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Э кологический мониторинг

— это процесс системати�

ческого сбора и обработки инфор�

мации о параметрах окружающей

среды для определения тенденций

их изменения и оптимизации про�

цедур принятия решения. Под ток�

сикологическим мониторингом ок�

ружающей среды подразумевают

комплексную систему наблюдений

за ее загрязнением, а также оценку и

прогноз изменений состояния окру�

жающей среды под воздействием

природных и антропогенных загряз�

нителей. Токсикологический мони�

торинг осуществляется путем систе�

матического отбора проб объектов

окружающей среды и оценки их заг�

рязненности.

Одними из наиболее опасных

загрязнителей зерна и кормов при�

родного происхождения являются

микотоксины — ядовитые вторич�

ные метаболиты микроскопических

грибов. Известно, что наличие ми�

котоксинов в кормах приводит к

ухудшению продуктивности, восп�

роизводительных качеств и иммун�

ного состояния животных. Токси�

ческое действие различных групп

микотоксинов специфично. После�

дствия загрязнения кормов мико�

токсинами для животноводческих

хозяйств и меры профилактики ми�

котоксикозов зависят от того, какие

микотоксины и в каких концентра�

циях присутствуют в корме. К нас�

тоящему времени накоплены мно�

гочисленные данные мониторинга

распространенности микотоксинов

в зерновых продуктах, анализ кото�

рых позволяет ожидать наличия оп�

ределенной группы микотоксинов в

каждом конкретном случае, исполь�

зуя информацию о виде зерна, кли�

матической зоне и погодных усло�

виях, в которых оно было выраще�

но, а также о текущем времени года

[1, 2].

Ранее нами были опубликованы

данные об обнаружении Т�2 токсина

[3, 4], НТ�2 токсина [5], дезоксини�

валенола, фумонизинов и зеарале�

нона [6] в образцах зерна, комбикор�

мов и кормовых добавок получен�

ных из разных областей Украины.

Данная работа выполнена в 

рамках научно�исследовательской

программы "Проведение монито�

ринга загрязненности зерна и ком�

бикормов микотоксинами и токси�

генными грибами" в лаборатории

микотоксикологии Института пти�

цеводства НААН Украины.

Целью данного исследования

является изучение частоты встреча�

емости микотоксинов в кормах и

оценка степени загрязненности

кормов для птицы микотоксинами в

Украине в 2005�2010 годах.

Материалы и методы. В период с

марта 2005 по май 2010 гг. исследо�

вали 1569 образцов зерна, кормов,

кормовых составляющих и добавок

(табл. 1).

Образцы были получены более

чем из 70 птицеводческих хозяйств

и зерноперерабатывающих комби�

натов из 14 областей Украины, АР

Крым и 2 областей Российской Фе�

дерации.

Зеараленон, дезоксиниваленол

(ДОН) и фумонизины (суммарно)

определяли методом иммуноферме�

нтного анализа (ИФА) с использо�

ванием тест�систем Ridascreen (Гер�

мания). ИФА выполняли на имму�

ноферментном анализаторе Stat Fax

2100. Т�2 токсин и НТ�2 токсин оп�

ределяли биоавтографическим ме�

тодом [7]. 

Результаты и обсуждение. Дезок�
синиваленол относится к трихотеце�
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МОНИТОРИНГ ЗАГРЯЗНЕННОСТИ МИКОТОКСИНАМИ
ЗЕРНА И КОРМОВ В УКРАИНЕ В 2005�2010 гг.
О.В. Труфанов, к.биол.н.
Лаборатория микотоксикологии
Институт птицеводства НААН Украины
Борки, Змиевской р@н, Харьковская обл., Украина

РЕЗЮМЕ. Протягом 2005�2010 рр. був проведений моніторинг контамінованості мікотоксинами зразків зерна та кормів, що надійшли з різних
областей України, АР Крим та двох областей Росії. Зеараленон, дезоксиніваленол і фумонізини визначали методом імуноферментного аналізу, Т�
2 токсин і НТ�2 токсин — біоавтографічним методом. Дезоксиніваленол, Т�2 токсин, НТ�2 токсин, зеараленон і фумонізини були виявлені в 72,
33, 5, 51 і 74% досліджених зразків у середніх концентраціях 60, 44, 131, 25 і 734 µкг/кг відповідно. У 0,8�3,3% випадків концентрації мікоток�
синів перевищували встановлені в Україні та інших країнах максимально допустимі рівні. Одержані дані вказують на широку поширеність міко�
токсинів як забруднювачів зерна і кормів в Україні.
Ключові слова: екологічний моніторинг, мікотоксини, забрудненість, зерно.

