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Микотоксины – это продукты биосинтеза плесневых грибов, кото-
рые, выделяясь в процессе их жизнедеятельности и попадая с кормом 
в организм животных, способны оказывать системный токсический 
эффект. Эволюционно так сложилось, что для плесеней повышенное 
образование микотоксинов является защитно-приспособительным 
механизмом, который направлен на выживание плесневых грибков в 
неблагоприятных для них условиях. Широкомасштабная работа, свя-
занная с внедрением различных способов снижения контаминации 
плесенями растительного сырья в процессе выращивания на полях, 
усовершенствование технологии заготовки и хранения зерновых и 
объёмистых кормов, а также использование сорбентов [1; 2; 3], спо-
собствующих ограничению всасываемости микотоксинов из просвета 
пищеварительного тракта в кровь, позволила уменьшить концентра-
ции микотоксинов в кормах ниже значений предельно допустимых 
уровней (ПДУ), которые приняты в Республике Беларусь. Результатом 
данных мероприятий послужило значительное снижение случаев 
острых, клинически видимых микотоксикозов как у животных, так и 
у людей.

Однако, учитывая кумулятивный эффект микотоксинов, до сих 
пор актуальной остаётся проблема скрытых микотоксикозов [4], а 
также определение концентрации микотоксинов в органах лабора-
торными методами, особенно на фоне постоянного попадания в ор-
ганизм микродоз различных микотоксинов [5]. Иммуноферментный 
анализ – это лабораторный метод диагностики, который основан на 
принципе связывания антигена (в данном случае микотоксина), со 
специфическим антителом (иммуноглобулином). Использование им-
муноферментного анализа для определения уровня микотоксинов 
в кормах давно зарекомендовал себя как относительно недорогой, 
довольно быстрый лабораторный тест, который повсеместно ис-
пользуется в стране. На данный момент в Республике Беларусь нет 
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валидированной методики по определению 
концентраций микотоксинов в органах и тканях 
животных при помощи ИФА. Учитывая высокую 
специфичность данного метода (антиген связы-
вается строго с определённым антителом), а так-
же высокую чувствительность (т.е. способность 
определить мельчайшие концентрации антиге-
на), при соблюдении правил по пробоподготовке, 
возможно определять концентрации микотокси-
нов в органах и тканях, по своей точности срав-
нимых с референтными хроматографическими 
методами. Данная статья посвящена обзору ли-
тературных источников, в которых описывается 
применение ИФА в данном направлении.

Результаты исследований
Известно, что ряд микотоксинов, за исключе-

нием своей острой токсичности, являются терми-
чески стабильными, а также обладают способно-
стью к биоаккумуляции [6; 7; 8]. В последние годы 
учёными всего мира проводится анализ микоток-
синов в биологических образцах [9]. Преследу-
ются разные цели: от разработки аналитических 
методов до определения содержания микоток-
синов в органах, в том числе их связь с некото-
рыми заболеваниями (например, нефропатии), 
токсикокинетикой микотоксинов (поглощение, 
распределение, метаболизм, элиминация). На-
иболее распространённые исследования были 
сосредоточены на разработке методов опреде-
ления микотоксинов. Это связано с высокими 
требованиями к чувствительности тестов для 
определения микотоксинов, учитывая, как пра-
вило, крайне низкие уровни микотоксинов в би-
ологических образцах [9]. Как следствие этого, 
загрязнение микотоксинами было зарегистри-
ровано не только в ряде сельскохозяйственных 
товаров, но также в продуктах животного про-
исхождения, биологических жидкостях и тканях 
людей и животных в географически различных 
местах [10; 11].

В 2017 году учёные из лаборатории токси-
кологии и химии продуктов питания в Испании 
провели обзор исследований, проведённых в 
течение последнего десятилетия и посвящённых 
методам обнаружения микотоксинов в тканях и 
биологических жидкостях животных и человека 
[9]. В данной статье отражены основные методы 
экстракции, из которых наиболее часто исполь-
зовались жидкостно-жидкостная экстракция 
(24%), твёрдофазная экстракция (19%) и имму-
ноаффинная очистка, либо несколько методик 
одновременно. Наиболее предпочтительными 

способами детекции различных микотоксинов в 
сыворотке крови, моче, желчи, а также в трубча-
тых и паренхиматозных органах были жидкост-
ная хроматография с масс-спектрометрией (55%), 
использовались и другие системы обнаружения, 
такие как ELISA (8%).

Сообщество по исследованию микотоксинов 
в Берлине [12] проделало работу по сравнению 
уровня охратоксина А в тканях и биологических 
жидкостях свиней после скармливания живот-
ным загрязнённой диеты (250 мкг ОТА/кг корма) в 
течение 4 недель. После убоя на 28-й день 5 сви-
ней из опытной и 5 свиней из контрольной груп-
пы были подвержены патологоанатомическому 
исследованию. У каждого животного отбирались 
образцы внутренних органов, после чего про-
водилось определение уровня ОТА при помощи 
ELIZA и ВЭЖК. Для определения ОТА методом ELI-
ZA проводилась гомогенизация отобранных ор-
ганов, экстракция этилацетатом [12] с центрифу-
гированием с гидрокарбонатом натрия. В конце 
полученная надосадочная жидкость нагревалась 
на водяной бане при 100°С в течение 5 минут для 
инактивации эндогенных ферментов и осажде-
ния белков и затем центрифугировали при 15000 
об/мин в течение 10 минут. Полученный суперна-
тант использовали для измерения DON в тканях 
с помощью высокочувствительного ELISA набора 
компании «Veratox». Конкурентный прямой ИФА 
показал, что, независимо от пути воздействия, 
концентрации DON в селезёнке, печени, лёгких и 
почек были максимальными в течение 15–30 мин 
и снижались на 75–90% после 120 мин. Однако 
концентрация DON в плазме и тканях после ин-
траназального введения была в 1,5–3 раза выше 
по сравнению с оральным путём попадания ми-
котоксина в организм [14; 15].

Появление и использование проверенных 
биомаркеров по оценке воздействия микотокси-
нов на организм позволяет более точно диагно-
стировать микотоксикозы в сельском хозяйстве, 
а также проводить биомониторинг у людей. Для 
биомониторинга накопления микотоксинов у 
человека использовались легкодоступные био-
логические матрицы, такие как моча или кровь, 
причём моча была предпочтительна за счёт не-
инвазивного отбора проб [16]. Исследования по 
биомониторингу микотоксинов часто проводи-
лись практически во всём мире, включая Ниге-
рию [17], Турцию [18], Бельгию [19; 20], Испанию 
[21], Германию [22; 23; 24], Италию [25; 26], Ав-
стрию [27], Чешскую Республику [28; 29], Иран [30] 
и Китай [31].
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Вывод
Основываясь на данные литературных источ-

ников, иммуноферментный анализ показал хо-
рошую корреляцию с ВЭЖК при определении 
микотоксинов в органах, тканях и биологических 
жидкостях животных и человека. Учитывая более 
доступную стоимость ИФА диагностики, по срав-
нению с хроматографическими методами, а также 

легковыполнимую подготовку образцов, что зна-
чительно ускоряет время проведения теста, им-
муноферментный анализ более предпочтителен 
для так называемого скрининга по определению 
уровня кумуляции микотоксинов на свиновод-
ческих комплексах, птицефабриках и на других 
крупных сельскохозяйственных производствах.
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