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ВЛИЯНИЕ КОНТАМИНИРОВАННОГО МИКОТОКСИНАМИ КОРМА И ПРОТИВОПАРАЗИТАРНОЙ 
ОБРАБОТКИ ЭПРИНОМЕКТИНОМ НА КИШЕЧНУЮ МИКРОБИОТУ ЖИВОТНЫХ 

В УСЛОВИЯХ ЭКСПЕРИМЕНТА9 
 

Животные подвергаются действию многочисленных стресс-факторов в условиях промыш-
ленного содержания. Наибольшую опасность представляют микотоксины, изменяющие состав 
микробиоты у животных, что является одной из причин развития иммуносупрессии. Цель иссле-
дования – установить изменения в составе кишечной микробиоты у лабораторных животных 
при сочетанном поражении кормов микотоксинами и противопаразитарной обработке эприно-
мектином. Исследование проведено на лабораторных крысах (пять групп по 10 крыс в каждой). 
Животные 1-й группы получали стандартизированный рацион и не подвергались действию ми-
котоксинов и эприномектина, 2-я, 3-я, 4-я и 5-я группы животных получали корм с содержанием 
микотоксинов (ДОН – 0,93, Т-2 – 0,025; ZEA – менее 0,02 мг/кг). Дополнительно животных 3-й и 
5-й групп подвергали однократной противопаразитарной обработке препаратом Ветэприн 
(действующее вещество – эприномектин). Энтеросорбент, модифицированный полиаргинином, 
вводили ежедневно с кормом животным 4-й и 5-й групп в дозе 0,2 г/кг в течение 12 дней на за-
вершающем этапе эксперимента продолжительностью 50 суток. Материалом для бактериоло-
гического исследования служили пробы содержимого слепой кишки. В составе просветной мик-
рофлоры слепой кишки у всех животных преобладают Bifidobactererium spp. и Lactobacillus spp. 
Однако заметное уменьшение их количества отмечается при сочетанном действии эприно-
мектина и микотоксинов на организм животных, что указывает на снижение колонизационной 
резистентности и угнетение пристеночного пищеварения. На фоне снижения доли облигатной 
анаэробной микрофлоры в кишечнике возрастает количество факультативных условно-
патогенных микроорганизмов. Повышенный рост дрожжеподобных грибов в кишечнике указы-
вает на снижение иммунной реактивности и нарушение барьерной функции кишечника. Исполь-
зование сорбента, модифицированного полиаргинином, нормализует и стабилизирует микро-
флору кишечника. 
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энтеросорбенты, полиаргинин 
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EFFECTS OF MYCOTOXIN-CONTAMINATED FEED AND ANTIPARASITIC TREATMENT 
WITH EPRINOMECTIN ON THE INTESTINAL MICROBIOTA OF ANIMALS 

UNDER EXPERIMENTAL CONDITIONS 
 

Animals are exposed to numerous stress factors in industrial conditions. The greatest danger is posed 
by mycotoxins that change the composition of the microbiota in animals, which is one of the reasons for 
the development of immunosuppression. The purpose of the study is to establish changes in the composi-
tion of the intestinal microbiota in laboratory animals with combined contamination of feed with mycotoxins 
and antiparasitic treatment with eprinomectin. The study was conducted on laboratory rats (five groups of 
10 rats each). Animals of the 1st group received a standardized diet and were not exposed to mycotoxins 
and eprinomectin, the 2nd, 3rd, 4th and 5th groups of animals received food containing mycotoxins 
(DON – 0.93, T-2 – 0.025; ZEA – less than 0.02 mg/kg). Additionally, animals of the 3rd and 5th groups 
were subjected to a single antiparasitic treatment with the drug Veteprin (active ingredient – eprinomectin). 
Enterosorbent modified with polyarginine was administered daily with food to animals of groups 4 and 5 at 
a dose of 0.2 g/kg for 12 days at the final stage of the experiment lasting 50 days. The material for bacte-
riological research was samples of the contents of the cecum. The luminal microflora of the cecum in all 
animals is dominated by Bifidobactererium spp. and Lactobacillus spp. However, a noticeable decrease in 
their number is observed with the combined effect of eprinomectin and mycotoxins on the animal body, 
which indicates a decrease in colonization resistance and inhibition of parietal digestion. Against the back-
ground of a decrease in the proportion of obligate anaerobic microflora in the intestine, the number of fa-
cultative opportunistic microorganisms increases. Increased growth of yeast-like fungi in the intestine indi-
cates decreased immune reactivity and impaired intestinal barrier function. The use of a sorbent modified 
with polyarginine normalizes and stabilizes the intestinal microflora. 

