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ВоздейстВие МиКотоКсиНоВой
НАГРУзКи НА ПоКАзАтеЛи
сеРдеЧНо-сосУдистой
деЯтеЛЬНости ПоРосЯт

IMPACT OF MYCOTOXIN LOAD
ON CARDIOVASCULAR
PERFORMANCE PIGGLE
ACTIVITIES

Резюме. Изучена функциональная деятельность сердечно-сосудистой системы 

у поросят, рожденных от свиноматок, корм которых был контаминирован Т-2 ток-

сином в количестве до 0,2 мг/кг (1 группа) и двумя микотоксинами — Т-2 токсином 

и охратоксином в количестве соответственно до 0,2 мг/кг и до 0,1 мг/кг (2 группа). 

До двухмесячного возраста поросята получали корм с таким же содержанием 

микотоксинов, что и их матери. Установлено, что у поросят-симпатотоников 

второй опытной группы показатели минутного объема крови (МОК) и сердечного 

индекса (СИ) были более высокими, достоверно более высокой была частота сер-

дечных сокращений (ЧСС). Расход энергии на увеличение минутного объема крови 

(МОК) вырос за счет увеличения частоты сердечных сокращений (ЧСС), что более 

энергозатратно в сравнении с увеличением ударного объема крови (УОК).

Ключевые слова: свиноматки, поросята, токсигенные грибы, Т-2 токсин, 

охратоксин, показатели системной гемодинамики, симпатикотония, эйтония, 

ваготония.

Abstract. We studied the functional activity of the cardiovascular system in pig-

lets obtained from sows, in the feed of which T-2 toxin was present up to 0.2 mg/kg

(group 1); T-2 toxin and ochratoxin in amounts up to 0.2 to 0.1 mg/kg of feed, respectively. 

Until the age of two months, the piglets received food with the same content of mycotoxins 

as their mothers. In sympathetic piglets from the second experimental group, the indicators 

of minute blood volume (MBC), cardiac index (CI) are higher, significantly higher heart rate 

(HR). The energy consumption of increasing the minute volume of blood (MBV) increased 

due to the increase in the heart rate (HR), which is more energy-consuming compared to 

the increase in stroke volume (SVB).

Key words: sows, piglets, toxigenic fungi, T-2 toxin, ochratoxin, indicators of sys-

temic hemodynamics, sympathicotonia, eutonia, vagotonia.
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ВВЕДЕНИЕ
Одной из проблем, наносящих ощутимый вред живот-

новодству, являются микотоксины. Они продуцируются 
во внешней среде токсигенными штаммами микроми-
цетов, развивающимися при определенных условиях 
на растениях и в кормах; могут накапливаться в зерне, 
комбикормах и сельскохозяйственной продукции на всех 
этапах производства, хранения, переработки и транс-
портировки. Данный процесс не ограничен территорией и 
временем года [5]. Вследствие природно-климатических 
особенностей южных регионов нашей страны (с интен-
сивным ведением животноводства) пораженность кормо-
вых культур плесневыми грибами — не редкость. Напри-
мер, при проведении нами скрининговых исследований 
образцов кормов и кормового сырья, отобранных в хо-
зяйствах Ростовской области, в 10,7% были обнаружены 
микотоксины, причем в 8% образцов выявлено совмеси-
ное присутствие Т-2 токсина и охратоксина [3].

Потребление сельскохозяйственными животными кор-
мов, загрязненных микотоксинами, приводит к тяжелым 
последствиям. У них развиваются острые и хронические 
отравления, сопровождаемые снижением естественной 
резистентности и иммунитета и, как следствие, ростом 
заболеваемости заразной и незаразной этиологии
[1, 4]. Имеются сообщения, что при скармливании кор-
мов, содержащих микотоксины в концентрациях даже 
ниже предельно допустимых, но на протяжении длитель-
ного времени, могут развиться клинические признаки 
микотоксикозов. В связи с тем, что данная проблема из 
года в год приобретает все бо`льшие масштабы, вопрос 
влияния микотоксинов на различные системы живого 
организма требует углубленного изучения [2, 5], поис-
ка путей профилактики отравлений.

Цель исследований — изучить влияние микотоксинов, 
присутствующих в корме свиноматок и в корме рожден-
ных от них поросят, в количествах, которые соответству-
ют верхней границе ПДК, на функциональное состояние 
сердечно-сосудистой системы поросят.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Проведены исследования частоты сердечных сокра-

щений (ЧСС), систолического артериального давления 
(САД), диастолического артериального давления (ДАД), 
ударного объема крови (УОК), минутного объема крови 
(МОК), общего периферического сопротивления сосудов 
(ОПСС), удельного периферического сопротивления со-
судов (УПСС), ударного индекса (УИ), сердечного индек-
са (СИ) при разном исходном вегетативном тонусе (ИВТ): 
эйтония, симпатотония, ваготония. Данные показатели 
дают возможность установить различия в состоянии 
сердечно-сосудистой системы поросят, матери которых 
и они сами имели разную микотоксиновую нагрузку: Т-2 
токсин — до 0,2 мг/кг корма (1 опытная группа); Т-2 ток-
син и охратоксин — соответственно до 0,2 и до 0,1 мг/кг 
корма (2 опытная группа); на уровне фоновых значений 
(контроль). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
По достижении поросятами двухмесячного возрас-

та у 20 особей из каждой группы с разным исходным 
вегетативным статусом были исследованы показатели 
деятельности сердечно-сосудистой системы (в покое). 
У поросят-симпатотоников контрольной группы показате-
ли ударного и минутного объема крови были достоверно 
выше, чем у животных в состоянии эйтонии и ваготонии 
(табл. 1).

