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Микотоксины оказывают негативное влияние на иммунологические 

процессы, что сопровождается нарушением иммунной системы и, как 

следствие, проявлением в более тяжелых формах инфекционных, 

онкологических и аллергических заболеваний. Причиной микотоксикозов, 

снижающих резистентность организма, могут служить такие микотоксины, как 

афлатоксины, охратоксины, патулин, Т-2 токсин, дезоксиниваленол, зеараленон 

и другие [1-3]. Продуцентами микотоксинов являются в основном грибы родов 

Fusarium, Aspergillus, Penicillium [4]. Наиболее токсичным из всех изученных 

микотоксинов является Т-2 токсин, способный вызывать уродства и 

мертворождения, серьезные разрушения в кроветворных и 

иммунокомпетентных органах, а органами-мишенями Т-2 токсина являются 

костный мозг, селезенка, лимфоидная ткань [5-6]. ПДК Т-2 токсина в пищевых 

продуктах составляет 0,1 мг/кг, а в детском питании его содержание вообще не 

допускается. 

Биологические методы исследования токсичности основаны на 

способности биотоксинов (в т.ч. и микотоксинов) проявлять негативный 

эффект в виде цитотоксического, канцерогенного, нефротоксического действия, 

нарушения дыхательной функции митохондрий, белок-липидных 

взаимодействий [7-9]. Наряду с молекулярно-генетическими методами 

индикации [10], в литературе описаны микробиологические тесты, когда в 

качестве индикаторных культур используются микроорганизмы: Candida sp. (Т-

2 токсин), Bacillus sp. (афлатоксин В1), Erwinia sp. (зеараленон). 

Люминесцентный бактериальный тест основана на определении изменения 

интенсивности биолюминесценции бактерий под воздействием токсических 

веществ, а уменьшение интенсивности биолюминесценции пропорционально 

токсическому эффекту [11]. Биотестирование на планариях основано на 

прижизненной компьютерной морфометрии процесса регенерации этих 

плоских червей [12]. Метод биопробы на кроликах основан на 

дермонекротическом действии токсичных веществ микогенного 
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происхождения [13]. Интерес вызывает использование ракообразных, которые 

широко используются при биотестировании [14-15]. 

Целью данной работы была сравнительная оценка перспектив 

использования в качестве тест-объекта  стилонихий (Stylonychia mytilus Ehr.) и 

дафний (Daphnia magna Straus) при экспериментальном Т-2 микотоксин 

биотестировании. 

Материалы и методы. Для экспериментальных исследований 

использовали кристаллический Т-2 токсин, полученный в лаборатории 

микотоксинов ФГБНУ «ФЦТРБ-ВНИВИ». В экспериментальной части работы 

использовали гриб Fusarium sporotrichiella, который служил продуцентом 

микотоксинов. Экстракты из проб готовили с использованием ацетона. Навеску 

исследуемого материала массой 10,0±0,1 г помещали в колбу и заливали 

определенным количеством ацетона в зависимости от вида материала. Колбу 

встряхивали в течение 2 мин, затем отстаивали 10-15 мин. Т-2 токсин 

растворяли в 5% водно-спиртовом  растворе, который служил положительным 

контролем. В качестве материала для исследований использовали 15 образцов 

проб продовольственного сырья (зерно злаковых), полученного из различных 

регионов РФ. 

Биотестирование на инфузориях (S.mytilus), основанное на извлечении из 

исследуемых образцов проб различных фракций токсических веществ 

параллельно ацетоном и водой, с последующим воздействием этих экстрактов 

на простейших. Оценку результата биотестирования проводили по 

выживаемости инфузорий, которую рассчитывали по формуле: N = (N2/N1)х100, 

где N – выживаемость стилонихий (%), N1 – среднее арифметическое 

количества живых стилонихий в начале опыта, N2 – среднее арифметическое 

количества выживших стилонихий по окончании опыта, 100 – перевод 

результата в проценты. 

Биотестирование на дафниях (D.magna) основано на определении 

выживаемости дафний при воздействии токсичных веществ, присутствующих в 

исследуемой пробе, по сравнению с контрольной культурой в пробах, не 

содержащих таковых  веществ. Количество живых и мертвых дафний 

определяли методом прямого подсчета (ПНД Ф Т 14.1:2:3:4.12-06). 

Результаты. Первоначальными исследованиями определили, что Т-2 

токсин, использовавшийся в качестве контроля, при концентрации 100 мкг/л 

(ПДК) оказывает токсичное действие на простейших (S.mytilus), при 

воздействии в течение 60 мин жизнеспособность сохранили 70,0±3,6% 

стилонихий (табл. 1). При использовании концентрации 50 мкг/л (0,5 ПДК), 
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токсин оказывает слаботоксичный эффект, при воздействии в течение 90 мин. 