Keywords: mycotoxins, insectoacaricides, eprinomectin, microbiota, dysbiosis, enterosorbents, 
polyarginine 
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Введение. Микотоксины являются одними из 
наиболее значимых загрязнителей кормов для 
животных в глобальном масштабе. Многочис-
ленные исследования указывают на присутст-
вие многих видов грибов-продуцентов и их ми-
котоксинов в продукции растениеводства [1–3]. 
Часто отмечается сочетанное поражение кор-
мов микотоксинами [4–6]. При этом отсутствует 
практика мониторирования продуктов их разло-
жения, которые обладают токсигенным потен-

циалом [7]. Механизм действия микотоксинов 
весьма разнообразен, преобладающие в от-
дельных органах и системах изменения указы-
вают на выраженную органотропность отдель-
ных микотоксинов [8]. Основным путем их по-
ступления в организм животных является перо-
ральный – вместе с контаминированным кор-
мом. По этой причине при микотоксикозах желу-
дочно-кишечный тракт всегда вовлекается в 
патологический процесс, прежде всего на уров-
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не микробиоты [9]. Учитывая значимость микро-
биоты в обеспечении гомеостаза макроорганиз-
ма, некоторые авторы предлагают рассматри-
вать ее как самостоятельный орган [10]. Микро-
биота выполняет защитные, структурные и ме-
таболические функции. Она состоит из коммен-
сальных, симбиотических и условно-патогенных 
микроорганизмов [11], полноценное функциони-
рование которых является обязательным усло-
вием поддержания здоровья и высокого качест-
ва жизни хозяина. 

Взаимодействие микотоксинов и микробиоты 
носит двусторонний характер. С одной стороны, 
микробиота участвует в деградации микотокси-
нов, хотя в то же время при непосредственном 
участии микробиоты возможна биоактивация 
замаскированных микотоксинов [9]. С другой 
стороны, микотоксины могут влиять на микро-
биоту кишечника, изменяя относительную чис-
ленность на уровне типов, родов и видов. Это 
является одним из пусковых механизмов в на-
рушении барьерной функции кишечника и уве-
личивает риск бактериальной транслокации [12], 
что создает предпосылки для инициации ин-
фекционных заболеваний (прежде всего оппор-
тунистических) с непредсказуемой локализаци-
ей. Данному развитию событий также способст-
вует иммуносупрессивное действие микотокси-
нов [13, 14]. 

Указанные выше обстоятельства обусловли-
вают актуальность проблемы взаимодействия 
различных стресс-факторов и микробиоты мак-
роорганизма. Лечебно-профилактические меро-
приятия, направленные на модуляцию микро-
биома, можно рассматривать как одну из стра-
тегий улучшения здоровья и повышения продук-
тивности сельскохозяйственных животных. 

Цель исследования – установить измене-
ния в составе кишечной микробиоты у лабора-
торных животных при сочетанном поражении 
кормов микотоксинами и противопаразитарной 
обработке эприномектином. 

Задачи: уточнить состав просветной микро-
флоры слепой кишки у лабораторных животных 
в норме и при сочетанном действии токсикан-
тов, оценить корригирующую роль сорбента, 
модифицированного полиаргинином, при дис-
биозе кишечника у животных. 

