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Сравнительная оценка важнейших маркеров миопатии  
лошадей в связи с активностью креатинкиназы 

Аннотация.  

Цель: провести оценку активности ферментов АСТ, ЛДГ и ГБДГ в связи с различными уровнями актив-
ности общей креатинфосфокиназы для понимания степени их диагностической ценности при определении 
тяжести миопатии у лошадей.  

Материалы и методы. Для исследования была проведена статистическая обработка массива данных 
результатов биохимического исследования сыворотки крови от 247 лошадей. С учётом референсных ин-
тервалов активности КФК все результаты были ранжированы по возрастанию активности креатинфосфо-
киназы и разделены на четыре группы. В каждой группе были рассчитаны средние значения по показате-
лям АСТ, ЛДГ и ГБДГ, подсчитана степень достоверности межгрупповых различий с использованием 
критерия Стьюдента. Также была проведена оценка корреляционной взаимосвязи между показателями ак-
тивности ферментов АСТ, ЛДГ И ГБДГ с активностью КФК в каждой группе.   

Результаты. Возрастание активности креатинфосфокиназы у лошадей на 59,4—409,6 % сопровождается 
увеличением активности ферментов АСТ на 14,5—77,2 %, ЛДГ на 17,8—33,0 % и ГБДГ на 17,1—27,1 %.  При 
сравнении коэффициентов корреляции Пирсона по всей исследуемой выборке определяется заметная 
прямая связь между КФК и АСТ и умеренная прямая связь в сравнении КФК с ЛДГ и ГБДГ. Вычисление 
коэффициента Пирсона в каждой из исследованных групп показало разную степень взаимосвязи показа-
теля креатинфосфокиназы с остальными ферментами, но во всех случаях положительную. Исследование 
процентного вклада ГБДГ в общую лактатдегидрогеназную активность показало обратно пропорциональ-
ную зависимость по отношению к активности креатинфосфокиназы, что свидетельствует о массивном по-
ражении мышц с переключением в них энергетического обмена.  

Заключение. Проведённые исследования позволили более глубоко осмыслить причинно-следственные 
связи изменения активности ферментов, имеющих специфичность к мышечной ткани в связи с тяжестью 
течения миопатии. Полученные данные могут оказать помощь ветеринарным специалистам при анализе 
результатов биохимического исследования крови у лошадей.  
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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. ì ÎÓ¯‡‰ÂÈ ÌÂÂ‰ÍÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl 
·ÓÎÂÁÌË Ï˚¯ˆ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ˝ÚËÓÎÓ„ËË [1—4]. àÁ-
‚ÂÒÚÌ˚ Ú‡ÍËÂ Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËfl, Í‡Í ÏËÓÔ‡ÚËfl Ì‡ÍÓÔ-
ÎÂÌËfl ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Ó‚, „ËÔÂÍ‡ÎËÂÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÂ-
ËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÈ Ô‡‡ÎË˜, Ô‡‡ÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl 
ÏËÓ„ÎÓ·ËÌÛËfl, ·ÂÎÓÏ˚¯Â˜Ì‡fl ·ÓÎÂÁÌ¸ [3, 5, 6]. 
ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ÚflÊÂÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl ÏËÓÔ‡ÚËË Û ÎÓ¯‡-
‰ÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ï‡ÍÂ˚ ÔÓ‚ÂÊ-
‰ÂÌËfl Ï˚¯ˆ. Ç ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ‚ Ò˚‚ÓÓÚÍÂ ÍÓ-
‚Ë ËÒÒÎÂ‰Û˛Ú ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÂÏÂÌÚÓ‚ – 
ÍÂ‡ÚËÌÙÓÒÙÓÍËÌ‡Á˚ (äîä), ‡ÒÔ‡Ú‡Ú‡ÏËÌÓ-

