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Микотоксины – токсичные метаболиты микроскопических грибов, вызывающие от-
равления животных и птиц. Последние тенденции в удалении микотоксинов из пищевых 
продуктов и кормов привели к применению различных адсорбентов в качестве кормо-
вых и пищевых добавок. Повышенный интерес к нанотрубкам галлуазита с целью его 
использования для детоксификации загрязненных кормов или рационов питания объяс-
няется набором характеристик, которые делают его дешевым, доступным, долговеч-
ным, механически прочным. Однако параметры безопасности нанотрубок галлуазита 
на лабораторных животных не были исследованы, поэтому целью явилось изучение 
острой токсичности и кумулятивных свойств недавно открытого отечественного ме-
сторождения. Опыты по изучению острой токсичности и кумулятивных свойств на-
нотрубок галлуазитной глины проведены на белых крысах живой массой 180-200 г. Гал-
луазит животным вводили внутрижелудочно в виде водной взвеси. При оценке острой 
токсичности нанотрубки галлуазита вводили в дозе 1000-6000 мг/кг. Суммарная доза 
галлуазита в опытах по изучению субхронической токсичности составила 12,8 мг/кг 
максимально введенной дозы. На основании проведенных нами исследований установ-
лено, что нанотрубки галлуазитной глины с коммерческим названием NTH-90, произве-
денные ООО «Галлуазит-Урал», обладают низкой токсичностью со слабо выраженны-
ми кумулятивными свойствами. Из-за низкой токсичности галлуазита отечественного 
месторождения среднесмертельную дозу (ЛД50) определить не удалось, максимально 
вводимая доза составила 6000 мг/кг. Следствием этого является потенциальная воз-
можность использования галлуазита отечественного месторождения в качестве адсо-
рбента микотоксинов благодаря его безопасности при оценке острой токсичности и 
кумулятивных свойств.
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Mycotoxins are toxic metabolites of microscopic fungi that cause poisoning of animals and 
birds. Recent trends in the removal of mycotoxins from food and feed have led to the use of various 
adsorbents as feed and nutritional supplements. The increased interest in halloysite nanotubes 
for the purpose of its use for the detoxification of contaminated feeds or diets is explained by 
a set of characteristics that make it cheap, affordable, durable, mechanically strong. However, 
the safety parameters of halloysite nanotubes in laboratory animals have not been investigated, 
so the goal was to study the acute toxicity and cumulative properties of a recently discovered 
domestic deposit. Experiments to study the acute toxicity and cumulative properties of halloysite 
clay nanotubes were carried out on white rats with a live weight of 180-200 g. Hallоуsite was 
administered to animals intragastrically in the form of an aqueous suspension. In assessing acute 
toxicity, halloysite nanotubes were administered at a dose of 1000-6000 mg / kg. The total dose 
of halloysite in experiments on the study of subchronic toxicity was 12.8 mg / kg of the maximum 
dose administered. Based on our studies, it was found that galloisite clay nanotubes with the 
commercial name NTH-90, manufactured by LLC “Halloуsite-Ural”, have low toxicity with weakly 
expressed cumulative properties. Due to the low toxicity of the halloysite of the domestic field, 
the lethal dose (LD50) could not be determined, the maximum administered dose was 6000 mg 
/ kg. The consequence of this is the potential use of halloysite from a domestic deposit as an 
adsorbent of mycotoxins due to its safety in assessing acute toxicity and cumulative properties.

Тарасова Евгения Юрьевна, кандидат биологических наук, старший научный сотрудник 
лаборатории микотоксинов; e-mail: Evgenechka1885@gmail.com

Evgeniya Y. Tarasova, Candidate of Biological Sciences, Senior Researcher of the Mycotoxin 
Laboratory; e-mail: Evgenechka1885@gmail.com

Семенов Эдуард Ильясович, кандидат биологических наук, заведующий отделением ток-
сикологии; e-mail: semyonovei@bk.ru

Eduard I. Semenov, Candidate of Biological Sciences,  Head of Toxicology Department; 
e-mail: semyonovei@bk.ru

Матросова Лилия Евгеньевна, доктор биологических наук, заведующая лабораторией 
микотоксинов; e-mail: M. Lilia. Evg@yandex.ru

Lilia E. Matrosova, Doctor of Biological Sciences, Head of Mycotoxin Laboratory; e-mail: M. 
Lilia. Evg@yandex.ru

Потехина Рамзия Мухаметовна, кандидат биологических наук, ведущий научный сотруд-
ник лаборатории микотоксинов; e-mail: RamziyaP@yandex.ru

Ramziya M. Potekhina, Candidate of Biological Sciences, Leading Researcher of Laboratory 
of the mycotoxins; e-mail: RamziyaP@yandex.ru

Ермолаева Ольга Константиновна, кандидат биологических наук, старший научный со-
трудник лаборатории микотоксинов; e-mail: Ermolao@list.ru

Olga K. Ermolaeva, Candidate of Biological Sciences, Senior Researcher of the Mycotoxin 
Laboratory; e-mail: Ermolao@list.ru

