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Постановка проблеми. Fusarium moniliforme широко пошире-
ний в усьому світі, цей вид мікроскопічних грибів зустрічається на рі-
зних кормових культурах і особливо на кукурудзі [20]. Він також був 
ізольований на території України та прикордонних з нею областях 
інших держав Росії, Грузії, Білорусії та Молдови [1, 3, 4, 7].  

Останім часом дослідники приділяють значну увагу токсинам 
цього гриба, з якими пов’язують розвиток лейкоенцефаломаляції ко-
нячих та набряк легенів у свиней [14, 21, 25], а також первісний рак 
стравоходу та гепато- і кардіотоксичність у людей [13, 15, 22]. Дослі-
дженнями закордоних науковців встановлено здатність Fusarium 
moniliforme продукувати – моніліформін [18], фузаріни А, С, F [8], 
фумонізини [10, 12] та інші токсичні вторинні метаболіти.  

Стан вивчення проблеми. Попередніми дослідженнями грибів, 
виділених з зернових на території Украни, встановлена здатність їх 
продукувати моніліформін [5, 7]. Що стосується інших токсичних ме-
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таболітів то повідомлень у доступній науковій літературі ми не 
знайшли. Тому мета нашої роботи вивчити здатність гриба Fusarium 
moniliforme продукувати інші види токсинів і висвітлити це питання.  

Завдання і методика досліджень. Об’єктом токсикологічних 
досліджень були 55 культур гриба Fusarium moniliforme, виділених з 
зернових України, 12 з яких (7 F. moniliforme та 5 F. moniliforme var. 
lactis) ізольовано з зерна вівса урожаю 2004 – 2005 років, а інші 43 
культури (23 F. moniliforme і 20 F. moniliforme var. lactis) виділені у 
2000 – 2004 роках із кукурудзи та пшениці.  

Матеріалом дослідження слугували зразки 21-добової біомаси 
ізолятів, що отримані при культивуванні міцелія мікроміцетів при 
24ºС в термостаті на стерильному рідкому середовищі Чапека – До-
кса, агарі Чапека і сусло – агарі, а також стерильних, зволожених зе-
рнових субстратах ячменю з кукурудзою, вівса з кукурудзою та рису.  

Токсичність культур визначали мікробіологічним методом з ви-
користанням паперових дисків, агарових блоків і тест-культури мік-
роорганізмів Candida pseudotropicalis штаму 44 ПК, модифікованим 
методом тонкошарової хроматографії (ТШХ) з біоавтографічним 
проявом і біологічною пробою на білих мишах, а токсигенність тон-
кошаровою хроматографією.  