Ú‡ÌÒÙÂ‡Á˚ (Äëí), Î‡ÍÚ‡Ú‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á˚ (ãÑÉ) 
[5, 6]. èË Ó·‡ÚËÏÓÏ ËÎË ÌÂÓ·‡ÚËÏÓÏ ÔÓ‚ÂÊ-
‰ÂÌËË Ï˚¯Â˜Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‰‡ÌÌ˚Â ÙÂÏÂÌÚ˚ ‚˚-
ıÓ‰flÚ ‚Ó ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Ë ÔÓÔ‡‰‡˛Ú 
‚ ÒËÒÚÂÏÌ˚È ÍÓ‚ÓÚÓÍ. Ç‡ÊÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ 
Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÙÂÏÂÌÚÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÍ‡ÌÂ‚‡fl ÒÔÂˆË-
ÙË˜ÌÓÒÚ¸ [7—9]. Ç ̋ ÚÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ì‡‰fiÊ-
Ì˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·˘‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ 
ÍÂ‡ÚËÌÙÓÒÙÓÍËÌ‡Á˚, Ú‡Í Í‡Í ÙÂÏÂÌÚ ÒÔÂˆËÙË-
˜ÂÌ ‰Îfl ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÔÓÎÓÒ‡ÚÓÈ ÏÛÒÍÛÎ‡ÚÛ˚, ÏËÓ-
Í‡‰‡ Ë „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡, ÔË˜fiÏ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ 



Рубрика: Ветеринария

45Сравнительная оценка важнейших маркеров миопатии лошадей  
в связи с активностью креатинкиназы 

‚ÍÎ‡‰ ‚ ÒÛÏÏ‡ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÌÓÒËÚ ËÏÂÌÌÓ 
ËÁÓÙÓÏ‡ ÒÍÂÎÂÚÌÓÈ ÏÛÒÍÛÎ‡ÚÛ˚ [10—12]. ÄÒ-
Ô‡Ú‡Ú‡ÏËÌÓÚ‡ÌÒÙÂ‡Á‡ ‚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÏ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Â Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÔÂ˜ÂÌË Ë Ï˚¯ˆ, 
ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ˝ÚÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ‚ ÍÓ‚Ë ËÏÂ-
ÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎfiÌÌ‡fl ÚÛ‰ÌÓÒÚ¸ ‚ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË, 
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓˆÂÌËÚ¸ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆË˛ Ó˜‡„‡ ÔÓ‚ÂÊ-
‰ÂÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ‰Û„ËÏË 
Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË [5, 9, 13]. íÓ ÊÂ ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ Ë 
‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÙÂÏÂÌÚ‡ ãÑÉ, ‚ Ó·˘Û˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ 
ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ÌÓÒflÚ ‚ÍÎ‡‰ ÔflÚ¸ ËÁÓÙÓÏ, ËÏÂ˛˘Ëı 
‡ÁÎË˜ÌÛ˛ ÚÍ‡ÌÂ‚Û˛ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸. ÅËÓıËÏË-
˜ÂÒÍËÂ ÚÂÒÚ-ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÒÛÏ-
Ï‡ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÂÏÂÌÚ‡ ãÑÉ. é‰Ì‡ÍÓ ËÏÂ-
ÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË 
‡Î¸Ù‡-„Ë‰ÓÍÒË·ÛÚË‡Ú‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á˚ (ÉÅÑÉ), Ò 
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ‚ÍÎ‡‰‡ ÔÂ-
‚ÓÈ Ë ‚ÚÓÓÈ ËÁÓÙÓÏ ãÑÉ (ãÑÉ1 Ë ÑÑÉ2). 

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÁ ‚ÒÂı ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ·ËÓıËÏË-
˜ÂÒÍËı Ï‡ÍÂÓ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ‰Îfl 
Ô‡ÚÓÎÓ„ËË ÒÍÂÎÂÚÌÓÈ ÏÛÒÍÛÎ‡ÚÛ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÂ-
ÏÂÌÚ ÍÂ‡ÚËÌÙÓÒÙÓÍËÌ‡Á‡, ÚÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌ-
ÚÂÂÒ ÓÚÒÎÂ‰ËÚ¸ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Û„Ëı ÙÂ-
ÏÂÌÚÓ‚, ÔÓfl‚Îfl˛˘Ëı ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸ Í 
Ï˚¯Â˜Ì˚Ï ÍÎÂÚÍ‡Ï, Ë ÓˆÂÌËÚ¸ Ëı ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ Ò 
ÛÓ‚ÌÂÏ äîä.  

