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В статье приведен анализ показателей крови и естественной резистентности у 

кроликов при раздельном и сочетанном воздействии на их организм ацетата свинца (2 ПДК) и 

Т-2 токсина (2 ПДК). Результаты, полученные в ходе эксперимента, свидетельствуют о 

негативном действии экотоксикантов как при раздельном, так и совместном поступлении, 

снижая некоторые морфологические и биохимические показатели крови, а также показатели 

естественной резистентности животных. Приведена динамика накопления и распределения 

свинца в организме кроликов, а также корреляционные отношения в органах и тканях. 
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Введение. Постоянный рост населения 

и быстрое развитие производства привели в 

конце 20-го века ситуацию с состоянием окру-

жающей среды во многих странах и регионах 

мира на грань экологического кризиса [1]. К 

числу основных факторов деградации при-

родной среды относится ее загрязнение раз-

личными отравляющими веществами [6, 7]. 

Среди которых, наибольшую опасность предс-

тавляют тяжелые металлы и микотоксины. 

Острая форма токсикоза сегодня встречается 

редко, однако синдром его хронической фор-

мы проявляется гораздо чаще [4, 8]. Воз-

действуя через загрязненный воздух, пищевые 

продукты, питьевую воду, напитки и почву  

они могут представлять собой определенную 

угрозу для здоровья животных и человека. 

Чаще всего возникают нарушения со стороны 

обмена веществ, а также пищеварительной, 

выделительной и иммунной систем [5, 9]. 

Материалы и методы. Работа по 

изучению воздействия свинца и Т-2 токсина 

проводилась на базе ФГБНУ «ФЦТРБ-ВНИВИ 

на кроликах живой массой 2,5-2,8 кг, раз-

деленных на 4 группы по 9 в каждой. Первая 

группа служила биологическим контролем и 

получала обычный рацион. Вторая подопытная 

группа затравливалась Т-2 токсином в дозе 2 

ПДК (200 мкг/кг), третья получала ацетат 

свинца в количестве 10 мг/кг массы. Четвертая 

получала сочетано Т-2 токсин и соль свинца в 

выше указанных дозах. Сроки проведения 

исследования – 30 суток. 

Гематолологический анализ крови 

проводили на гематологическом анализаторе 

URIT-3020, биохимический анализ на авто-

матическом биохимическом анализаторе АРД-

200. Содержание свинца определяли атомно-

абсорбционным методом на AAC Perken Elmer  

 

AAnalyst 200 на 10, 20 и 30 сутки. Эвтаназию и 

хирургические вмешательства провели в соот-

ветствии с требованиями, изложенными «Ев-

ропейской конвенцией по защите позвоночных 

животных, используемых для экспериментов 

или иных научных целях». 

Статистическая обработка эксперимен-

тальных данных проводилась в соответствии с 

требованиями, приведенными в нормативных 

документах [2, 3]. 

Результаты исследований. У живот-

ных, получавших только микотоксин, наблюю-

далось снижение  количества  эритроцитов,  

гемоглобина, альбуминов и α-глобулинов к 30 

сут на 6, 12, 6 и 26 % ниже фона. Концент-

рация β - и γ - глобулинов  увеличивалась   в 

исследуемые сроки на 13, 50, 50 % и 10, 30,                   

40 % соответственно (таблица 1). 
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 Таблица 1. – Показатели крови кроликов при введении ацетата свинца и Т-2 токсина (n=9) 
Показатели Срок исследований, сут 

