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Физиолого-биохимическая оценка маркеров почечной 
патологии у тигров в различные возрастные периоды 

Аннотация.  
Цель – изучить взаимосвязь биохимических маркеров крови у тигров и определить возрастную предрас-

положенность к нарушению фильтрационной способности почек. 
Материалы и методы. Для реализации поставленной цели были приняты к статистическому анализу 

результаты биохимического исследования крови от тигров (N=41) в возрасте от двух месяцев до 18 лет. Ис-
следование крови проводилось с применением тест систем «Randox». В рамках данного исследования 
были использованы результаты определения креатинина, мочевины, неорганического фосфора, калия и 
креатинкиназы. Результаты биохимического исследования были распределены на 5 групп в связи с по-
казателями возраста. 

Результаты. Выявлено поступательное увеличение концентрации креатинина в возрастной динамике 
от 83,6±16,1 мкмоль/л до 637,9±224,3 мкмоль/л. Определено однонаправленное увеличение уровня креа-
тинина и мочевины у тигров в возрасте от 7 до 18 лет, в молодом возрасте концентрация мочевины почти 
не меняется и составляет от 9,91±0,83 ммоль/л до 11,62±1,67 ммоль/л. Изменение концентрации неоргани-
ческого фосфора в связи с возрастом можно проиллюстрировать параболической кривой с наименьшим 
значением, соответствующим возрастному периоду 3-6 лет. Не выявлено существенных возрастных ко-
лебаний концентрации калия в сыворотки крови тигров, различия между наименьшим и наибольшим 
значениями составили 9,5 %. Активность креатинкиназы крови до 12-летнего возраста не проявляла вы-
раженных изменений, только в наиболее старшей возрастной группе 14-18 лет активность фермента воз-
росла в 5,3 раза. Во всех возрастных группах наблюдается большой разброс концентрации креатинина, 
коэффициент вариации составил от 27,7 % до 89,8 %. Рассмотрение коэффициентов корреляции при 
сравнении концентрации креатинина с другими параметрами позволяет выявить тесную положительную 
взаимосвязь с мочевиной как во всей выборке, так и в возрастном диапазоне от 7 до 18 лет. В отношении 
калия не выявлено заметных корреляционных взаимосвязей. 

 Заключение. Уровень креатинина в крови у тигров во всех возрастных группах подвержен значитель-
ным колебаниям, и это является поводом для обоснования объективных референсных интервалов у этих 
животных. Концентрация креатинина в крови у тигров поступательно увеличивается в связи с возрастом. 
В молодом возрасте эта тенденция не связана напрямую с ухудшением фильтрационной функции почек, 
так как до 6 лет у животных не наблюдается параллельного увеличения концентрации мочевины и не-
органического фосфата.В старшем возрастном периоде от 7 до 18 лет у тигров проявляется предрасполо-
женность к заболеваниям почек, так как вместе с возрастанием креатинина в крови происходит увеличе-
ние концентрации мочевины (r=0,929) и неорганического фосфата (r=0,687).  
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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. Ç Ò‚flÁË Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ËÌÚÂÂÒ‡ Í 
ÔÓÔÛÎflˆËflÏ ‰ËÍËı ÍÓ¯‡˜¸Ëı ıË˘ÌËÍÓ‚ ‚Òfi ·ÓÎÂÂ 
‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÏÓÙÓÙÛÌÍˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Ó„‡ÌËÁÏ‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ëı 
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ – ÚË„Ó‚, Î¸‚Ó‚, ÎÂÓÔ‡‰Ó‚, ÔÛÏ 
Ë ‰Û„Ëı ‚Ë‰Ó‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ 

ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ‡ ̋ ÚËı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‚ ‰ËÍÓÈ ÔËÓ‰Â Ë ‚ 
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂ‚ÓÎË [1, 2]. ëÓı‡ÌÂÌËÂ ÔÓÔÛÎflˆËË 
Í‡ÒÌÓÍÌËÊÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ ‡ÏÛÒÍÓ-
„Ó ÚË„‡ Ë ÎÂÓÔ‡‰‡ ÛÊÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Ú‡ÌÒÌ‡ˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ Ë ÔÂ‰ÏÂÚÓÏ ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚ı 
‰Ó„Ó‚ÓfiÌÌÓÒÚÂÈ Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡-