ñÂÎ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ – ÔÓ‚ÂÒÚË ÓˆÂÌÍÛ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚË ÙÂÏÂÌÚÓ‚ Äëí, ãÑÉ Ë ÉÅÑÉ ‚ Ò‚flÁË Ò 
‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÛÓ‚ÌflÏË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ó·˘ÂÈ ÍÂ‡-
ÚËÌÙÓÒÙÓÍËÌ‡Á˚ ‰Îfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÒÚÂÔÂÌË Ëı ‰Ë-
‡„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ˆÂÌÌÓÒÚË ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÚflÊÂ-
ÒÚË ÏËÓÔ‡ÚËË Û ÎÓ¯‡‰ÂÈ.  

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚-
Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ Ï‡ÒÒË‚‡ 
‰‡ÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl Ò˚‚ÓÓÚÍË ÍÓ‚Ë ÓÚ 247 ÎÓ¯‡‰ÂÈ ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ 
ÓÚ 3-ı ‰Ó 29 ÎÂÚ. èÓ·˚ ÍÓ‚Ë ÓÚ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ·˚-
ÎË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÍÎËÌËÍÓ-·ËÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ Î‡·Ó-
‡ÚÓË˛ îÉÅéì Çé ëè·ÉìÇå ‰Îfl ·ËÓıËÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡.  Ç Ó·˘Û˛ ‚˚·ÓÍÛ ‚Ó¯ÎË 46 
ÊÂÂ·ˆÓ‚, 92 ÏÂËÌ‡ Ë 122 ÍÓ·˚Î˚, ‡Ì‡ÏÌÂÁ ÊË-
‚ÓÚÌ˚ı ÌÂËÁ‚ÂÒÚÂÌ. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ò˚‚ÓÓÚÍË 
ÍÓ‚Ë ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ·ËÓıËÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎÛ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ CLI-
MA MC-15 Ë ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍËı ÚÂÒÚ-ÒËÒÚÂÏ, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡Ï åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÈ 
îÂ‰Â‡ˆËË ÔÓ ÍÎËÌË˜ÂÒÍÓÈ ıËÏËË (IFCC). ÄÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÂÏÂÌÚÓ‚, Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏ˚ı ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡-
·ÓÚÂ, ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸ ÛÌËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÍËÌÂÚË-
˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ 
ÍÂ‡ÚËÌÙÓÒÙÓÍËÌ‡Á˚ (äîä), ‡ÒÔ‡Ú‡Ú‡ÏËÌÓ-
Ú‡ÌÒÙÂ‡Á˚ (Äëí) Ë Î‡ÍÚ‡Ú‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á˚ – Ò 
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ì‡·ÓÓ‚ Â‡„ÂÌÚÓ‚ ÍÓÏÔ‡ÌËË 
«éÎ¸‚ÂÍÒ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍÛÏ» (êÓÒÒËfl), ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ 

‡Î¸Ù‡-„Ë‰ÓÍÒË·ÛÚË‡Ú‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á˚ (ÉÅÑÉ) – 
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÂÒÚ-ÒËÒÚÂÏ˚ ÍÓÏÔ‡ÌËË «DiaSys» 
(ÉÂÏ‡ÌËfl). ë Û˜fiÚÓÏ ÂÙÂÂÌÒÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ 
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË äîä (82—303 åÖ/Î) [9], ‚ÒÂ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·˚ÎË ‡ÌÊËÓ‚‡Ì˚ ÔÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË ÍÂ‡ÚËÌÙÓÒÙÓÍËÌ‡Á˚ Ë ‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ 
˜ÂÚ˚Â „ÛÔÔ˚ (Ú‡·Î. 1). 

ÑÎfl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ·˚Î ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ì ÔÓ„‡ÏÏÌ˚È Ô‡ÍÂÚ Microsoft Excel, ‚ ÍÓÚÓ-
ÓÏ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÙÛÌÍˆËË „ÛÔÔËÓ‚ÍË ‰‡ÌÌ˚ı, 
ÔÓ‰Ò˜fiÚ‡ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl (å), Ó¯Ë·ÍË ÒÂ‰-
ÌÂ„Ó (m), ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÍÓÂÎfl-
ˆËË. Ç Í‡Ê‰ÓÈ „ÛÔÔÂ ·˚ÎË ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÒÂ‰ÌËÂ 
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ äîä, Äëí, ãÑÉ Ë 
ÉÅÑÉ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÙÓÏ‡ÚÂ M±m, ÔÓ‰Ò˜Ë-
Ú‡Ì‡ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚË ÏÂÊ„ÛÔÔÓ‚˚ı ‡Á-
ÎË˜ËÈ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ t-ÍËÚÂËfl ëÚ¸˛‰ÂÌÚ‡. 
í‡ÍÊÂ ·˚Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌÓÈ 
‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË ÏÂÊ‰Û ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË 
ÙÂÏÂÌÚÓ‚ Äëí, ãÑÉ Ë ÉÅÑÉ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ äîä ‚ Í‡Ê‰ÓÈ „ÛÔÔÂ Ò ‚˚˜ËÒÎÂÌËÂÏ 
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÍÓÂÎflˆËË ÔÓ èËÒÓÌÛ. ìÓ‚ÂÌ¸ 
ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÍÓÂÎflˆËË ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ t-ÍËÚÂËfl ëÚ¸˛‰ÂÌÚ‡ ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ 
ÙÓÏÛÎÂ: 