ФГБНУ «Федеральный центр токсикологической, радиационной и биологической безопас-
ности», Казань, Республика Татарстан, Российская Федерация

Federal Center for Toxicological, Radiation and Biological Safety, Kazan, Republic of Tatarstan, 
Russian Federation

Введение. Микотоксины представ-
ляют собой токсичные вторичные ме-
таболиты, вырабатываемые плесневы-
ми грибами рода Aspergillus, Fusarium, 
Penicillium, Claviceps, Alternaria. Мико-

токсины могут вызывать расстройства 
центральной нервной системы, нару-
шение работы желудочно-кишечного 
тракта, обладают кардиотоксичностью, 
нефротоксичностью и гепатотоксично- 
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стью. Механизмы токсичности микоток-
синов изучались в течение многих лет 
[3, 5, 6, 9, 11]. В настоящее время на-
считывается около 500 видов микоток-
синов и, по оценкам, еще около 1000 
предстоит обнаружить. Большой риск 
представляют замаскированные мико-
токсины, поскольку не существует об-
щепринятого рутинного метода их опре-
деления [7].

Хотя традиционные методы посто-
янно совершенствуются, современные 
исследовательские тенденции ищут 
инновационные решения. При этом на-
нотехнологические подходы представ-
ляются перспективным, эффективным 
и недорогим способом минимизации 
воздействия микотоксинов на здоровье 
человека и животных. Основной страте-
гией в борьбе с микотоксикозами явля-
ется адсорбция микотоксинов [1, 4, 10]. 
Одним из наиболее перспективных ме-
тодов, на наш взгляд, является исполь-
зование природных материалов, напри-
мер, галлуазита.

Создание и внедрение новых вы-
сокоэффективных лекарственных 
средств является приоритетной за-
дачей медицинских и ветеринарных 
специалистов. Успешное внедрение в 
клиническую практику новых методов и 
средств лечения предполагает наличие 
доказанной в соответствии с современ-
ными требованиями высокой степени 
эффективности и безопасности приме-
нения новых лекарственных средств 
[2]. Использование наноматериалов 
в агропромышленном комплексе от-
крывает возможности интенсификации 
сельскохозяйственного производства. 

Малоизученным направлением ис-
пользования природных минералов яв-
ляется создание на их основе нанораз-
мерных лекарственных средств, препа-
ратов, кормовых добавок с направлен-
ными, контролируемыми свойствами 
и действием на организм животных. В 
отличие от нанокомпозитов, галлуазит 
естественным образом встречается в 
виде небольшого цилиндра (нанотру-

бок). Внешняя силоксан и внутренняя 
алюминольная поверхность галлуа-
зита эффективны в качестве абсор-
бента или могут быть использованы в 
качестве носителя для лекарств, ну-
клеиновых кислот, антибактериальных 
агентов и антиоксидантов [8]. Поэтому 
галлуазит является эффективным ад-
сорбентом как для катионов, так и для 
анионов. Кроме того, галлуазитовые 
нанотрубки могут быть модифициро-
ваны различными поверхностно-актив-
ными веществами для повышения их 
сорбционных свойств и специфичности 
[12]. Существуют большие перспективы 
использования галлуазита, особенно 
отечественных месторождений, как в 
сельском хозяйстве, так и в медицине. 
Однако внедрение его в практику воз-
можно только после всестороннего изу-
чения безопасности. В связи с этим, из-
учение структуры, физико-химических, 
фармако-токсикологических свойств 
нанотрубок галлуазита отечественного 
месторождения, определение его влия-
ния на организм животных и разработка 
технологий применения в животновод-
стве являются актуальными, что по-
служило основанием для проведения 
серии токсикологических тестов, пер-
вым из которых является определение 
острой токсичности. 

Целью изучения острой токсично-
сти является определение переноси-
мых, токсических и летальных доз фар-
макологического вещества и причин на-
ступления гибели животных с анализом 
клинической картины интоксикации. 

Материалы и методы. В работе ис-
пользованы нанотрубки галлуазитной 
глины с коммерческим названием NTH-
90, произведенные ООО «Галлуазит-У-
рал». NTH-90 представляет собой поро-
шок от сероватого до голубоватого цвета 
с химической формулой Al2Si2O5(OH)4, 
молекулярной массой 294,19 г/моль, 
плотностью 1,8-2,6 г/см3, удельной по-
верхностью 65 м2/г, длиной нанотрубок 
в диапазоне 1000-3000 нм, показате-
лем преломления 1,54, внутренним ди-
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аметром 15-30 нм, внешним диаметром 
трубки 50-70 нм и следующим химиче-
ским составом (Al2O3 – 35,07%, SiO2 – 
48,06%, Fe2O3 – 0,77%, TiO2 – 0,08, K2O – 
2,16%, Na2O – 0,09%, MgO – 0,12%, SO3 
– 0,13%, K2O+Na2O – 2,25%). Число жи-
вотных должно быть по 10 крыс живой 
массой 180-200 г, чтобы оценить харак-
тер и частоту проявления токсических 
эффектов и результатов исследований 
адекватной статистической обработке, 
сформированных для изучения острой 
токсичности нанотрубок галлуазитной 
глины. Водную взвесь NTH-90 вводили 
в фиксированное время суток с целью 
предупреждения ошибок, связанных с 
суточными ритмами. 