РЕЗЮМЕ. В течение 2005�2010 гг был проведен мониторинг контаминированности микотоксинами образцов зерна и кормов, поступивших из
различных областей Украины, АР Крым и двух областей России. Зеараленон, дезоксиниваленол и фумонизины определяли методом иммунофер�
ментного анализа, Т�2 токсин и НТ�2 токсин — биоавтографическим методом. Дезоксиниваленол, Т�2 токсин, НТ�2 токсин, зеараленон и фу�
монизины были обнаружены в 72, 33, 5, 51 и 74% исследованных образцов в средних концентрациях 60, 44, 131, 25 и 734 µкг/кг соответствен�
но. В 0,8�3,3% случаев концентрации микотоксинов превышали установленные в Украине и других странах максимально допустимые уровни.
Полученные данные указывают на широкую распространенность микотоксинов в качестве загрязнителей зерна и кормов в Украине.
Ключевые слова: экологический мониторинг, микотоксины, загрязненность, зерно.

SUMMARY. Monitoring of mycotoxin contamination of grain and feed samples from various regions of Ukraine and two regions of Russia was conducted dur�
ing 2005�2010. Zearalenone, deoxynivalenol and fumonisins were determined by ELISA, T�2 toxin and HT�2 toxin by bioautographic method.
Deoxynivalenol, T�2 toxin, HT�2 toxin, zearalenone and fumonisins were detected in 72, 33, 5, 51 and 74% of the samples in mean concentrations of 60,
44, 131, 25 and 734 µg/kg respectively. In 0,8�3,3% of the samples mycotoxin concentrations exceeded the maximum permissible levels established in the
Ukraine and other countries. The data indicate the widespread occurrence of mycotoxins as contaminants of grain and feed in the Ukraine.
Key words: environmental monitoring, mycotoxins, contamination, grain.
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новым микотоксинам группы В,

особенностью токсического действия

которых является нарушение обме�

на нейромедиаторов, что проявля�

ется в виде рвоты и отказа от корма

[8]. Кроме того, ДОН можно считать

антипитательным фактором кормов,

поскольку он подавляет трансмемб�

ранный транспорт нутриентов —

моносахаридов и аминокислот [9].

ДОН был обнаружен в 375 из 521

исследованного образца, что состав�

ляет 72%. В течение 2006�2008 гг.

частота обнаружения варьировала

от 64 до 71%, тогда как в 2009 и 2010

гг. несколько повысилась и достигла

уровня 86 и 83% соответственно

(табл. 2).

Средняя концентрация ДОН в

образцах составила 60±9 мкг/кг, хо�

тя в 56% образцов этот показатель

не превышал 20 мкг/кг. Полученные

результаты согласуются с данными

[10], в соответствии с которыми де�

зоксиниваленолом были контами�

нированы 90% образцов детского

питания, произведенного в Фин�

ляндии и Испании, из которых 63%

содержали менее 20 мкг/кг. 

Медианная концентрация оказа�

лась значительно ниже — около 14

мкг/кг. Максимальная средняя кон�

центрация ДОН в образцах наблю�

далась в 2007 году, минимальные

средняя и медианная — в 2008 г. В

2010 году значения средней и меди�

анной концентраций были наиболее

близкими, что говорит об отсут�

ствии концентраций, значительно

отклоняющихся от среднеарифме�

тического значения (табл. 3 и 4).

В 2,9% образцов ДОН был обна�

ружен в концентрациях, превышаю�

щих максимально допустимый уро�

вень (МДУ) в детском питании и в

1,6%   в пищевых продуктах. В кон�

центрациях, превышающие МДУ в

комбикормах, ДОН был найден в

0,8% случаев в образцах кукурузы,

ячменя и комбикорма. Максималь�

ная концентрация ДОН   2750

мкг/кг   была обнаружена в комби�

корме (рис. 1).

Наиболее часто ДОН был обна�

ружен в образцах комбикорма и сое�

вого жмыха (86%), а также ячменя

(83%); в отрубях и подсолнечном

шроте ДОН встречался с частотой

75%, в кукурузе, пшенице и подсол�

нечном жмыхе — с частотой 63�68%.