 

 

 

„‰Â: t – ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍËÚÂËfl ëÚ¸˛‰ÂÌÚ‡; 
r – ‚˚·ÓÓ˜Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË; 
n – Ó·˙fiÏ ‚˚·ÓÍË. 
í‡ÍÊÂ ·˚ÎÓ ÔÓ‰Ò˜ËÚ‡ÌÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡-

ÚÂÎÂÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ãÑÉ Ë ÉÅÑÉ ‚ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍÂ‡ÚËÌÙÓÒÙÓÍËÌ‡Á˚.  

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆ‡ı 2—4 Ë Ì‡ 
ËÒ. 1—2. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·ÎËˆ˚ 2, 
ËÒ.1, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔËÓÒÚ‡ ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓÈ 
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Äëí, ãÑÉ à ÉÅÑÉ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ 
ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ Û ÍÂ‡ÚËÌÙÓÒÙÓÍËÌ‡Á˚. åÓÊÌÓ ÓÚ-
ÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ̃ ÂÚ‚fiÚÓÈ „ÛÔÔÂ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ 
ÍËÚË˜ÂÒÍË ‚˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl äîä, Á‡ÏÂÚÂÌ ‚˚-
‡ÊÂÌÌ˚È ÔËÓÒÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Äëí.  

ÉÛÔÔ˚  
ÎÓ¯‡‰ÂÈ

àÌÚÂ‚‡Î ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË äîä, åÖ/Î

óËÒÎÓ ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı ‚ „ÛÔÔÂ

1 „ÛÔÔ‡ 84,0—302,1 124

2 „ÛÔÔ‡ 303,3—499,6 74

3 „ÛÔÔ‡ 500,1—898,7 38

4 „ÛÔÔ‡ 1001,8—9701,1 11

í‡·ÎËˆ‡ 1. äËÚÂËË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl „ÛÔÔ
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èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË 1 „ÛÔÔ‡ 2 „ÛÔÔ‡ 3 „ÛÔÔ‡ 4 „ÛÔÔ‡

äîä
ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÂÏÂÌÚ‡, åÖ/Î 230,4±4,5 387,7±6,0*** 618,0±19,50*** 3149,5±863,9**

ê‡ÁÎË˜ËÂ Ò ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ „ÛÔÔÓÈ, % — 68,3 59,4 409,6

Äëí
ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÂÏÂÌÚ‡, åÖ/Î 299,8±6,81 352,0±11,2***  403,2±18,22* 714,3±111,72*

ê‡ÁÎË˜ËÂ Ò ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ „ÛÔÔÓÈ, % — 17,4 14,5 77,2

ãÑÉ
ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÂÏÂÌÚ‡, åÖ/Î 294,7±8,87 392,0±15,8*** 461,6±22,59* 584,6±76,84

ê‡ÁÎË˜ËÂ Ò ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ „ÛÔÔÓÈ, % — 33 17,8 26,6

ÉÅÑÉ
ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÂÏÂÌÚ‡, åÖ/Î 250,6±7,25 318,2±11,6*** 372,4±18,86* 468,3±71,06

ê‡ÁÎË˜ËÂ Ò ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ „ÛÔÔÓÈ, % — 27,1 17,1 25,8

Примечание: Различия показателей по сравнению с результатами предыдущей группы статистически значимы — 
 * (P<0,05), **(P<0,01 ) и *** (P<0,001).