Таблица 1. Показатели системной гемодинамики у поросят контрольной группы
(фоновые значения — корм без токсинов) при разном вегетативном тонусе

Показатель, ед. измерения

Вегетативный тонус (Source vegetative tonus)

Симпатикотония 
(Sympathicotonia)

Эйтония
(Eutonia)

Ваготония
(Vagotonia)

СД, мм рт. ст. (систолическое давление) 134,40 ± 2,49 114,70 ± 2,44* 83,80 ± 4,61*

ДД, мм рт. ст. (диастолическое давление) 80,50 ± 3,38 69,30 ± 4,44* 42,30 ± 4, 24*

САД, мм рт. ст. (систолическое артериальное давление) 113,30 ± 5,54 88,00 ± 3,41* 63,10 ± 2,21**

ЧСС, уд./мин (частота сердечных сокращений) 149,30 ± 6,17 121,10 ± 5,11* 114,45 ± 3,61**

УОК, мл (ударный объем крови) 5,46 ± 0,47 4,75 ± 0,21* 4,62 ± 0,25**

МОК, л (минутный объем крови) 0,76 ± 0,03 0,54 ± 0,07* 0,47 ± 0,06*

УИ, мл/м2 (ударный индекс) 13,97 ± 0,67 12,91 ± 0,57* 11,66 ± 0,13*

СИ, л/(мин • м2) (сердечный индекс) 2,20 ± 0,01 1,82 ± 0,03* 1,60 ± 0,09*

УПСС, у. е. (удельное периферическое сопротивление сосудов) 2769,5 ± 369,4 3565,8 ± 453,3* 3324 ± 135,1*

КДДЛЖ, мм рт. ст.
(конечно-диастолическое давление в левом желудочке)

7,60 ± 0,60 4,90 ± 0,33* 1,50 ± 0,71*

*Р < 0,05; **Р < 0,01.
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Подобная тенденция отмечена и в отношении удар-
ного и сердечного индексов, которые у поросят-
симпатотоников наиболее высокие по сравнению с та-
ковыми у поросят-эйтоников и поросят-ваготоников. При 
этом у поросят-симпатотоников удельное перифериче-
ское сопротивление сосудов, зависящее от состояния 
периферического сосудистого русла, оказалось ниже. 
Данный факт указывает на физиологическую сбаланси-
рованность (компенсаторно-приспособительный меха-
низм) между периферическим сопротивлением сосудов и 
минутным объемом крови, находящимися в обратно про-
порциональной связи. Относительное снижение удар-
ного и минутного объема крови, сердечного индекса у 
поросят-эйтоников и поросят-ваготоников в контрольной 
группе, сопровождающееся более высокими значения-
ми удельного периферического сопротивления сосудов, 
может указывать на преобладающую активность сосуди-
стого ответа в регуляции артериального давления.

Согласно данным таблицы 2, у поросят первой опыт-
ной группы с симпатикотоническим вариантом исходного 
вегетативного тонуса показатели ударного и минутного 
объема крови были выше, чем у поросят с эйтоническим 
вариантом исходного вегетативного тонуса и поросят с 
ваготоническим вариантом исходного вегетативного 
тонуса. У поросят-симпатотоников рассматриваемой 
группы (Т-2 токсин до 0,2 мг/кг корма), как и у поросят 
контрольной группы (фоновые значения — корм без 
токсинов), минутный объем крови, ударный и сердечный 
индексы были выше, чем у поросят-эйтоников и поросят-
ваготоников этой же опытной группы, и относительно 
ниже аналогичных показателей в контрольной группе 
согласно исходному вегетативному тонусу.

Итак, несмотря на более высокий исходный вегета-
тивный тонус и показатели сердечно-сосудистой дея-

тельности, важнейшие показатели производительности 
сердечно-сосудистой системы у поросят первой опытной 
группы оказались несколько ниже по сравнению с тако-
выми у животных контрольной группы, что, по-видимому, 
связано с увеличением удельного периферического со-
противления сосудов, значение которого оказалось вы-
ше, чем в контроле. Уменьшение ударного и минутно-
го объема крови, снижение общего периферического 
сопротивления сосудов у поросят, которые получали 
контаминированный Т-2 токсином корм в количестве до 
0,2 мг/кг, сочетающихся с более высокими значениями 
удельного периферического сопротивления сосудов, 
свидетельствуют о более высокой активности сосуди-
стого компонента в регуляции артериального давления, 
что, соответственно, увеличивает нагрузку на сердце.