Фон 10 20 30 

Биологический контроль 

Эритроциты, х 10
12 

/ л 8,19 ± 0,70 8,35 ± 0,19 7,87 ± 0,14 7,53 ± 0,16 

Гемоглобин, г/л 134,5 ± 3,68 139,40 ± 5,97 142,5 ± 3,14 137,10 ± 4,42 

Общий белок, г/л 72,40 ± 2,74 70,90 ± 3,03 72,90 ± 2,97 67,35 ± 2,83 

Альбумины, % 55,27 ± 1,77 51,22 ± 1,71 60,17 ± 2,32 57,07 ± 3,89 

α-глобулины, % 12,84 ± 1,28 9,24 ± 0,45 7,66 ± 0,18 11,93 ± 1,25 

β-глобулины, % 9,29 ± 0,94 9,78 ± 0,88 9,63 ± 0,90 7,87 ± 0,60 

γ-глобулины, % 22,40 ± 1,73 22,80 ± 3,49 22,04 ± 1,30 23,10 ± 2,09 

Т-2 токсин 

Эритроциты, х 10
12 

/ л 8,15 ± 0,69 8,03 ± 0,18 7,69 ± 0,13 7,66 ± 0,16 

Гемоглобин, г/л 136,2 ± 3,75 135,20 ± 5,79 120,99 ± 2,68* 119,85 ± 3,87* 

Общий белок, г/л 71,10 ± 2,71 73,22 ± 3,15 74,63 ± 3,06 76,48 ± 3,21 

Альбумины, % 55,22 ± 1,76 54,93 ± 1,83 51,97 ± 2,01 51,90 ± 3,56 

α-глобулины, % 12,63 ± 1,26 8,72 ± 0,42 9,18 ± 0,21* 9,34 ± 0,98 

β-глобулины, % 9,27 ± 0,93 10,47 ± 0,94 12,90 ± 1,21 12,92 ± 1,01* 

γ-глобулины, % 17,92 ± 1,38 21,91 ± 3,35 23,29 ± 1,38 24,32 ± 2,22 

Свинец 

Эритроциты, х 10
12 

/л 8,10 ± 0,68 7,78 ± 0,17 7,40 ± 0,12 7,29 ± 0,15 

Гемоглобин, г/л 123,30 ± 3,4 126,55 ± 5,46 101,21 ± 2,25* 100,38 ± 3,25* 

Общий белок, г/л 60,96 ± 2,33 58,35 ± 2,52* 55,64 ± 2,28* 54,86 ± 2,30* 

Альбумины, % 52,92 ± 1,69 48,68 ± 1,63* 48,67 ± 1,89* 44,98 ± 1,96 

α-глобулины, % 12,65 ± 1,27 14,29 ± 0,68* 14,54 ± 0,33* 17,71 ± 1,88 

β-глобулины, % 11,80 ± 1,19 15,10 ± 1,36* 14,75 ± 1,39* 13,68 ± 1,07* 

γ-глобулины, % 18,49 ± 1,43 17,30 ± 2,65 17,17 ± 1,02* 22,18 ± 2,03 

Т-2 токсин+Свинец 

Эритроциты, х 10
12 

/л 8,19 ± 0,69 7,78 ± 0,17 6,98 ± 0,11* 6,96 ± 0,14 

Гемоглобин, г/л 147,69 ± 4,09 143,25 ± 6,2 136,09 ± 3,04 132,92 ± 4,33 

Общий белок, г/л 60,99 ± 2,35 59,77 ± 2,59* 60,36 ± 2,47* 57,94 ± 0,94* 

Альбумины, % 56,51 ± 1,81 53,68 ± 1,81 42,94 ± 1,13* 45,28 ± 1,97 

α-глобулины, % 11,37 ± 1,14 10,80 ± 0,51 9,72 ± 0,22* 8,30 ± 0,89 

β-глобулины, % 9,39 ± 0,95 8,92 ± 0,82 7,58 ± 0,71 6,85 ± 0,53 

γ-глобулины, % 17,92 ± 1,38 16,12 ± 2,47 18,54 ± 1,10 19,35 ± 1,78 

Примечание – *– различия достоверны с точностью Р < 0,05. 

 

В третьей группе животных, полу-

чавших свинец, эритроциты и общий белок к 

концу опыта снижались на 10 %. Также в ис- 

следуемые сроки, происходило снижение 

количества альбуминов на 8, 8 и 15 %, а 

фракции α- и β-глобулинов повышались на 13,  

15, 40 % и 28, 25 и 16 % от фоновой величины. 

Прослеживалось увеличение концентрации γ-

глобулинов на 20 % к концу эксперимента. 

В четвертой группе (Т-2 токсин + 

ацетат свинца) кроликов наблюдалось сниже-

ние содержания эритроцитов к 30 сут на 15 %, 

альбуминов – на 20 %, повышение α- и β-гло-

булинов – на 27 и 27 % соответственно 

(таблица 1). 