Объекты и методы. Объектом исследова-
ния служили нелинейные белые крысы (самцы 
и самки) в возрасте 4 месяцев с массой тела 

220,0 ± 15,0 г. Для проведения эксперимента 
животные были разделены на 5 групп по 10 
особей в каждой: 1-я группа состояла из интакт-
ных животных, которые получали качественный 
стандартный рацион и не подвергались дейст-
вию микотоксинов и эприномектина; 2-я и 4-я 
группы животных получали корм (комбикорм и 
зерно) с содержанием микотоксинов (ДОН – 
0,93, Т-2 – 0,025; ZEA – менее 0,02 мг/кг) и не-
обходимые добавки, соответствующие стан-
дартному рациону; 3-я и 5-я группы животных 
получали тот же корм, что и животные 2-й и 4-й 
групп. Дополнительно животных 3-й и 5-й групп 
подвергали однократной противопаразитарной 
обработке препаратом Ветэприн (д.в. эприно-
мектин, АО «Агробиопром», Россия) в соответ-
ствии с инструкцией по применению. Энтеро-
сорбент, модифицированный полиаргинином 
(производитель – Центр новых химических тех-
нологий ИК СО РАН, Омск, Россия), вводили 
ежедневно с кормом животным 4-й и 5-й групп в 
дозе 0,2 г/кг в течение 12 дней на завершающем 
этапе эксперимента продолжительностью 50 
суток. Выведение животных из опыта осуществ-
ляли в соответствии с требованиями Европей-
ской конвенции по защите позвоночных живот-
ных, используемых для экспериментальных и 
других научных целей (2009). 

Материалом для бактериологического иссле-
дования служили пробы содержимого слепой 
кишки, полученные после эвтаназии животных. 
Изучение состава микрофлоры проводили в 
соответствии с рекомендациями «Выделение и 
идентификация бактерий желудочно-кишечного 
тракта животных», утвержденными Департамен-
том ветеринарии Министерства сельского хозяй-
ства РФ (регистрационный номер 13-5-02/1043 от 
11.05.2004). Выделенные микроорганизмы иден-
тифицировали по общепринятым методикам с 
учетом морфологических, культуральных и био-
химических свойств. 

Результаты и их обсуждение. В составе 
просветной микрофлоры слепой кишки у всех 
животных преобладают Bifidobactererium spp. и 
Lactobacillus spp. Однако заметное уменьшение 
их количества отмечается при сочетанном дей-
ствии эприномектина и микотоксинов на орга-
низм животных, что указывает на снижение ко-
лонизационной резистентности и угнетение 
пристеночного пищеварения при указанных об-
стоятельствах (табл.). 
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Влияние токсикантов и энтеросорбции на микробиоту слепой кишки у крыс, КОЕ/мл, n = 10 
 

Показатель Группа 1 Группа 2 Группа 3 Группа 4 Группа 5 
Lactobacillus spp. 1,10 · 1010 1,10 · 1010 0,91 · 108 1,12 · 1010 0,81 · 1010 
Bifidobacterium spp. 1,20 · 1010 1,12 · 1010 1,18 · 108 1,0 · 1010 1,2 · 1010 
Staphylococcus spp. 1,21 · 101 2,42 · 101 4,83 · 101 1,11 · 101 1,22 · 101 
Enterococcus spp. 1,10 · 103 1,10 · 103 1,10 · 103 1,10 · 103 1,10 · 103 
Enterobacteriaceae 1,10 · 101 1,10 · 101 1,10 · 101 1,10 · 101 1,10 · 101 
Proteus (Н-форма) 1,00 · 101 1,00 · 101 1,00 · 101 1,00 · 101 1,00 · 101 
Дрожжи, плесени 1,00 · 104 3,10 · 104 3,10 · 104 3,10 · 102 2,00 · 104 

Примечание: группа 1 – контроль; группа 2 – микотоксины; группа 3 – микотоксины + эприномектин; 
группа 4 – микотоксины + сорбент с полиаргинином; группа 5 – микотоксины + эприномектин + сор-
бент с полиаргинином. 
 

На фоне снижения доли облигатной ана-
эробной микрофлоры в кишечнике возрастает 
количество факультативных условно-
патогенных микроорганизмов. Так, например, 
популяция Staphylococcus spp. при микотоксико-
зе увеличилась в 2 раза, при проведении проти-
вопаразитарной обработки на фоне микотокси-
коза – в 4 раза по сравнению с контролем. По-
сле применения сорбента с аргинином количе-
ство стафилококков в пробах содержимого сле-
пой кишки было сопоставимо с контролем. 

