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ФАРМАКОЛОГИЯ, ТОКСИКОЛОГИЯ 

ВВЕДЕНИЕ 
Ветеринарные энтеросорбенты – это лекар-

ственные препараты, которые представляют со-
бой мелкодисперсные порошкообразные веще-
ства с большой адсорбирующей поверхностью. 
Данные препараты не должны растворяться в 
воде и раздражать ткани; на своей поверхности 
должны сгущать, конденсировать и поглощать 
газы, жидкости и твердые тела. Перед примене-
нием нового лекарственного энтеросорбента 
необходимо проверить его токсичность на лабо-
раторных животных.  

Цель данного исследования: оценить токсич-
ность сорбента на основе аморфного диоксида 
кремния (энтеросорбент АДК), полученного из 
рисовой шелухи, которая является отходами ри-
соперерабатывающей промышленности и энтеро-
сорбента Зооверад полученного из вермикулита, 
на организм лабораторных крыс. 

Задачи исследования: определение живой мас-
сы лабораторных крыс, их поведения и клиниче-
ского состояния на протяжении исследования; 
проведение клинико-гематологического анализа, 
исследование лейкоцитарной формулы; проведе-
ние патологоанатомическое вскрытия животных 
и определение массы внутренних органов. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Для эксперимента использовались нелиней-

ные крысы из питомника РАМН «Рапполово». 
Живая масса животных составляла 40-80 г. Мы 
сформировали 3 группы животных, каждая из 
которых включала по 20 лабораторных крыс. Пер-
вая исследуемая группа получала основной раци-
он и энтеросорбент АДК. Доза АДК составляла 
200 мг на 100 г корма. Вторая исследуемая группа 
получала основной рацион и энтеросорбент 
«Зооверад». Доза энтеросорбента «Зооверад» со-
ставляла 200 мг на 100 г корма. Третья группа 

являлась контролем и энтеросорбенты не получа-
ла. Основной рацион состоял из смеси семян зла-
ковых и бобовых, овощей, фруктов, дрожжей, а 
также витаминов и минералов, необходимых для 
обеспечения нормальной жизнедеятельности крыс. 

Исследование проводилось в течение двадца-
ти дней, на протяжении которых за лабораторны-
ми крысами велось ежедневное наблюдение. Во 
время опыта оценивалось клиническое состояние 
животных, их поведение, изменение живой мас-
сы (в граммах), затем провели гематологическое 
исследование (клинико-гематологическое и ис-
следование лейкоцитарной формулы). После эв-
таназии был проведен послеубойный осмотр и 
массометрия тушек и органов животных. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
На протяжении двадцати дней эксперимента 

во всех трех группах дыхание, двигательная ак-
тивность, саливация, дефекация, диурез и темпе-
ратура тела соответствовали физиологическим 
показателям здоровых животных. Конвульсии, 
глазные симптомы, сердечно-сосудистые и желу-
дочно-кишечные симптомы отсутствовали. Пове-
дение в норме. 

Оценка изменения живой массы крыс прово-
дилась каждые 1-5 дней. Результаты приведены 
на диаграмме (Рис.1). 

За 14 дней опыта среднесуточный прирост 
живой массы в группе №1 составил 3,36 г; в 
группе №2 – 3,79 г; в группе №3 – 3,21 г. При-
рост живой массы в группе №1 по сравнению с 
группой №3 выше на 4,7%. В группе №2 прирост 
живой массы в сравнении с группой №3 выше на 
18,1%. Однако, стоит отметить, что все показате-
ли прироста живой массы соответствуют показа-
телем здоровых животных и признаков токсиче-
ского действия не отмечалось. 

Показатели клинического анализа крови при-
ведены в таблице №1, показатели лейкоцитарной 
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формулы отражены на диаграмме (Рис.2). 
Согласно лейкоцитарной формуле, в группе 

№1 увеличено количество сегментоядерных и 
палочкоядерных нейтрофилов по сравнению с 
контролем; в группе №2 – ниже, чем в контроль-
ной группе. Базофилы, юные нейтрофилы и мие-
лоциты отсутствуют во всех группах. В группе 
№1 содержание лимфоцитов ниже, чем в группе 
№2 и №3. При этом в группе №2 и №3 содержа-
ние лимфоцитов практически одинаковое. Полу-
ченные данные свидетельствуют об отсутствии 
токсического влияния энтеросорбента Зооверад и 
АДК, на организм лабораторных крыс. 