í‡·ÎËˆ‡ 2. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Ò‚flÁË Ò ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÍÂ‡ÚËÌÙÓÒÙÓÍËÌ‡Á˚

í‡·ÎËˆ‡ 3. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÍÓÂÎflˆËË ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË  
Ò ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ äîä

ÉÛÔÔ˚ ÎÓ¯‡‰ÂÈ
áÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÍÓÂÎflˆËË (r) ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË äîä

Äëí ãÑÉ ÉÅÑÉ

1 „ÛÔÔ‡ 0,34 (P<0,001) 0,31 (P<0,001) 0,14

2 „ÛÔÔ‡ 0,17 0,02 0,07

3 „ÛÔÔ‡ 0,46 (P<0,01 ) 0,55 (P<0,001) 0,51 (P<0,01 )

4 „ÛÔÔ‡ 0,70 (P<0,001) 0,24 0,35

ÇÒfl ‚˚·ÓÍ‡ 0,68 (P<0,001) 0,37 (P<0,001) 0,40 (P<0,001)

Ç ˆÂÎÓÏ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ó‰ÌÓÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ‚ÒÂı ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ·ËÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ 
ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚ı ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁÂÈ ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ‡Á-
ÎË˜Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ èËÒÓÌ‡, ÍÓÚÓ-
˚Â ÚÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ ‚ÒÂ ÔÓfl‚Îfl˛Ú ÔÓ-
ÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl (Ú‡·Î. 3).  

éˆÂÌÍ‡ ‚ ‡ÏÍ‡ı Ó·˘ÂÈ ‚˚·ÓÍË ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ 
ÒËÎ¸ÌÛ˛ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎflÏË äîä Ë Äëí Ë ÛÏÂÂÌÌÛ˛ Ò ãÑÉ Ë 
ÉÅÑÉ (‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı P<0,001). ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚-
ÒÓÍËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ èËÒÓÌ‡ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÔË 
Ò‡‚ÌÂÌËË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍÂ‡ÚËÌÙÓÒÙÓÍËÌ‡Á˚ Ë 
Äëí ‚ 4 „ÛÔÔÂ (P<0,001), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ãÑÉ 
(P<0,001) Ë ÉÅÑÉ (P<0,01) ‚ 3 „ÛÔÔÂ. ëÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ·ÓÎÂÂ ÚflÊfiÎ˚Â ÔÓ‡ÊÂÌËfl ÒÍÂÎÂÚÌÓÈ 
ÏÛÒÍÛÎ‡ÚÛ˚ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛ÚÒfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï 
‚˚·ÓÒÓÏ ‚Ó ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ‰‡ÌÌ˚ı 
ÙÂÏÂÌÚÓ‚. åÓÊÌÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ‡ ÍÓÂÎflˆËË ÔÓ ‚ÒÂÈ ‚˚·ÓÍÂ ‡ÁÎË-
˜‡˛ÚÒfl Ò ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË. í‡Í, ‚Ó ‚ÚÓÓÈ 
„ÛÔÔÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÔÓ ‚ÒÂÏ ËÒÒÎÂ‰ÛÂ-
Ï˚Ï Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ·ÎËÁÍËÏË Í ÌÛÎÂ-
‚˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ, ˜ÚÓ „Ó‚ÓËÚ Ó· ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ‚Á‡Ë-
ÏÓÒ‚flÁË Äëí, ãÑÉ Ë ÉÅÑÉ Ò ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ 
ÍÂ‡ÚËÌÙÓÒÙÓÍËÌ‡Á˚. ùÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂ-
ÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ Û ÎÓ¯‡‰ÂÈ Ò ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓ‚˚-

¯ÂÌËÂÏ äîä ÏÓÊÂÚ Ë ÌÂ ·˚Ú¸ Ô‡ÚÓÎÓ„ËË Ï˚¯ˆ, 
‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚˚Á‚‡-
ÌÓ Í‡ÍËÏË-ÎË·Ó ‰Û„ËÏË ÔË˜ËÌ‡ÏË. í‡ÍÊÂ 
ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÁflÚËÂ ÍÓ‚Ë ÔË-
¯ÎÓÒ¸ Ì‡ ÏÓÏÂÌÚ Ò‡ÏÓ„Ó Ì‡˜‡Î‡ Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó 
ÔÓˆÂÒÒ‡, Ë ‚ ˝ÚÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÂÏÂÌÚÓ‚ 
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ.  