Наиболее низкой частотой обнару�

жения — 56% — характеризовался

соевый шрот.

Т�2 токсин оказывает целый ряд

негативных эффектов на организм

сельскохозяйственных животных и

птицы, что обусловлено, главным

образом, его способностью ингиби�

ровать биосинтез белка. Типичными

симптомами хронического отравле�

ния Т�2 токсином являются сниже�

ние прироста живой массы, отказ от

Вид корма
Количество

образцов

Комбикорм 776

Кукуруза 265

Пшеница 139

Ячмень 61

Шрот соевый 51

Жмых соевый 60

Шрот подсолнечный 53

Жмых подсолнечный 29

Отруби 24

Тритикале 16

Мука 15

Овес 13

Соя 10

Горох 6

Прочие корма* 52

Таблица 1

Образцы зерна и кормов,
проанализированные при выполнении

мониторинговых исследований

*Примечание: в числе прочих

кормов просо, премиксы, добавки,

зерносмеси, зернофураж,

зерноотходы, глютен, проростки,

экструдат соевый

Микотоксин
Частота обнаружения, %

2005 2006 2007 2008 2009 2010

ДОН – 66 71 64 86 83

Т�2 45 55 34 15 10 1,5

НТ�2 11 3,1 3,9 1,1 2,6 1,5

Зеараленон – 53 75 34 58 88

Фумонизины – 50 97 94 57 100

Микотоксин
Частота обнаружения, %

2005 2006 2007 2008 2009 2010

ДОН – 58 136 11 51 30

Т�2 67 37 32 13 20 14

НТ�2 137 75 169 70 138 130

Зеараленон – 24 3,8 25 47 6

Фумонизины – 367 2123 205 231 268

Микотоксин
Частота обнаружения, %

2005 2006 2007 2008 2009 2010

ДОН – 32 27 3,6 16 26

Т�2 50 20 16 10 12 14

НТ�2 70 75 130 80 120 130

Зеараленон – 11 2,5 3,9 12 1,7

Фумонизины – 94 606 101 66 61

Таблица 2 

Частота обнаружения микотоксинов в 2005�2010 гг., %

Таблица 3 

Средние концентрации микотоксинов в 2005�2010 гг., мкг/кг

Таблица 4 

Медианные концентрации микотоксинов в 2005�2010 гг., мкг/кг
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корма, некротические поражения

слизистой оболочки пищеваритель�

ного тракта, ухудшение мясной и

яичной продуктивности, изменения

биохимического состава яиц, имму�

носупрессия.

Наличие Т�2 токсина определя�

ли в 1425 образцах, из которых кон�

таминированными оказались 465,

т.е. 33%. Средняя концентрация

составила 43,5±1,5 мкг/кг, а меди�

анная примерно в два раза меньше

— 20 мкг/кг, что контрастирует с

другими микотоксинами, медиан�

ные концентрации которых обычно

в несколько раз ниже среднеариф�

метических значений. В 3,3% случа�

ев (в 47 образцах) содержание Т�2

токсина превышало максимально

допустимый уровень.

В течение неполных шести лет

наблюдений отмечена выраженная

тенденция к снижению как средних

значений концентрации, так и час�

тоты обнаружения Т�2 токсина в

зерне и кормах. Возможно, это свя�

зано с уменьшением количества ат�

мосферных осадков в период вегета�

ции зерновых культур, поскольку

известно, что накоплению Т�2 ток�

сина в зерне, которое происходит в

полевых условиях, способствуют

частые дожди и высокая влажность

воздуха.

НТ�2 токсин является производ�

ным Т�2 токсина, а его действие на

животный организм во многом

сходно с действием последнего.

Частота обнаружения НТ�2 ток�

сина была приблизительно на поря�

док ниже, чем Т�2 токсина: из 1393

исследованных образцов положи�

тельные результаты были получены

в 66 случаях, что составляет 4,7%. С

другой стороны, средняя концент�

рация НТ�2 токсина была в три раза

выше, чем Т�2 — 131±3,9 мкг/кг. В

23 образцах, что составляет 1,7% от

общего количества и 35% от числа

позитивных образцов, концентра�

ция НТ�2 токсина превышала 100

мкг/кг, что соответствует макси�

мально допустимому уровню этого

микотоксина, установленному в Ка�

наде; следует отметить, что в других

государствах отсутствуют ограниче�

ния содержания НТ�2 токсина в

кормах.