Мікробіологічний метод визначення токсичності з використанням 
агарових блоків та паперових дисків [6] полягав у наступному: гриби 
культивували на агарі Чапека або сусло – агарі в чашках Петрі при 
24ºС протягом тижня і додатково ще 2 – 3 доби при 4ºС в холодиль-
нику. Потім трубчастим вибійником готували агарові блоки з міцелі-
єм гриба і розкладали їх на поверхню сусло-агару в чашку Петрі куди 
попередньо було внесено суспензію клітин Candida pseudotropicalis 
штаму 44 ПК і в термостат при 37ºС на 24 години. Відмічали наяв-
ність або відсутність зон затримки росту Candida pseudotropicalis, що 
чутлива до трихотеценових мікотоксинів (ТТМТ). 12 штамів дослі-
джували на токсичність біопробою на білих мишах (по чотири для 
кожного ізоляту). Для цього культури культивували протягом 21 доби 
на рідкому середовищі Чапека – Докса і культуральну рідину вводи-
ли інтраперітонеально дозою 0,5 мл трьом мишам, а контрольним по 
0,5 мл стерильного середовища і спостереження проводили протя-
гом 7 днів. Для визначення здатності ізолятів Fusarium moniliforme 
продукувати фузаріотоксини – зеараленон (F-2 токсин), Т-2 токсин, 
моніліформін, фузарін С, фумонізини та фузарієву кислоту, гриби 
культивували на 10 г стерильного, зволоженого зернового субстрату 
в 50 мл колбах при 24ºС протягом трьох тижнів, а в деяких випадках 
для стимуляції токсиноутворення, додатково ще тиждень при 4ºС в 
холодильнику. Фузаріотоксини екстрагували розчином ацетонітрил – 
вода (1:1), етилацетатом, ацетонітрилом та дистильованою водою. 
Очистку проводили гексаном, а в деяких випадках обмежувались 
лише фільтрацією екстракту через фільтрувальний папір. Наявність 
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Т-2 токсину визначали модифікованим методом ТШХ з біоавтогра-
фічним проявом [6]. При цьому екстракцію токсину проводили ети-
лацетатом, очистку – гексаном і ацетонітрилом або водним розчи-
ном метанолу. Вміст зеараленону по методу Mirocha С.J. et al. [16]. 
Для ідентифікації F-2 токсину розподіл проводили в системі етила-
цетат-гексан (3:1) і пластини оприскували 20% розчином сірчаної ки-
слоти в метанолі з наступним прогріванням при температурі 120ºС 
10 хв. Зеараленон проявлявся плямами жовтого кольору. Моніліфо-
рмін визначали методом ТШХ за Rabie J.C. et al.[18]. Для проявлен-
ня токсину пластини експонували в ультрафіолетовому світлі і опри-
скували розчином 2,4 динітрофенілгідразину з наступним прогріван-
ням при 110 – 120 °С протягом 5 хв. Моніліформін проявлявся пля-
мами червоного або коричневого кольору з Rf 0,25 – 0,3. Для визна-
чення фузаріну С користувалися методом ТШХ за Bacon C.W. et al. 
[8]. Токсин екстрагували етилацетатом, розподіл в системі хлоро-
форм – метанол (9:1) і оглядали під ультрафіолетовими променями. 
Фузарін С проявлявся плямами яскраво жовтого кольору. Присут-
ність фумонізину В1 визначали за методом Dupuy J., Le Bars P. [10].  

Результати досліджень. Токсикологічно досліджено 55 культур 
гриба Fusarium moniliforme. Дослідження мікробіологічним методом 
показало, що навколо паперових дисків з екстрактами та агаровими 
блоками з тижневими культурами п’яти ізолятів утворюється зона 
затримки росту Candida pseudotropicalis штаму 44 ПК.  

Методом біологічної проби встановлено, що культуральна рідина 
7 ізолятів із 12 досліджених володіла токсичними властивостями, а 
саме викликала загибель білих мишей. Після загибелі тварин було 
проведено розтин з метою вивчення патологічних змін та відбору вну-
трішніх органів (серця та печінки) для гістологічного дослідження. У за-
гиблих тварин в грудній порожнині незначна кількість рідини червоного 
кольору, легені яскраво – червоного кольору, щільної консистенції при 
розрізі паренхіми виділяються бульбашки повітря з домішками крові. 
Серце темно вишневого кольору, згустків крові не відмічали. У черев-
ній порожнині невелика кількість рідини темно – червоного кольору, 
печінка з вентрального боку темного кольору, з дорсального – яскраво 
коричневого, а периферія – чорного, дряблої консистенції. Шлунок пе-
реповнений газами, кормові маси відсутні, товстий відділ кишечника 
переповнений газами із незначними залишками кормових мас. Нирки – 
темно вишневого кольору, без видимих змін. 

При вивченні гістопрепаратів у лабораторії патанатомії БНАУ в 
препаратах з паренхіми серця виявлено: виражений набряк строми, 
повнокрів’я судин міокарду, у кардіоміоцитах відсутня поперечна по-
смугованість, їх цитоплазма набухла, частина ядер базофільні і вони 
мають видовжену форму, а інші овальної форми, каріоплазма про-
світлена. Поодинокі ядра кардіоміоцитів у стані пікнозу і навколо них 
відмічається зона просвітління. Переважають надриви та розриви 
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м’язових волокон, пучки волокон розрихлені по довжині і мають та-
кож поперечні надриви. Місцями в структурі м’язів є обширні пооди-
нокі та дрібні крововиливи, що в основному виявляються в міокарді, 
але ближче до епікарду. Під епікардом інтенсивно розширені і кро-
вонаповнені коронарні судини (рис. 1.). 

 
 

Рисунок 1. а) надриви м’язових волокон у серцевих м'язах мишей; 

б) поздовжні розриви м’язових волокон у серцевих м'язах мишей.  

Заб. 10×40. Заб. гематоксилін-еозином. 

