние сочетанного микотоксикоза на течение 

реакции системной анафилаксии у крыс, сенсибилизированных модельным аллергеном – 

куриным овальбумином. На протяжении 30 суток крысы получали корм 

контаминированный микотоксинами Т-2 токсином и дезоксиниваленолом раздельно и 

сочетано в дозах на уровнях максимально допустимых. Степень сенсибилизации 

оценивали по накоплению антител класса G в реакции непрямого твердофазного 

иммуноферментного анализа. Барьерную функцию кишечника на высокомолекулярные 

соединения исследовали по увеличению проницаемости стенки тонкого кишечника для 

полиэтиленгликоля 4000.  

В результате эксперимента установили, что под действием микотоксинов в низких 

дозах происходит повышение  аллергической реакции на другие аллергены (овальбумин, 

ксенобиотики), а также нарушение барьерной функции кишечника. 

Полученные результаты объясняют причины клинического проявления аллергоза 

(одышка, кашель, бронхопневмонии, эозинофилия, эозинофильная инфильтрация 

слизистой кишечника) при латентном течении микотоксикоза.  

Ключевые слова: микотоксины, Т-2 токсин, дезоксиниваленол, аллергия, 

анафилаксия. 
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Summary. In an experiment influence of the combined mikotoksikoz on the course of 

reaction of a system anaphylaxis at rats, sensibilized by model allergen – chicken ovalbumin is 

studied. For 30 days of a rat received a forage kontaminirovanny T-2 mycotoxins toxin and 

desoxynivalenol separately and combined in doses at the levels maximum allowed. Degree of a 

sensitization was estimated on accumulation of antibodies of class G in reaction of an indirect 

solid-phase enzyme immunoassay. Barrier function of intestines on high-molecular connections 

was investigated on increase in permeability of a wall of a small intestine for polyethyleneglycol 

4000.  

As a result of an experiment established that under the influence of mycotoxins in low 

doses there is an increase in allergic reaction to other allergens (ovalbumin, xenobiotics) and also 

disturbance of barrier function of intestines. The received results partially explain the reasons of 

clinical implication of an allergosis (short wind, cough, bronchial pneumonia, an eosinophilia, 

eosinophilic infiltration mucous intestines) at a latent current of a mikotoksikoz.  

Keywords: mycotoxins, T-2 toxin, desoxynivalenol, allergy, anaphylaxis. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Микотоксины – вторичные метаболиты, которые в течение последних 40 лет 

признаны одними из наиболее токсичных для здоровья человека и животных агентов, 

введены в перечень веществ, регламентированных в пищевых продуктах, кормах и сырье.  

Учитывая, что микотоксины, помимо общетоксического действия, обладают 

мутагенными, тератогенными и канцерогенными свойствами, а также существенно 

влияют на иммунный статус теплокровных, их следует рассматривать как одну из 

важнейших медицинских проблем [1]. 

Наиболее широко распространенными в мире являются микотоксины 

трихотеценовой группы, продуцируемые микроскопическими грибами рода Fusarium, из 

которых своими токсическими свойствами  и высокой частотой обнаружения выделяется 

Т-2 токсин и дезоксиниваленол (ДОН) [2 - 5]. При этом нельзя исключать сочетанное 

воздействие различных токсинов [6 - 10]. В патогенезе заболевания микотоксикозом 

аллергические проявления также бывают клинически выражены, но большей степени 

проходит латентно, или на фоне других проявлений микотоксикоза остаются не 
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замеченными [2]. При этом, на фоне хронического воздействия микотоксинов происходит 

изменения в иммунной системе организма [11 - 15]. 

В этой связи представляется целесообразным изучить влияние микотоксикоза, 

вызванного Т-2 токсином и дезоксиниваленолом (ДОН) раздельно или сочетанно на 

протекание реакции системной анафилаксии у крыс, сенсибилизированных модельным 

аллергеном – куриным овальбумином (ОВА). 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В исследованиях использовали крыс-самцов линии Вистар с исходной массой 180 - 

200 г. В течение 7 дней перед началом эксперимента животных содержали на стандартном 

рационе вивария, не содержащем яичного белка. Затем сформировали 8 групп крыс по 10 