При изучении показателей естест-

венной резистентности отмечали снижение со-

держания лейкоцитов в группе, получавшей Т-

2 токсин, на 15 %, фагоцитарной активности 

на 16 % и активности лизоцима - на 10 % соот-

ветственно. 

В третьей группе прослеживалось сни-

жение фагоцитарной активности на 13 %, а 

активности лизоцима на 12 %.  

У кроликов, получавших токсиканты 

сочетано, к концу исследования отмечалось 

снижение практически всех показателей фаго-

цитоза. Так, количество лейкоцитов снижалось 

на 20, фагоцитарное число на 8 и 14 %, ем-

кость на 23 и 15 %, лизоцимная активность на 

15 и 11 % соответственно.  

В группе животных, получавших Т-2  

токсин, содержание Т- и В-лимфоцитов умень-

шалось в среднем на 10-11 %. В группе, полу-

чавшей ацетат свинца, происходило снижение  

бурса зависимых клеток на 13 %, а в четвертой 

группе количество Т-лимфоцитов снижалось 

на 17 %, В-лимфоцитов на 16 % к концу 

опыта. При изучении воздействия солей свин-
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ца и Т-2 токсина на организм животных учи-

тывался также уровень накопления свинца в 

органах на 10 (рисунок 1), 20 (рисунок 2) и 30 

сутки (рисунок 3). 

На рисунке 1 видно, что содержание 

свинца во внутренних органах кроликов конт-

рольной группы в печени, почках, мышцах и 

костях составило 1,02, 0,33, 0,23 и 0,77 мг/кг 

масссы тела. 

При скармливании корма в течение 

первых 10 суток, контаминированного аце-

татом свинца в дозе 2 ПДК, наибольшая кон-

центрация свинца отмечалась в печени, почках 

и костях. В сравнении с контрольным уровнем  

наблюдалось превышение в 2,44 раза в печени, 

11,09 раз в почках и 4,2 раза в костях жи-

вотных. В мышцах содержание свинца пре-

вышало исходные показатели в 3,5 раза. При 

совместном поступлении ацетата свинца и Т-2 

токсина содержание свинца в печени, мышцах 

и костях в 1,05, 1,28 и 1,25 раза было выше, 

чем при раздельном их введении. В почках жи-

вотных, получавших оба токсиканта, уве-

личение количества тяжелого металла было 

лишь в 1,01 раза в отличие от кроликов, 

 

 

Рисунок 1 – Содержание свинца в органах кроликов при раздельной и совместной затравке 

ацетатом свинца и Т-2 токсином на 10 сутки (n=9) 

 

 получавших только свинец. При сочетанной 

затравке кроликов смеси экополлютантов 

наблюдали увеличение свинца во всех органах. 

Так, к 20 суткам исследований содержание его 

в печени, почках, мышцах и костях превышало 

в 2,76, 13,36, 5,17 и 5,59 раза соответственно. 

 

 

 

Рисунок 2 – Содержание свинца в органах кроликов при раздельной и совместной затравке 

ацетатом свинца и Т-2 токсином на 20 сутки (n=9) 
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Рисунок 3 – Содержание свинца в органах кроликов при раздельной и совместной затравке 

ацетатом свинца и Т-2 токсином на 30 сутки (n=9) 

 

В сравнении с контролем данные 

показатели были больше в 1,85 раза (печень), 

2,3 раза (почки) и 1,25 раза (кости). Тогда как в 

мышцах содержание свинца превышает в 1,17 

раза и составляет 0,27 мг/кг массы тела.  

Заключение. Таким образом, совмест-

ное поступление Т-2 токсина и свинца в орга-

низм животных в малых дозах вызывает по-

тенцирование токсического эффекта, характе-

ризующееся изменением гематологических, 

биохимических и иммунобиологических пока-

зателей, а содержание его в отдельных органах 

значительно превышает показатели фона. 
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The article provides an analysis of blood parameters and natural resistance in rabbits with 

separate and combined exposure to lead (2 MPC) and T-2 toxin (2 MPC). The results obtained during 

the experiment indicate the negative effect of ecotoxicants both with separate and joint intake, reducing 

some morphological and biochemical parameters of blood, as well as indicators of natural resistance of 

animals. Dynamics of accumulation and distribution of lead in the body of rabbits, as well as 

correlation relations in organs and tissues are given. 
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