На двадцатый день исследования была прове-
дена эвтаназия лабораторных животных с после-
дующим патологоанатомическим вскрытием и 
определением массы некоторых внутренних ор-
ганов животных. В исследуемых группах и в кон-
трольной патологоанатомических изменений во 
внутренних органах выявлено не было. Опреде-
лили массу тушек после обескровливания. В 
группе №1, в которой добавляли энтеросорбент 
АДК, масса тушки составляла 142,47±3,27 г. В 
группе №2, которой скармливали энтеросорбент 
Зооверад, масса тушки составляла 158,91±4,32. В 
группе №3 – 109,12±3,15. Относительная масса 
тушки после обескровливания к живой массе 
составили: в группе №1 – 93,36%, в группе №2 – 
94,91%, в группе №3 – 96,14%. Масса внутрен-
них органов лабораторных крыс представлена на 
диаграмме (Рис. 3).  

Относительная масса почек, желудка, легких и 
сердца была наименьшей в группе №1, а масса 
печени, практически на одном уровне в обеих под-
опытных группах, но ниже, чем в контрольной. На 
основании полученных данных можно сделать 
вывод об отсутствии токсических эффектов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
По результатам исследованя показателей жи-

вой массы животных, массометрии внутренних 
органов, гематологических показателей можно 

сделать вывод, что энтеросорбент Зооверад и 
АДК не обладает токсическими свойствами. До-
полнительно можно утверждать, что энтеросор-
бент АДК оказывает положительное влияние на 
рост и развитие крыс, что доказывает динамика 
роста и развития и гематологические показатели 
организма подопытных животных. Это свиде-
тельствует о наличии эффективного адсорбирую-
щего действия энтеросорбента на основе аморф-
ного диоксида кремния – АДК. 
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Рисунок 1. Изменение живой массы лабораторных крыс. 
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Рисунок 2. Лейкоцитарная формула крови крыс 

Таблица 1. 
Показатели клинического анализа крови 

Показатели 
Группа №1 

(энтеросорбент АДК) 
Группа №2 (энтнросорбент 

Зооверад) 
Группа №3 
(контроль) 

Лейкоциты (WBC),109/л 3,9±0,23 4,3±0,22 5,6±0,28 

Эритроциты (RBC),1012/л 6,5±0,33 6,8±0,34 7,0±0,35 

Гемоглобин (HGB), г/л 107±2,14 98±1,96 108±2,16 

Гематокрит (HCT), % 44,2±1,32 42±0,84 46,9±0,94 

Тромбоциты (PLT), 109/л 360±10,8 228±6,84 420±12,6 

Тромбокрит (PCT), % 0,320±0,01 0,204±0,01 0,390±0,01 

Рисунок 3. Масса внутренних органов лабораторных крыс. 

ASSESSMENT OF THE HARMLESSNESS OF A MEDICINAL ENTEROSORBENT 
BASED ON AMORPHOUS SILICON DIOXIDE  

Konstantin F. Zenkov, PhD of Veterinary Sciences, Docent 
St. Petersburg State University of Veterinary Medicine, Russia  

Veterinary enterosorbents play an important role in veterinary practice. The aim of the study was to assess the toxicity of 
a sorbent based on amorphous silicon dioxide (enterosorbent ADC) obtained from rice husks, which are waste products of 
the rice processing industry and enterosorbent Zooverad obtained from vermiculite, on the body of laboratory rats. Nonlinear 
rats from the nursery of the Russian Academy of Medical Sciences "Rappolovo" were used for the experiment. The live 
weight of animals is 40-80 g. 3 groups of animals with 20 rats each were formed. Group No. 1 received the basic diet and 
enterosorbent based on amorphous silicon dioxide (ADC), group No. 2 – the basic diet and Animal feed, group No. 3 – the 
control, only the basic diet. The results were evaluated by the live weight of the animals, their behavior, clinical condition, 
according to the results of hematological studies, pathoanatomical autopsy and massometry of the internal organs of rats. 
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РЕФЕРАТ 
Проблема микотоксикозов актуальна для многих скотоводческих, свиноводческих, птицеводческих 