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰Îfl Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚-
ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÛÌËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰-
Ì˚ı Â‰ËÌËˆ (åÖ/Î), ÍÓÚÓ˚Â Ú‡ÍÚÛ˛ÚÒfl Í‡Í 
ÒÍÓÓÒÚ¸ Û·˚‚‡ÌËfl 1 ÏÍÏÓÎ¸ ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ (ËÎË Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl 1 ÏÍÏÓÎ¸ ÔÓ‰ÛÍÚ‡) Á‡ 1 ÏËÌÛÚÛ, ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛Ú Ò‡‚ÌË‚‡Ú¸ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, 
„ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı ËÁÓÙÂÏÂÌÚÓ‚. Ç ‡ÏÍ‡ı Ì‡¯Ëı 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ̂ ÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔÓ‚ÂÒÚË Ò‡‚ÌÂÌËÂ 
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ãÑÉ Ë ÉÅÑÉ. ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Î‡ÍÚ‡Ú-
‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡ ˝ÍÒÔÂÒÒËÛÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÔflÚË ËÁÓ-
ÙÓÏ – ãÑÉ1, ÑÑÉ2, ãÑÉ3, ÑÑÉ4 Ë ãÑÉ5. èÓ-
ÏËÏÓ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ˚Â ËÁÓÙÂÏÂÌÚ˚ ËÏÂ˛Ú 
‡ÁÎË˜ÌÛ˛ ÚÍ‡ÌÂ‚Û˛ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸, ÓÌË Ú‡ÍÊÂ 
ËÏÂ˛Ú ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸ ‚ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl Â‡ÍˆËË Î‡ÍÚ‡Ú ↔ ÔËÛ‚‡Ú. 
í‡Í, ãÑÉ1 Ë ÑÑÉ2 ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÛ˛ÚÒfl Ì‡ ÓÍËÒÎÂ-
ÌËË ÏÓÎÓ˜ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‰Ó ÔËÓ‚ËÌÓ„‡‰ÌÓÈ, ÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ‡ÍÚË‚‡ˆËË ‡˝Ó·ÌÓ„Ó 
ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ‡. íÓ„‰‡ Í‡Í ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ËÁÓÙÓÏ˚ 
ãÑÉ Í‡Ú‡ÎËÁËÛ˛Ú Ó·‡ÚÌÛ˛ Â‡ÍˆË˛, ÍÓÚÓ‡fl 
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fl‚ÎflÂÚÒfl Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËÂÈ ‡Ì‡˝Ó·ÌÓ„Ó 
„ÎËÍÓÎËÁ‡. í‡Í Í‡Í ‚ ÛÚËÌÌÓÈ Î‡·Ó‡ÚÓÌÓÈ ‰Ë-
‡„ÌÓÒÚËÍÂ ÔÓ ÛÏÓÎ˜‡ÌË˛ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÚÂÒÚ-ÒË-
ÒÚÂÏ˚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË 
Î‡ÍÚ‡Ú‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á˚, ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‡Î¸Ù‡-„Ë‰-
ÓÍÒË·ÛÚË‡Ú‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á˚ (ÉÅÑÉ) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ 
ÓˆÂÌËÚ¸ ‚ÍÎ‡‰ ÒÛÏÏ˚ ãÑÉ1 Ë ÑÑÉ2 ‚ Ó·˘Û˛ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ãÑÉ, ÚÓ ËÏÂÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓÚÒÎÂ‰ËÚ¸ 
ÒÚÂÔÂÌ¸ Û˜‡ÒÚËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÍ‡ÌÂ‚˚ı ËÁÓÙÓÏ 
ÙÂÏÂÌÚ‡ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ „ÛÔÔÂ. ê‡Ò-
ÒÏÓÚËÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜fiÚ‡ ÔÓˆÂÌÚÌÓ„Ó ‚ÍÎ‡‰‡ 
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË „Ë‰ÓÍÒË·ÛÚË‡Ú‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á˚ ‚ 
ÒÛÏÏ‡ÌÛ˛ Î‡ÍÚ‡Ú‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡ÁÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ 
(Ú‡·Î. 4, ËÒ. 2). 