животных в каждой. Животные 1-й группы (биологический контроль, интактные 

животные) получали стандартный рацион вивария; животные 2-й группы (контрольная 

группа) получали стандартный рацион вивария и дополнительно были 

сенсибилизированы модельным аллергеном (ОВА) животные 3-й группы получали 

стандартный рацион контаминированный Т-2 токсином в дозе 50 мкг/кг; животные 4-й 

группы - корм контаминированный ДОН в дозе 0,5 мг/кг; животные 5-й группы получали 

стандартный рацион контаминированный Т-2 токсином в дозе 50 мкг/кг и дополнительно 

были сенсибилизированы ОВА; животные 6-й группы - корм контаминированный ДОН в 

дозе 0,5 мг/кг и дополнительно были сенсибилизированы ОВА; животные 7-й группы 

получали стандартный рацион сочетанно контаминированный Т-2 токсином в дозе 50 

мкг/кг и ДОН в дозе 0,5 мг/кг; животные 6-й группы - корм сочетанно 

контаминированный Т-2 токсином в дозе 50 мкг/кг и ДОН в дозе 0,5 мг/кг и 

дополнительно были сенсибилизированы ОВА. 

Для исследований  использовали Т-2 токсин и ДОН предварительно полученные 

нами из зернового субстрата инокулированного токсигенными штаммами-продуцентами 

микроскопических грибов рода Fusarium. Экстракты фунгальных масс очищали 

колоночной хроматографией, токсины кристаллизовали, чистота полученных токсинов 

составила не менее 97,8%. 

Реакцию системной анафилаксии моделировали согласно стандартной методике 

[16]: на 1-ый, 3-й, 5-й день опыта животных 2-й, 4-й, 6-й и 8-й групп внутрибрюшинно 

сенсибилизировали овальбумином (по 100 мкг) в объеме 0,2 мл на стерильном 

изотоническом растворе натрия хлорида, на 21-й день эксперимента вводили бустерную 

дозу антигена, уменьшенную в 10 раз в сравнение с первоначальной. Кормление 

рационами продолжали до утра 30-го дня эксперимента. Далее у части крыс отбирали 

кровь для определения уровня специфических антител на аллерген и сразу другой 
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половине животных для индукции реакции системной анафилаксии вводил 

«разрешающую» дозу раствора овальбумина - 3 мг/кг массы тела в 0,5 мл изотонического 

апирогенного раствора натрия хлорида. 

Тяжесть системной анафилаксии у животных наблюдали в течение 30 минут и 

выражали в баллах в соответствии со следующей шкалой: отсутствие видимых изменений 

- 0 баллов; вялость, озноб, одышка - 1 балл; атаксия, цианоз, парез задних конечностей - 2 

балла; судороги, паралич - 3 балла; смертельный исход -4 балла. Исследования на 

животных были разрешены Этическим комитетом ФГБНУ «Федеральный центр 

токсикологической, радиационной и биологической безопасности». 

Одним из проявлений реакции системной анафилаксии является увеличение 

проницаемости кишечника к высокомолекулярным соединениям [17]. Для определения 

изменения проницаемости слизистой кишечника внутрижелудочно вводили всем крысам 

полиэтиленгликоль ПЭГ 4000 (ПЭГ – 4000) по 500 мг. Интенсивность гуморального 

иммунного ответа оценивали по концентрации циркулирующих специфических IgG-

антител к овальбумину в непрямом твердофазном иммуноферментном тесте [18]. 

Концентрацию ПЭГ-4000 определяли в моче рефрактометрическим детектированием [19], 

а величину всасывания выражали в процентах от внутрижелудочно введенной дозы. 

Экспериментально-полученный цифровой материал подвергали статистической 

обработке с использованием критерия t-Стъюдента. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Распределение животных опытных и контрольных групп по тяжести активного 

анафилактического шока, различалось в целом незначительно. Наблюдали  проявления 

анафилаксии в виде  атаксии, цианоза, пареза задних конечностей. У некоторых животных 

наблюдали диарею. Летальные исходы не регистрировались. 

Однако по уровню сенсибилизации, определяемому по ответу специфических 

антител на аллерген, наблюдалось увеличение сенсибилизации в опытных группах по 

сравнению с контрольными группами. При этом максимальное усиление наблюдали в 

группе животных, получавших сочетанно Т-2 токсин и ДОН. Результаты исследований 

представлены в таблице. 