У поросят-симпатотоников второй опытной группы, по-
лучавших с кормом Т-2 токсин (до 0,2 мг/кг) и охратоксин 
(до 0,1 мг/кг), значения ударного и минутного объема 
крови выше, чем у поросят с исходным вегетативным 
тонусом (эйтония) в пределах этой же опытной группы 
(табл. 3). У животных второй опытной группы ударный 
и сердечный индексы, как и предыдущие показатели, 
оказались самыми высокими в сравнении с таковыми в 
первой опытной группе и в контроле. Кроме того, нами от-
мечено, что высокие показатели минутного объема крови 
и сердечного индекса у животных с симпатотоническим 
исходным вегетативным тонусом второй опытной груп-
пы взаимосвязаны с самой высокой частотой сердечных 
сокращений.

Компенсаторные механизмы работы сердечно-сосу-
дистой системы за счет учащения сердечных сокращений 
требуют более усиленного образования энергии организ-
мом, нежели при компенсаторных процессах за счет уве-
личения ударного объема крови. 

Таблица 2. Показатели системной гемодинамики у поросят первой опытной группы
(Т-2 токсин до 0,2 мг/кг корма) при разном вегетативном тонусе

Показатель, ед. измерения

Вегетативный тонус (Source vegetative tonus)

Симпатикотония 
(Sympathicotonia)

Эйтония (Eutonia)
Ваготония 
(Vagotonia)

СД, мм рт. ст. (систолическое давление) 143,34 ± 4,88 117,92 ± 4,16* 87,48 ± 5,11*

ДД, мм рт. ст. (диастолическое давление) 82,11 ± 5,53 70,88 ± 4,66* 56,28 ± 5,33*

САД, мм рт. ст. (систолическое артериальное давление) 108,92 ± 5,42 96,18 ± 4,22* 67,15 ± 5,96**

ЧСС, уд./мин (частота сердечных сокращений) 136,29 ± 6,42 121,39 ± 6,32* 113,11 ± 5,17**

УОК, мл (ударный объем крови) 5,37 ± 0,55 4,75 ± 0,21* 4,52 ± 0,25**

МОК, л (минутный объем крови) 0,74 ± 0,08 0,55 ± 0,03* 0,48 ± 0,07*

УИ, мл/м2 (ударный индекс) 14,07 ± 0,74 13,03 ± 0,52* 11,13 ± 0,12*

СИ, л/(мин • м2) (сердечный индекс) 2,11 ± 0,03 1,72 ± 0,05* 1,55 ± 0,07*

УПСС, у. е. (удельное периферическое сопротивление сосудов) 3167,43 ± 392,2 3715,95 ± 412,1* 3822,11 ± 353,0*

КДДЛЖ, мм рт. ст.
(конечно-диастолическое давление в левом желудочке)

8,22 ± 0,85 6,92 ± 0,32* 3,24 ± 0,76*

*Р < 0,05; **Р < 0,01.
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ВЫВОД
У поросят второй группы, получавших с кормом Т-2 

токсин (до 0,2 мг/кг) и охратоксин (до 0,1 мг/кг), растут 
энергетические затраты для компенсации увеличения ми-
нутного объема крови (МОК) за счет увеличения частоты 

сердечных сокращений (ЧСС), что в дальнейшем, если не 
устранить причину (микотоксикоз), приведет к сбою ком-
пенсаторных механизмов и снижению производительно-
сти сердечно-сосудистой системы (ССС) и, как следствие, 
к ранней выбраковке либо гибели животного.

Таблица 3. Показатели системной гемодинамики у поросят второй опытной группы
(Т-2 токсин до 0,2 мг/кг и охратоксин до 0,1 мг/кг корма) при разном вегетативном тонусе

Показатель, ед. измерения

Вегетативный тонус (Source vegetative tonus)

Симпатикотония 
(Sympathicotonia)

Эйтония
(Eutonia)

Ваготония 
(Vagotonia)

СД, мм рт. ст. (систолическое давление) 153,93 ± 3,22 139,02 ± 4,59* —

ДД, мм рт. ст. (диастолическое давление) 101,54 ± 4,48 84,63 ± 5,36* —

САД, мм рт. ст. (систолическое артериальное давление) 113,94 ± 6,20 108,38 ± 6,31* —

ЧСС, уд./мин (частота сердечных сокращений) 166,74 ± 5,42 143,97 ± 5,17** —

УОК, мл (ударный объем крови) 5,88 ± 0,65 5,31 ± 0,65* —

МОК, л (минутный объем крови) 0,91 ± 0,14 0,71 ± 0,04** —

УИ, мл/м2 (ударный индекс) 14,61 ± 0,89 13,76 ± 0,58* —

СИ, л/(мин • м2) (сердечный индекс) 2,52 ± 0,04 1,90 ± 0,04* —

УПСС, у. е. (удельное периферическое сопротивление сосудов) 3798,52 ± 387,31 3240,11 ± 342,10* —

КДДЛЖ, мм рт. ст.
(конечно-диастолическое давление в левом желудочке)

8,72 ± 0,65 7,55 ± 0,32* —

*Р < 0,05; **Р < 0,01.
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