Ñ‡ÌÌ˚Â Ú‡·ÎËˆ˚ 4 Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú, ˜ÚÓ Ì‡ 
ÙÓÌÂ ÓÒÚ‡ Ó·˘ÂÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ãÑÉ ÔÓˆÂÌÚÌ˚È 
‚ÍÎ‡‰ ÉÅÑÉ ‚ ÒÛÏÏ‡ÌÛ˛ ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÛ˛ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl (P<0,05 ‚ 
Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ „ÛÔÔ˚ 1).   

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Û ÎÓ¯‡‰ÂÈ ‚ÚÓÓÈ, ÚÂÚ¸ÂÈ Ë 
˜ÂÚ‚fiÚÓÈ „ÛÔÔ ‚ Ó·˘ËÈ ÔÛÎ ãÑÉ ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚Ó‚ÎÂÍ‡˛ÚÒfl ËÁÓÙÂÏÂÌÚ˚ ‡Ì‡˝Ó·ÌÓ„Ó ÏÂ-
Ú‡·ÓÎËÁÏ‡. ùÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‚ÂÓflÚÌÛ˛ ÎÓÍ‡ÎË-
Á‡ˆË˛ ‰‡ÌÌ˚ı ËÁÓÙÓÏ, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ‚ 
Ï˚¯Â˜ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË, Ú‡Í Í‡Í ËÏÂÌÌÓ Á‰ÂÒ¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ 
‚ÓÒÚÂ·Ó‚‡Ì‡ Â‡ÍˆËfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Î‡ÍÚ‡Ú‡ ‚ 
Â‡ÍˆËflı ‡Ì‡˝Ó·ÌÓ„Ó „ÎËÍÓÎËÁ‡. ùÚÓÚ Ù‡ÍÚ ÏÓÊ-
ÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚È ‡ÒÔ‡‰ 
Ï˚¯Â˜Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ï‡ÒÒËÓ‚‡ÌÌÓÏÛ 
ÔÂÂıÓ‰Û ÚÍ‡ÌÂÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÍÓ‚fl-
ÌÓÂ ÛÒÎÓ, ÌÓ, Ò ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ Ë ËÌ-
‰ÛÍˆËÓÌÌ‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl, ÍÓÚÓ‡fl fl‚ÎflÂÚÒfl 
ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ·ÓÎÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‡‰‡ÔÚ‡-
ˆËÓÌÌ˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ ‚ 
Ï˚¯Â˜ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË ÔË ‡Á‚ËÚËË Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó 
ÔÓˆÂÒÒ‡, Á‡ÔÛÒÍ‡˛˘Ëı ‡Ì‡˝Ó·Ì˚È ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ.  

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓ‚Â‰fiÌÌ˚ı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚: 

1. ÇÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍÂ‡ÚËÌÙÓÒÙÓ-
ÍËÌ‡Á˚ Û ÎÓ¯‡‰ÂÈ Ì‡ 59,4—409,6 % ÒÓÔÓ‚ÓÊ-
‰‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙÂÏÂÌÚÓ‚ Äëí 
Ì‡ 14,5—77,2 %, ãÑÉ Ì‡ 17,8—33,0 % Ë ÉÅÑÉ 
Ì‡ 17,1—27,1 %.   

2. èË Ò‡‚ÌÂÌËË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÍÓÂÎfl-
ˆËË èËÒÓÌ‡ ÔÓ ‚ÒÂÈ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ‚˚·ÓÍÂ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl Á‡ÏÂÚÌ‡fl ÔflÏ‡fl Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û äîä Ë 
Äëí Ë ÛÏÂÂÌÌ‡fl ÔflÏ‡fl Ò‚flÁ¸ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË 
äîä Ò ãÑÉ Ë ÉÅÑÉ. Ç˚˜ËÒÎÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ 
èËÒÓÌ‡ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı „ÛÔÔ ÔÓ-
Í‡Á‡ÎÓ ‡ÁÌÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl 
ÍÂ‡ÚËÌÙÓÒÙÓÍËÌ‡Á˚ Ò ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÙÂÏÂÌÚ‡ÏË, 
ÌÓ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÛ˛. 

3. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓˆÂÌÚÌÓ„Ó ‚ÍÎ‡‰‡ ÉÅÑÉ ‚ 
Ó·˘Û˛ Î‡ÍÚ‡Ú‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡ÁÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓÍ‡Á‡-

ÎÓ Ó·‡ÚÌÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍÂ‡ÚËÌÙÓÒÙÓÍËÌ‡Á˚, ˜ÚÓ 
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ï‡ÒÒË‚ÌÓÏ ÔÓ‡ÊÂÌËË Ï˚¯ˆ Ò 
ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ‚ ÌËı ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡.  