Следует отметить, что потребление сенсибилизированными крысами кормов, 

загрязненных микотоксинами не приводило к значительному изменению аллергического 

ответа к ОВА по сравнению с таковым у сенсибилизированных животных, не получавших 

загрязненных кормов (группа 2). Однако при потреблении кормов сочетанно 

загрязненных микотоксинами происходило более выраженное усиление сенсибилизации 
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по сравнению с аллергизирующим ответом у животных, не получавших загрязненный 

корм.  

Учитывая тот факт, что ДОН и Т-2 токсин обладают выраженной тропностью в 

отношении желудочно-кишечного тракта, интерес представляли данные по исследованию 

проницаемости кишечной стенки к высокомолекулярным соединениям при модельной 

системной анафилаксии.  

Таблица - Влияние ДОН и Т-2 токсина на показатели реакции системной 

анафилаксии 

Группа животных (n=10) Уровень антител, 

мг/мл 

Всасывание ПЭГ-4000,  

% от введенной дозы 

Биологический контроль 0,0 0,23±0,03 

Сенсибилизация ОВА 4,6±0,6 0,36±0,04* 

Т-2 токсикоз без сенсибилизации 

ОВА 

0,0 0,33±0,07 

ДОН-токсикоз без 

сенсибилизации ОВА 

0,0 0,28±0,05 

Т-2 токсикоз с сенсибилизацией 

ОВА 

6,4±0,4* 0,43±0,06* 

ДОН-токсикоз с сенсибилизацией 

ОВА 

5,8±0,4 0,38±0,08 

Сочетанный Т-2-ДОН токсикоз 

без сенсибилизации ОВА 

0,0 0,74±0,08* 

Сочетанный Т-2-ДОН токсикоз с 

сенсибилизацией ОВА 

16,2±0,6* 0,47±0,06* 

* - P<0,05 

Контаминация кормов микотоксинами раздельно в испытанных дозах 

незначительно влияла на проницаемость стенки для ПЭГ 4000 у несенсибилизированных 

животных, что подтверждает показателя в группах 3 и 5. Не приводила к 

дополнительному повышению проницаемости кишки для ПЭГ также у 

сенсибилизированных крыс в условиях протекания реакции системной анафилаксии 

(группы 4 и 6) по сравнению с показателем  у сенсибилизированных животных, также 

подвергшихся разрешению этим белком, но не получавших контаминированный корм 

(группа 2).  

При сочетанном загрязнении микотоксинами установлена тенденция к повышению 

проницаемости стенки тонкой кишки для ПЭГ у несенсибилизированных животных 
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(группа 7), что в определенной мере указывает на неблагоприятное влияние такой степени 

контаминации корма микотоксинами на проницаемость тонкой кишки. Однако 

одновременная контаминация не повышала степень ее проницаемости для ПЭГ 4000 для 

крыс сенсибилизированных ОВА в условиях сенсибилизации (8 группа). Этот результат 

может быть по видимому объяснен, тем, что при более высокой степени сенсибилизации 

(о чем свидетельствует уровень антител к модельному аллергену) происходит более 

выраженное нарушение функций желудочно-кишечного тракта. Это провоцирует 

диспепсические явления и быструю эвакуацию содержимого кишечника, что приводит к 

снижению всасывания высокомолекулярного соединения.  

 

 

 

ВЫВОДЫ 

При контаминации продуктов питания или  кормов микотоксинами Т-2 токсин и 

ДОН в максимально – допустимых концентрациях (для молодняка животных) происходит 

негативное влияние на барьерную функцию кишечника и уровень сенсибилизации. 

Наблюдается усиление аллергизирующего действия модельного аллергена – ОВА, 

которое при использовании данной модели систем анафилаксии является показателем 

степени их сенсибилизации, и увеличивается проницаемость стенки тонкой кишки для 

ПЭГ 4000 у несенсибилизированных модельным аллергеном животных.  

Полученные результаты частично объясняют причины клинического проявления 

аллергоза (одышка, кашель, бронхопневмонии, эозинофилия, эозинофильная 

инфильтрация слизистой кишечника) при латентном течении микотоксикоза. 

Подтверждают непредсказуемость и многофакторность причин возникновения и тяжести 

течения микотоксикоза. Показывают, что микотоксины Т-2 и ДОН сочетанно в низких 

дозах способны вызвать повышенную  аллергическую реакцию на другой аллерген 

(микотоксин или другой ксенобиотик). 
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