Интенсивность роста дрожжеподобных гри-
бов в контрольной пробе не превышала 
104 КОЕ/мл. Трехкратное увеличение их попу-
ляции отмечалось при длительном поступлении 
в организм животных микотоксинов. Такая же 
ситуация наблюдалась в группе животных, под-
вергшихся сочетанному действию микотоксинов 
и эприномектина. Бактериологическое исследо-
вание содержимого слепой кишки после прове-
дения курсовой энтеросорбции свидетельствует 
о том, что рост дрожжеподобных грибов под 
действием сорбента снижается в 100 раз на 
фоне микотоксикоза и лишь на 33 % при соче-
танном действии микотоксинов и эприномекти-
на. К действию последних наиболее толерантны 
энтерококки, протей и представители семейства 
Enterobacteriaceae. Причиной подобного посто-
янства, очевидно, является то, что формирова-
ние микробиоценоза регулируется сложными 
синергетическими, антагонистическими и му-
туалистическими отношениями между отдель-
ными представителями нормофлоры и макроор-
ганизмом, который оказывает влияние на мик-
робиоту с помощью различных физиологиче-
ских механизмов, в т. ч. неспецифических и 
специфических факторов защиты. 

Однако заслуживает внимания отмеченное 
снижение роста бифидо- и лактобактерий. Адге-
зируясь на слизистой оболочке кишечника, би-
фидобактерии осуществляют защитную функ-
цию, препятствуя проникновению условно-
патогенных микроорганизмов и токсинов во 
внутреннюю среду организма [15]. Данные мик-
роорганизмы синтезируют аминокислоты и бел-
ки, витамины группы В и К, улучшают всасыва-
ние ионов кальция, железа, витамина D [16, 17]; 
регулируют функции гуморального и клеточного 
иммунитета [18]. Иммуномодулирующее дейст-
вие оказывают и лактобактерии [19, 20], прояв-
ляющие в кооперации с другими микроорганиз-
мами высокую антагонистическую активность по 
отношению к патогенным и условно-патогенным 
микроорганизмам. 

Настораживает увеличение популяции ста-
филококков. В кишечнике у животных и челове-
ка они встречаются с первых дней жизни, одна-
ко чаще условно-патогенный вид St. epidermidis. 
Условно-патогенные виды вызывают развитие 
патологических процессов при снижении рези-
стентности макроорганизма. Развитие стафило-
кокковых инфекций возможно и в случае пере-
дачи их от здоровых носителей животным с им-
муносупрессией [21]. 

Повышенный рост дрожжеподобных грибов в 
кишечнике указывает на снижение иммунной 
реактивности и нарушение барьерной функции 
кишечника [22–24], что обусловливает необхо-
димость коррекции иммунитета. Это подтвер-
ждает целесообразность применения энтеро-
сорбента, модифицированного полиаргинином. 
После введения экзогенного аргинина повыша-
ются функциональные характеристики Т-клеток, 
увеличивается продукция антител [25]. По дан-
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ным [26], у крыс с дисбиозом кишечника рацион 
с содержанием 1 % аргинина снижает прони-
цаемость интестинального барьера для бакте-
рий, увеличивает бактерицидную активность 
фагоцитов и их жизнеспособность. Основной 
функцией классически активированных медиа-
торами Th1-типа (такими как IFN-γ) макрофагов 
является микробная деструкция [27]. Вместе с 
этим отмечена способность экзогенного L-арги-
нина усиливать функцию стволовых клеток ки-
шечника [28] и сохранность его морфологиче-
ских структур [29, 30]. 

Заключение. Результаты исследования сви-
детельствуют о том, что нормофлора кишечни-
ка, основными составляющими которой являют-
ся бифидо- и лактобактерии, весьма чувстви-
тельна к действию микотоксинов и применяе-
мых инсектоакарицидов. Снижение количества 
этих бактерий повышает риск развития иммуно-
супрессии, что наряду с ростом популяции ус-
ловно-патогенных микроорганизмов создает 
условия для возникновения инфекционных за-
болеваний, в том числе обусловленных пред-
ставителями собственной микрофлоры. Энте-
росорбция с применением сорбента, модифи-
цированного полиаргинином, позволяет норма-
лизовать и стабилизировать микрофлору ки-
шечника, что открывает новые возможности в 
лечении и профилактике дисбиоза у животных. 
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