При дослідженні гістопрепаратів з печінки виявлено наступне: 
розширення центральних вен і повнокрів’я судин (застійні явища), 
структура балок не чітка, гепатоцити в стані слабо вираженої білко-
вої дистрофії (гостра застійна гіперемія), виражена дифузна кругло-
клітинна інфільтрація строми (гепатит). Поодинокі ядра пікноморфні 
із зоною просвітління навколо них (некроз), окремі ядра гепатоцитів 
зруйнован,і їх вміст розпався на дрібну зернистість (каріорексіс) по 
всій структурі цитоплазми. Присутні клітини, в яких ядро не зруйно-
ване і така базофільна зернистість у вигляді гранул у цитоплазмі на-
вколо ядра. Спостерігаються також кристалики гематосидерину та 
гематоідину – наслідок діапедезу еритроцитів (бура пігментація) в 
Купферовських клітинах ретикулярної тканини (рис. 2.).  

ЦІ зміни, за даними закордонних дослідників, характерні підгос-
трому токсикозу, викликаного впливом моніліформіну [11, 24].  

Визначенням здатності фузаріїв продукувати різні види фузаріо-
токсинів при культивуванні на зернових субстратах за допомогою 
методу ТШХ з’ясовано, що із досліджених культур гриба Fusarium 
moniliforme 11 продукували моніліформін, у тому числі 4 ізоляти, ви-
ділені з зерна вівса. Шість ізолятів – продуцентів моніліформіну – 
виявились токсичними і при біопробі на білих мишах, а токсичність 5 
культур була встановлена ще мікробіологічним методом, і ці культу-
ри ізольовані під час власних досліджень мікобіоти зерна вівса.  
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Рисунок 2. Розширення центральних вен печінки мишей (гепатит). 

Заб. 10×20. Заб. гематоксилін-еозином. 

Дев’ять штамів продукували фузарієву кислоту, у тому числі 1 
культура F. moniliforme var. lactis, що ізольована на вівсі і також ви-
явилась токсичною за мікробіологічним тестом. Цей вториний мета-
боліт при розподілі в системі ХМ – хлороформ: метанол (95:5) мав 
Rf 0.88 – 0.92 і слабку червоно-коричневу флюоресценцію під про-
менями ультрафіолетових ламп з довжиною хвилі 254 та 365 нм. 

F–2 токсин (зеараленон) синтезували 7 культур, екстракти чоти-
рьох з яких також викликали загибель білих мишей та два – затримку 
росту мікроорганізмів Candida pseudotropicalis штаму 44 ПК.  

Здатністю продукувати фузарін С володіли 5 культур, три з яких 
ізольовані на зерні вівса і одна токсична за мікробіологічним тестом.  

Стосовно Т-2 токсину, то однозначної відповіді дати неможливо, 
оскільки методом безпосередньої екстракції його з субстратів куль-
тур не виявлено. Але тест-культура Candida pseudotropicalis штаму 
44 ПК, що чутлива до трихотеценових мікотоксинів (ТТМТ) і викорис-
товувалась під час дослідження, утворювала зони затримки росту, 
то можливо зробити висновок про здатність синтезу грибами F monil-
iforme речовин споріднених ТТМТ. 

Проведені попередні дослідження щодо здатності утворювати 
фумонізин В1 показали, що 5 із 5 досліджених штамів F. moniliforme 
продукували цей токсин, три з яких виділені на зерні вівса. Екстрак-
ція токсину проводилась розчином ацетонітрил – вода (1:1), розпо-
діл у системі БОВ – бутанол: оцтова кислота: вода (2:1:1) після чого 
оприскував пластину 0,5%-розчином анісового альдегіду та наступ-
ним прогріванням при 110º – 120 °С протягом 5 хв. Фумонізин В1 
проявлявся плямами яскравого жовтого кольору з Rf 0.60 – 0.65.  