хозяйств, а также при обеспечении продовольственной безопасности. В большинстве случаев отравле-
ние микотоксинами может проходить в скрытой форме и проявляться в виде снижения продуктивности 
и задержке роста животных, нарушения рубцового пищеварения, иммунодепрессии и т.д. [1]. А потому 
требования нормативно-технических документов четко регламентируют предельно допустимое значе-
ние данных контаминатов как в кормовом, так и в пищевом сырье. 

Один из современных способов борьбы с микотоксинами – введение сорбентов, которые связыва-
ются с микотоксинами и препятствуют их всасыванию в желудочно-кишечном тракте [1]. На рынке 
имеется большое количество предложений по сорбентам. Ассортимент комплексных кормовых доба-
вок сорбционного действия расширяется, следовательно, интерес представляет определение их эффек-
тивности [8]. Одним из таких сорбентов является природный минерал - шунгит – «промежуточный 
продукт между аморфным углеродом и кристаллическим графитом, имеющий уникальный состав: со-
держащий углерод (30%), кварц (45%) и силикатные слюды (20%)» [13]. 

Цель работы ‒ изучение и оценка сорбционной емкости шунгита в отношении микотоксинов: афла-
токсина В1, дезоксиниваленола, зеараленона. 

Методы. Объектом исследования являлись пробы измельченного шунгита. В процессе работы про-
водились экспериментальные исследования и оценка сорбционных свойств шунгита in vitro с примене-
нием метода высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ). 

Результаты. При расчете и анализе сорбционной емкости минерала установлены высокие сорбцион-
ные свойства по отношению к микотоксинам, а именно афлатоксин В1 сорбируется шунгитом на 
99,2%, дезоксиниваленол – на 99,9%, зеараленон – 99,8%, что позволяет рекомендовать минерал для 
применения в ветеринарии в качестве кормовой добавки для профилактики микотоксикозов. 

Ключевые слова: микотоксины, сорбент, шунгит, корма, безопасность, сорбционная емкость. 

ВВЕДЕНИЕ 
Проблема микотоксикозов актуальна для 

многих скотоводческих, свиноводческих, птице-
водческих хозяйств, а также при обеспечении 
продовольственной безопасности [1, 3]. 

В настоящее время известно около 400 мико-
токсинов, большинство из которых представляют 
опасность для здоровья не только сельскохозяй-
ственных животных, но и человека. По данным 
ФАО, более 25 % мирового сбора продовольствен-
ных и кормовых культур загрязнены микотоксина-
ми. По данным ряда авторов, сегодня необходимо 
искать защиту не от одного, двух, а от целого ряда 
микотоксинов и число их постоянно растет. К то-
му же в зараженных кормах и кормовом сырье 
они, как правило, находятся в сочетании, взаимно 
усиливая действие друг друга [2, 4]. 

Из грубых кормов, таких как солома, и сено 
выделяют грибы родов Alternaria, Penicillum и 
др.  При хранении грубых кормов с повышенной 
влажностью, как известно, развиваются грибы-
целлюлозоразрушители и другие сапрофиты: 
Stachybotrys, Chaetomium, Fusarium, Trichoderma, 
а также некоторые виды аспергиллов. «Солома в 
большей степени, чем сено, поражается целлюлозо-
разрушителями. Для здоровья животных наиболее 
опасны токсигенные грибы-целлюлозоразрушители, 
такие как, Stachybotrys alternans, являющийся типич-
ным сапротрофом. S. alternans чаще присутствует на 
соломе хлебных злаков, но редко развивается на 
сене, а также на зернофураже, так как не выдержи-
вает конкуренции с другими сапротрофами» [4].  

Муранец А.П. (2019), с соавт. считает, что: 
«…в настоящее время глобальное распростране-