Животным опытных групп однократно 
внутрижелудочно при помощи атравма-
тического зонда с оливой вводили нано-
трубки галлуазита в форме водной взве-
си в возрастающих дозах (1000; 2000; 
3000; 4000; 5000; 6000 мг/кг). Ограни-
чение при введении уровнем 6000 мг/кг 
связано со свойствами нанотрубок гал-
луазита (слабая растворимость в воде и 

низкий удельный вес). Объем вводимой 
взвеси не превышал 5 мл. Животным 
контрольной группы в аналогичном объ-
еме вводили дистиллированную воду. 
Общая продолжительность наблюдения 
за животными при исследовании общей 
токсичности составила 14 дней, причем 
в первый день после введения галлуази-
та крысы находились под непрерывным 
наблюдением.

Опыты по изучению кумулятивных 
свойств методом субхронической ток-
сичности нанотрубок галлуазитной гли-
ны проведены на 20 белых нелинейных 
крысах обоего пола. Животным задава-
ли NTH-90 внутрижелудочно в течение 
24 суток. При этом начальная доза со-
ставляла 1/10 от максимально введен-
ной (6000 мг/кг живой массы). В каждые 
последующие 4 сут дозу увеличивали в 
1,5 раза. Суммарная доза за 24 дня со-
ставила 12,8 максимально введенной 
дозы. Контрольная группа внутриже-
лудочно получала дистиллированную 
воду.

Таблица 1 - Острая токсичность нанотрубок галлуазитной глины (NTH-90)

Группа Доза, 
мг/кг

Количество 
крыс в группе

Пало, 
гол. Выжило, гол. Процент 

выживших
1 контроль 10 0 10 100
2 1000 10 0 10 100
3 2000 10 0 10 100
4 3000 10 0 10 100
5 4000 10 0 10 100
6 5000 10 0 10 100
7 6000 10 0 10 100

Слабое угнетение наблюдали на 
20-е сутки эксперимента. Угнетение 
возникало после внутрижелудочного 
введения галлуазита, спустя 2-2,5 часа 

Результаты исследований. Из дан-
ных таблицы1 следует, что ни одна ис-
пытываемая доза галлуазита не вызва-
ла гибели животных. Внутрижелудочное 
введение галлуазита в дозах от 1000 до 
6000 мг/кг не вызывало изменений ин-
тегральных показателей относительно 
контрольной группы. При диагностиче-
ском вскрытии крыс видимых измене-
ний в органах и тканях не обнаружено.

На основании проведенного опыта 

(табл. 2) показано, что увеличение дозы 
нанотрубок галлуазитной глины (NTH-
90) каждые 4 суток не вызвало гибели 
подопытных крыс. Общее состояние 
крыс, получавших нарастающие дозы 
галлуазита в течение 24 суток, было 
удовлетворительным.
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Таблица 2 – Кумулятивные свойства нанотрубок галлуазитной глины  (NTH-90)

Дни 
введения

Ежедневная 
доза, мг/кг

Суммарная доза за 
4 дня, мг/кг

Суммарная доза 
по периодам 

введения, мг/кг
Количество 

павших животных

1-4 600 2400 2400 0
5-8 900 3600 6000 0

9-12 1350 5400 11400 0
13-16 2025 8100 19500 0
17-20 3037,5 12150 31650 0
21-24 4556 18224 49874 0

общее состояние становилось удовлет-
ворительным, и крысы начинали актив-
но пить воду.

При диагностическом вскрытии жи-
вотных в конце опыта у 2 крыс была за-
регистрирована слабая гиперемия сли-
зистой оболочки желудочно-кишечного 
тракта. Других видимых изменений ор-
ганов и тканей у крыс опытной группы по 
сравнению с контрольными животными 
не наблюдалось.

Из-за низкой токсичности галлуазита 
Челябинского месторождения средне-
смертельную дозу (ЛД50) определить не 
удалось, максимально вводимая доза 
составила 6000 мг/кг.

Заключение. Проведенные исследо-
вания показали, что нанотрубки галлуа-
зитной глины с коммерческим названием 
NTH-90, произведенные ООО «Галлуа-
зит-Урал», обладают низкой токсично-
стью со слабовыраженными кумулятив-
ными свойствами, что открывает пер-
спективы для использования в сельском 
хозяйстве и  медицине. В последующих 
наших работах будет изучена хрониче-
ская токсичность, эмбриотоксическое, 
тератогенное, местно-раздражающее, 
аллергизирующее и другие действия с 
целью установления возможности без-
опасного использования галлуазита Че-
лябинского месторождения в качестве 
адсорбента агентов техногенного и при-
родного происхождения или составля-
ющего в линейке кормовых добавок, в 
которых связывание микотоксинов не 
является единственным эффектом.
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