Наиболее высоким показателем

частоты обнаружения характеризо�

вались образцы кукурузы (14%) и

ячменя (10%). В пшенице, комби�

корме и соевом жмыхе НТ�2 токсин

был обнаружен в 2,3, 2,1 и 1,8% слу�

чаев, тогда как ни в одном из образ�

цов подсолнечного жмыха и шрота

и соевого шрота НТ�2 токсин не был

найден вовсе. В одном из 20 иссле�

дованных образцов отрубей НТ�2

токсин присутствовал в концентра�

ции 80 мкг/кг.

В 2005 году наблюдалась макси�

мальная частота обнаружения НТ�2

токсина за весь период исследова�

ний — 11%, тогда как в последую�

щие годы этот показатель варьиро�

вал от 1,1 до 3,9%.

Зеараленон представляет собой

лактон резорциловой кислоты,

пространственная структура кото�

рого сходна со структурой стероид�

ных гормонов, что придает ему вы�

раженную эстрогенную активность

[11]. Зеараленон ухудшает жизнес�

пособность куриных эмбрионов,

снижает выводимость оплодотво�

ренных яиц и нарушает репродук�

тивную функцию свиноматок [12,

13].

В животном организме зеарале�

нон под воздействием ферментов

микросомальной фракции гепато�

цитов, предположительно 3α� и 3β�

гидроксистероид дегидрогеназ, под�

вергается процессу биотрансформа�

ции, в результате которого образует�

ся ряд метаболитов, в том числе α�

зеараленол, α�зеараланол и β�зеара�

ленол [14]. В организме индеек и

свиней зеараленон трансформиру�

ется главным образом в α�зеарале�

нол, который обладает более силь�

ным эстрогеноподобным действием

[15]. Таким образом, значимость ин�

формации об уровне загрязненнос�

ти корма зеараленоном зависит от

его целевого назначения. При инте�

рпретации результатов анализа кор�

мов для свиней и индеек нужно так�

же учитывать физиологическое сос�

тояние и возраст животных.

Из 522 образцов, в которых оп�

ределяли наличие зеараленона, 268

оказались контаминированными, т.

е. средняя частота обнаружения зеа�

раленона составила 51%. В течение

5 лет мониторинга среднегодовая

концентрация варьировала в преде�

лах 34�88%, однако никаких законо�

мерностей за данный период време�

ни в изменении этого показателя ус�

тановить не удалось (табл. 2).

Средняя концентрация зеарале�

нона в кормах составила 25±3,8

мкг/кг. За время наблюдений отме�

чена высокая вариабельность этого

показателя от года к году (табл. 3).

Изменение среднегодовой концент�

рации не коррелировало с измене�

нием частоты обнаружения.

Медианная концентрация зеара�

ленона в исследованных образцах,

как и в случае с ДОН, была в нес�

колько раз ниже, чем среднеариф�

метическая, что указывает на сме�

щение частоты обнаружения в об�

ласть низких концентраций. Подт�

верждением этого факта является

обратный экспоненциальный ха�

рактер зависимости между частотой

обнаружения и концентрацией зеа�

раленона в образцах. Однако, в от�

личие от ДОН, наблюдалась статис�

тически значимая корреляция меж�

ду среднеарифметической концент�

рации и медианной.

Максимальные концентрации

зеараленона в зерне и кормах в Ук�

раине в несколько раз превышают

МДУ в детском питании и в кормах

для племенных кур (рис. 2). Следует

обратить внимание, что в кормах

для поросят в возрасте до двух меся�

цев наличие зеараленона недопус�

тимо. В связи с этим необходимо

Рис. 1. Концентрации дезоксиниваленола в кормах и максимально допустимые
уровни в Украине, мкг/кг.



38 СУЧАСНІ ПРОБЛЕМИ ТОКСИКОЛОГІЇ  1'2/2011

контролировать содержание зеара�

ленона в кормах и избегать его воз�

действия на животных, отнесенных

к группам риска.

Максимальная частота контами�

нированности зеараленоном харак�

терна для отрубей (78%) и кукурузы

(73%); несколько ниже этот показа�

тель у пшеницы (56%); из исследо�

ванных образцов комбикорма,

жмыхов и шротов (соевого и под�

солнечного) контаминированными

были от 40 до 47%; реже остальных

видов кормов — в 30% случаев —

были загрязнены образцы ячменя.