èÓ‚Â‰fiÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ·ÓÎÂÂ 
„ÎÛ·ÓÍÓ ÓÒÏ˚ÒÎËÚ¸ ÔË˜ËÌÌÓ-ÒÎÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ò‚fl-
ÁË ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙÂÏÂÌÚÓ‚, ËÏÂ˛˘Ëı 
ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸ Í Ï˚¯Â˜ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË ‚ Ò‚flÁË Ò Úfl-
ÊÂÒÚ¸˛ ÚÂ˜ÂÌËfl ÏËÓÔ‡ÚËË. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â 
ÏÓ„ÛÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ÂÚÂËÌ‡Ì˚Ï ÒÔÂˆË‡ÎË-
ÒÚ‡Ï ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÍÓ‚Ë Û ÎÓ¯‡‰ÂÈ. 

Рис. 1. Динамика активности ферментов в связи с ран-
жированием по уровню креатинфосфокиназы 

ÉÛÔÔ˚ ÑÓÎfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÉÅÑÉ, %

1 „ÛÔÔ‡ 89,1±2,33

2 „ÛÔÔ‡ 82,6±1,67*

3 „ÛÔÔ‡ 80,9±2,49*

4 „ÛÔÔ‡ 78,8±2,72*

í‡·ÎËˆ‡ 4. èÓˆÂÌÚÌ˚È ‚ÍÎ‡‰ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË 
ÉÅÑÉ ‚ Ó·˘Û˛ Î‡ÍÚ‡Ú‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡ÁÌÛ˛  
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ò˚‚ÓÓÚÍË ÍÓ‚Ë ÎÓ¯‡‰ÂÈ

Рис. 2. Вклад различных изоферментов общую  
лактатдегидрогеназную активность в зависимости  

от уровня креатинкиназы у лошадей
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в связи с активностью креатинкиназы

Vasilyeva S., Vasiliev R., Prusakov A., Golodiaeva M.  

Comparative assessment of the most important markers of equine 
myopathy in connection with creatine kinase activity   

Abstract.  

Purpose: to assess the activity of AST, LDH and HBDH enzymes in relation to different levels of total creatine 
phosphokinase activity to understand the degree of their diagnostic value in determining the severity of my-
opathy in horses. 

Materials and methods. For the study, statistical processing of a data array of the results of a biochemical 
study of blood serum from 247 horses was carried out. Taking into account the reference intervals of CPK 
activity, all results were ranked by increasing creatine phosphokinase activity and divided into four groups. In 
each group, the average values for AST, LDH and HBDH were calculated, and the degree of significance of in-
tergroup differences was calculated using the Student's t test. The correlation between the activity of the en-
zymes AST, LDH and HBDH with the activity of CPK in each group was also assessed. 

Results. An increase in the activity of creatine phosphokinase in horses by 59,4—409,6 % is accompanied by 
an increase in the activity of the enzymes AST by 14,5—77,2 %, LDH by 17,8—33,0 % and HBDH by 17,1—27,1 %. 
When comparing Pearson's correlation coefficients across the entire study sample, a significant direct relation-
ship is determined between CPK and AST and a moderate direct relationship when comparing CPK with LDH 
and HBDH. Calculation of the Pearson coefficient in each of the studied groups showed different degrees of cor-
relation between the creatine phosphokinase indicator and other enzymes, but in all cases positive. A study of 
the percentage contribution of HBDH to the total lactate dehydrogenase activity showed an inversely proportional 
relationship with respect to the activity of creatine phosphokinase, which indicates massive muscle damage with 
switching energy metabolism in them. 

Conclusion. The conducted studies made it possible to more deeply understand the cause-and-effect rela-
tionships of changes in the activity of enzymes that are specific to muscle tissue in connection with the severity 
of myopathy. The data obtained can assist veterinary specialists in analyzing the results of biochemical blood 
tests in horses. 

Key words: horses; myopathy; enzymes; CPK; AST; LDH; HBDH; tissue specificity; blood serum; biochemical 
studies. 
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