выживаемость составила 76,7±1,2%.  

Для установления токсичности образцов проб сырья использовали 

рабочий раствор в концентрации 1:200. Исследования на всех образцах 

проводились единовременно, контролем токсичности служил Т-2 токсин, 

использовавшийся в концентрациях 100 мкг/л (ПДК) и 50 мкг/л (0,5 ПДК). 

Результаты, полученные при проведении экспериментов с образцами проб 

продовольственного сырья (табл. 1), указывают на то, что в основном 

исследованные образцы являются нетоксичными, три пробы являются 

слаботоксичными (образцы №3, №6 и №10), и две пробы оказались 

токсичными (образцы №7 и №9). 

 

Таблица 1. Выживаемость Stylonychia mytilus (%) при биотестировании 

образцов проб продовольственного сырья 

№ образца пробы / 

контроль 

Экспозиция, мин. 

30 60 90 

1 82,0±2,0 62,7±2,5 63,7±3,5 

2 92,7±2,5 83,0±2,3 81,7±2,9 

3 64,3±4,0 46,0±1,3 42,7±2,3 

4 73,0±2,5 65,0±2,7 54,0±3,5 

5 100,0±0,0 90,7±1,3 82,3±4,0 

6 82,3±2,5 67,0±3,0 45,0±1,0 

7 66,7±2,9 55,0±2,0 33,2±2,3 

8 83,0±2,3 80,0±2,0 76,3±3,4 

9 67,5±3,3 46,0±1,0 25,2±1,2 

10 71,3±2,5 55,0±2,0 40,0±2,0 

11 91,3±2,3 82,0±2,0 75,7±2,5 

12 74,3±4,0 67,5±3,3 51,4±2,2 

13 91,0±3,6 82,3±2,5 82,0±1,2 

14 92,7±2,5 83,0±2,3 73,5±2,5 

15 100,0±0,0 93,0±2,0 90,0±1,0 

Т-2 токсин  

(ПДК, 100 мкг/л) 
91,6±3,6 70,0±3,6 63,7±6,7 

Т-2 токсин 

(0,5 ПДК, 50 

мкг/л) 

97,0±2,0 89,6±1,0 76,7±1,2 

 



460 

 

 

 

При экспериментальных исследованиях на дафниях (D.magna Straus) 

вначале определяли эффект воздействия на них реагентов, используемых в ходе 

пробоподготовки исследуемого сырья и Т-2 токсина. Установлено, что в 

течение 48 часов ни одна особь (n=5) не погибла (табл. 2), а значит, что 

реагенты (вода, ацетон, спирт), применяемые для приготовления вытяжек, не 

оказывают негативного воздействия на организм рачков. 

 

Таблица 2. Выживаемость Daphnia magna Straus (%) при воздействии Т-2 

токсина и экстракта из образцов проб продовольственного сырья (в каждом 

случае n=5) 

Образец / контроль / 

реагент 

Экспозиция, ч. 

24 48 

вода 100,0±0,0 100±0,0 

ацетон 100,0±0,0 100±0,0 

спирт 100,0±0,0 100±0,0 

Т-2 токсин, 210 мкг/л 0,0±0,0 0,0±0,0 

Т-2 токсин, 150 мкг/л 0,0±0,0 0,0±0,0 

Т-2 токсин, 100 мкг/л 33,3±11,5 13,3±11,5 

Т-2 токсин, 10 мкг/л 60,0±0,0 46,7±11,5 

Т-2 токсин, 1 мкг/л 73,3±11,5 66,7±11,5 

Т-2 токсин, 0,1 мкг/л 100,0±0,0 86,7±11,5 

Образец № 7 66,7±11,5 53,3±11,5 

Образец № 9 53,3±11,5 46,7±11,5 

 

Далее экспериментальным путем определяли эффект воздействия 

различных концентраций Т-2 токсина и экстракта из образцов №7 и №9 (см. 

выше) проб продовольственного сырья на выживаемость дафний (табл. 2). 

Результаты данных исследований показали, что Т-2 токсин даже в очень малых 

концентрациях (0,1 мкг/л) оказывает губительное воздействие на дафний, а 

концентрация 150 мкг/мл убивает всех рачков менее чем за 24 ч. Токсическое 

действие экстракта из образцов проб №7 и №9, выявленное на стилонихиях, 

было подтверждено и на дафниях.  

 

Заключение. Биотестирование является удобным для работы, быстрым и 

достаточно простым в исполнении, дешевым методом определения 

токсичности. Установлено, что дафнии, равно как и простейшие (стилонихии), 

являются перспективными тест-объектами при микотоксин биотестировании. 
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Т-2 токсин в концентрации 150 мкг/л действует губительно на дафний в 100% 

случаев менее чем за 24 ч, а при 10 мкг/мл и экспозиции 48 ч выживает менее 

50% особей. 
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