В среднем, в наиболее высоких

концентрациях зеараленоном были

загрязнены образцы соевого жмыха

(48 мкг/кг) и прочих кормов. В пше�

нице, комбикорме и кукурузе этот

показатель составил 30, 25 и 23

мкг/кг, в подсолнечном жмыхе, отру�

бях и подсолнечном шроте — 18, 12 и

10 мкг/кг, а в ячмене и соевом шро�

те — 8 и 4 мкг/кг соответственно.

Фумонизины — это микотокси�

ны, с помощью которых грибы�па�

разиты нарушают обмен сфинголи�

пидов у растений, тем самым сни�

жая эффективность врожденных

механизмов защиты [16]. У живот�

ных под воздействием фумонизинов

также происходит нарушение обме�

на сфинголипидов, однако внешние

проявления этого токсического

действия существенно различаются у

разных видов: у лошадей наблюдает�

ся лейкоэнцефаломаляция, у свиней

— отек легких, у кур — выделение

черного липкого помета. В послед�

нее время накапливается все больше

данных о негативном влиянии фумо�

низинов в низких концентрациях на

животный организм, в том числе на

состояние иммунной системы и ки�

шечной микрофлоры [17, 18].

В целом за период наблюдений

фумонизины были обнаружены в

248 из 334 исследованных образцов

зерна и кормов, т. е. в 74% случаев

(табл. 2). Частота обнаружения фу�

монизинов в 2006, 2007 и 2010 годах

в среднем составила 97%, что почти

в два раза превышает аналогичный

показатель 2005 и 2009 гг. 

Средняя концентрация фумони�

зинов в исследованных образцах

была выше, чем концентрации ос�

тальных микотоксинов — 734±131

мкг/кг. Медианная концентрация

также была относительно высокой,

105 мкг/кг, однако в несколько раз

уступала среднеарифметической,

как и в случае с дезоксинивалено�

лом и зеараленоном.

Максимальные среднеарифме�

тическая и медианная концентра�

ции фумонизинов были зарегистри�

рованы в 2007 году; в остальные го�

ды эти показатели были примерно

на порядок ниже. Аналогично ситу�

ации с зеараленоном, изменение

среднеарифметического значения

концентрации фумонизинов корре�

лировало с медианным значением.

Наиболее высокий процент по�

зитивных результатов был получен

при анализе образцов комбикорма

(86%), а также ячменя и отрубей (80

и 100% соответственно), хотя дан�

ные относительно этих двух видов

кормов основаны на небольшом ко�

личестве образцов, соответственно

5 и 3. Частота обнаружения фумони�

зинов в образцах подсолнечного и

соевого шрота составила 71 и 67%,

кукурузы и пшеницы — 61 и 60% со�

ответственно. Ни один из 5 исследо�

ванных образцов соевого и 3 образ�

цов подсолнечного жмыха не содер�

жал фумонизинов.

Лидерами по среднему уровню

загрязненности фумонизинами яв�

ляются кукуруза (821 мкг/кг) и ком�

бикорм (616 мкг/кг); средняя кон�

центрация в пшенице, ячмене, отру�

бях, подсолнечном и соевом шроте

составила от 33 до 131 мкг/кг.

Результаты проведенного мони�

торинга свидетельствуют о высокой

частоте контаминированности зер�

на и кормов микотоксинами. В не�

которых случаях концентрации ми�

котоксинов достигали значений, во

много раз превосходящих макси�

мально допустимые уровни. Содер�

жание микотоксинов в невысоких

концентрациях также является

серьезной проблемой для животно�

водства, поскольку низкие дозы

токсических веществ, действующие

в течение продолжительного време�

ни, могут вызывать целый ряд нега�

тивных эффектов. Некоторые мико�

токсины способны накапливаться в

тканях организма, вследствие чего

их концентрация с течением време�

ни может повышаться. Зеараленон и

афлатоксины под действием ферме�

нтных систем, осуществляющих би�

отрансформацию, превращаются в

более токсичные метаболиты. Осо�

бое внимание следует уделять эф�

фектам взаимодействия микотокси�

нов, в том числе эффекту синергиз�

ма, при котором токсическое

действие микотоксинов взаимно

усиливается, а конечный эффект по

выраженности превосходит сумму

эффектов тех же микотоксинов,

действующих в отдельности.

Рис. 2. Концентрации зеараленона в кормах и максимально допустимые
уровни в Украине, мкг/кг.
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