Під час вивчення наукової літератури щодо токсичної здатності 
гриба F. moniliforme було знайдено повідомлення зарубіжних авто-
рів, що описують цей мікроміцет як такий, що має досить високий то-
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ксигенний потенціал. Цей вид, а також його різновиди здатні синте-
зувати моніліформін, фумонізини, фузаріоцин, фузаріни та фузаріє-
ву кислоту. Моніліформін уперше було виділено в 1973 році із куль-
тури F. moniliforme. Пізніше його виділили із культур F. acuminatum 
(Ell. et Ev.) Booth, F. avenaceum, F. oxysporum [19]. В Україні доволі 
поширеним продуцентом моніліформіну є F. moniliforme var. lactis 
(Ріг. et Rib.). Токсин викликає захворювання коней на лейкоенцефа-
ломацію, яка характеризується високою смертністю, некротичним 
розплавленням білої речовини головного мозку і сірої речовини 
спинного мозку. При підгострій інтоксикації моніліформіном на пер-
ший план виступають симптоми недостатнього кровопостачання міо-
карда [11, 13]. Деякі дослідники вважають, що причиною цього за-
хворювання також можуть бути фумонізини [14, 21]. Токсини фузарі-
ни та фумонізини, виділені з ізолятів F. moniliforme, є високомута-
генними сполуками і викликають захворювання на рак [8, 12]. Фуза-
рієва кислота належить до числа нестійких сполук, вперше вона бу-
ла ізольована японськими вченими із F. moniliforme. Пізніше Гойман 
виділив її із F. oxysporum var. lycopersici, вона знижує кров’яний тиск, 
впливає на серцево-судинну систему, має селективну транквілізуючу 
дію і здатність посилювати активність інших фузаріотоксинів [19, 20].  

Також є повідомлення про здатність F. moniliforme продукувати 
епоксітрихотецени, діацетоксісцірпенол, Т-2 токсин та зеараленон [9, 
23], а інші дослідники повідомляють про відсутність трихотеценових 
мікотоксинів у токсичних ізолятах F. moniliforme [17]. Оскільки прове-
деними дослідженнями нами не виявлено Т-2 токсину в екстрактах, 
а тест культура мікроорганізмів Candida pseudotropicalis штаму 44 
ПК утворювала зони затримки росту під час мікробіологічного дослі-
дження, можна зробити висновок про присутність подібних або спо-
ріднених з трихотеценовими мікотоксинами речовин у культурах 
гриба Fusarium moniliforme. Тому, на нашу думку, потрібно звертати 
належну увагу на одночасну колонізацію зерна кількома видами фу-
заріїв, а це є досить поширеним явищем (особливо в західних та пі-
внічних областях України). 

Висновки та пропозиції: 
1. Проведеними токсикологічними дослідженнями 55 культур 

гриба Fusarium moniliforme встановлено, що 29 штамів володіли ток-
сигенними властивостями. За мікробіологічним тестом екстракти чо-
тирьох ізолятів викликали зону затримки росту культури Candida 
pseudotropicalis штаму 44 ПК. 

2. Культуральна рідина 7 ізолятів із 12 досліджених викликала 
загибель лабораторних тварин, а також при гістологічному дослі-
дженні препаратів внутрішніх органів (серця та печінки) загиблих 
мишок виявлено зміни характерні токсичному впливу моніліформіну. 

3. Моніліформін продукували 11 культур, фузарієву кислоту – 9, 
зеараленон – 7, фузарін С – 5, речовини споріднені з ТТМТ – 4 і 
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проведеними попередніми дослідженнями 5 штамів встановлена їх 
здатність продукувати фумонізин В1.  

Перспективою подальших досліджень буде вивчення синтезу 
мікотоксину фумонізину В1 іншими видами мікроскопічних грибів. 
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УДОСКОНАЛЕННЯ ІНКУБАЦІЇ КАЧИНИХ ЯЄЦЬ КРОСУ 
«БЛАГОВАРСЬКИЙ» 

В.В.ПРИЙМАК – к. с.-г. наук, доцент, Херсонський ДАУ 

Постановка проблеми. Ефективність галузі птахівництва перш за 
все залежить від дотримання раціональних науково-обґрунтованих 
нормативів вирощування та утримання птиці [2], які базуються на ви-
користанні нових високопродуктивних і стійких до захворювань ліній та 
кросів птиці, використанні повнораціонних і збалансованих за поживні-
стю комбікормів у годівлі, удосконаленні їх ресурсозберігаючих техно-
логій виробництва продукції тваринництва [1].Однією із важливих ла-
нок таких технологічних прийомів є розробка нових способів підвищен-
ня інкубаційних якостей яєць. Відтворні якості птахів значною мірою 