ˆËË [3]. ê‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎË ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ÍÓ-
¯‡˜¸Ëı Ó·ËÚ‡˛Ú ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Á‡ÔÓ‚Â‰ÌËÍ‡ı, Ú‡ÍËı 
Í‡Í ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌÒÍËÈ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ·ËÓÒÙÂ-
Ì˚È Á‡ÔÓ‚Â‰ÌËÍ ËÏÂÌË ä. É. Ä·‡ÏÓ‚‡, ËÎË Ì‡-
ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È Ô‡Í «áÂÏÎfl ÎÂÓÔ‡‰‡», Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂ-
Òfl ‚ èËÏÓÒÍÓÏ Í‡Â, ÌÓ Ë ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı 
ÔËÓ‰Ì˚ı ÁÓÓÔ‡ÍÓ‚, ÔËÚÓÏÌËÍÓ‚, ıÓÒÔËÒÓ‚. 
ëÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÓÌflÚÌ˚Ï, ˜ÚÓ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËfl ‚ÂÚÂË-
Ì‡ÌÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍË ıË˘Ì˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÒÂ-
ÏÂÈÒÚ‚‡ ÍÓ¯‡˜¸Ëı fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌ˚Ï ‚ÓÔÓÒÓÏ, 
ÚÂ·Û˛˘ËÏ ÒÂ¸fiÁÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ-
‰‡. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÁÛ˜‡Ú¸ ÏËÓ‚ÓÈ ÓÔ˚Ú, ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡Ú¸ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚Â ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚Ï ÙË-
ÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı 
ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔÓ ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ô‡‡-
ÏÂÚ‡Ï ÍÓ‚Ë ‰Îfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ó·˘Â„Ó ÔÓÌËÏ‡-
ÌËfl ÌÓÏ˚ Ë Ô‡ÚÓÎÓ„ËË Û ÚË„Ó‚, Î¸‚Ó‚, ÎÂÓÔ‡-
‰Ó‚ Ë ‰Û„Ëı ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚˚flÒÌÂÌËfl 
‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ Ëı ÒÍÎÓÌÌÓÒÚË Í ‡ÁÎË˜Ì˚Ï Á‡·ÓÎÂ‚‡-
ÌËflÏ Ë Ô‡ÚÓÎÓ„ËflÏ ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ‡ [4]. Ç ̋ ÚÓÈ Ò‚flÁË 
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ËÌÚÂÂÒÌ˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‚Ë‰Ó‚ÓÈ 
ÔÂ‰‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÒÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ 
ÍÓ¯‡˜¸Ëı Í ·ÓÎÂÁÌflÏ ÔÓ˜ÂÍ, Ò Û˜fiÚÓÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ 
ıÓÌË˜ÂÒÍ‡fl ·ÓÎÂÁÌ¸ ÔÓ˜ÂÍ – ˜‡ÒÚÓ Â„ËÒÚËÛÂ-
Ï‡fl Ô‡ÚÓÎÓ„Ëfl Û ‰ÓÏ‡¯ÌËı ÍÓ¯ÂÍ [5, 6]. Ç ‰Ó-
ÒÚÛÔÌÓÈ ÂˆÂÌÁËÛÂÏÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË 
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÌÙÓÏ‡ˆËfl ÔÓ ̃ ‡ÒÚÓÚÂ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË 
Ô‡ÚÓÎÓ„ËÈ ÔÓ˜ÂÍ Û ÍÓ¯‡˜¸Ëı ıË˘ÌËÍÓ‚, Ëı ÔÓ-
fl‚ÎÂÌËfl, ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÚÂ˜ÂÌËfl Ë ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÔË-
˜ËÌ Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ. ÇÂÒ¸Ï‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡ ËÌÙÓÏ‡ˆËfl 
Ó ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı ÍÓ‚Ë 
‰ËÍËı ÍÓ¯‡˜¸Ëı. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ „ÂÏ‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı 
Ë ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ, Í‡Í Û ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı-
Òfl ‚ ÌÂ‚ÓÎÂ, Ú‡Í Ë Û Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÊË‚Û˘Ëı ÚË„Ó‚, 
Ó˜ÂÌ¸ Ï‡ÎÓ. í‡Í, D. Proverbio Ò ÒÓ‡‚Ú. (2021„.) [7] 
ÔË‚Ó‰ËÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ ÍÓ‚Ë 22 ÚË„Ó‚ ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÓÚ Ó‰ÌÓ„Ó „Ó‰‡ ‰Ó 
17 ÎÂÚ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÛÓ‚ÂÌ¸ ÍÂ‡ÚËÌËÌ‡ Û ÌËı 
ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ 159,0 ‰Ó 362,0 
ÏÍÏÓÎ¸/Î, ÏÓ˜Â‚ËÌ˚ – ÓÚ 6,2 ‰Ó 18,9 ÏÏÓÎ¸/Î. 
çÓ ‰‡ÌÌ‡fl „ÛÔÔ‡ ‡‚ÚÓÓ‚ ÌÂ ËÁÛ˜‡Î‡ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÛ˛ 
‰ËÌ‡ÏËÍÛ ˝ÚËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ. Cavalera M. A. Ò ÒÓ-
‡‚Ú. (2020 „.) [8] ÒÓÓ·˘‡ÂÚ Ó· ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ÍÂ‡ÚËÌËÌ‡ Ë ÏÓ˜Â‚ËÌ˚ Û ‚ÁÓÒÎ˚ı 
ÚË„Ó‚, ÍÓÚÓ‡fl ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 221,0 
ÏÍÏÓÎ¸/Î Ë 10,7 ÏÏÓÎ¸/Î, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ÄÍ-

ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÂ‡ÚËÌÍËÌ‡Á˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‡‚ÚÓÓ‚ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÎ‡Ò¸ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 258,6 åÖ/Î. ÅÓÎÂÂ Ó·¯ËÌ˚Â 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ „ÛÔÔÓÈ ÍËÚ‡ÈÒÍËı Û˜fi-
Ì˚ı Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‚˚·ÓÍÂ ‡ÏÛÒÍËı ÚË„Ó‚ ‚ ‚ÓÁ-
‡ÒÚÂ ÓÚ 2 ‰Ó 9 ÎÂÚ [9]. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ 
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÍÓ‚Ë ‚ 
Ò‚flÁË Ò ÔÓÎÓ‚ÓÈ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸˛. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, 
Û 112 ÚË„Ó‚, Ó·ËÚ‡˛˘Ëı ‚ Ô‡ÍÂ ‡ÏÛÒÍËı ÚË„Ó‚ 
‚ ï˝ÈÎÛÌˆÁflÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÂ‡ÚËÌËÌ‡ ‚ ÍÓ‚Ë 
ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ – 133,0—734,0 
ÏÍÏÓÎ¸/Î, ÛÓ‚ÂÌ¸ ÏÓ˜Â‚ËÌ˚ – 5,5—27,7 
ÏÏÓÎ¸/Î, ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÒÙ‡Ú‡ – 0,9—2,23 
ÏÏÓÎ¸/Î, Ë Í‡ÎËfl – 4,2—6,0 ÏÏÓÎ¸/Î. Ç ‰Û„ÓÏ 
‡Â‡ÎÂ Ó·ËÚ‡ÌËfl – ‚ Ô‡ÍÂ ÚË„Ó‚ ‚ ï‡ÈÎËÌÂ Û 7 
Ò‡ÏˆÓ‚ Ë 14 Ò‡ÏÓÍ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ 
ËÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚: ÛÓ‚ÂÌ¸ ÍÂ‡ÚËÌËÌ‡ Û ‡ÏÛÒÍËı 
ÚË„Ó‚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 563,0—1158,0 ÏÍÏÓÎ¸/Î; ÏÓ˜Â-
‚ËÌ˚ – 6,4—13,1 ÏÏÓÎ¸/Î; ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÒ-
Ù‡Ú‡ – 1,32—2,36 ÏÏÓÎ¸/Î Ë Í‡ÎËfl – 4,8—6,4 
ÏÏÓÎ¸/Î. ä‡Í ÏÓÊÌÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ‰‡ÌÌ˚Â, ÔË‚Â-
‰fiÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËÏË „ÛÔÔ‡-
ÏË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‡Á·ÓÒ‡ 
‰‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÔÓ ÍÂ‡ÚËÌËÌÛ. 

ñÂÎ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ – ËÁÛ˜ËÚ¸ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ 
·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ï‡ÍÂÓ‚ ÍÓ‚Ë Û ÚË„Ó‚ Ë ÓÔÂ-
‰ÂÎËÚ¸ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÛ˛ ÔÂ‰‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÒÚ¸ Í Ì‡Û-
¯ÂÌË˛ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÔÓ˜ÂÍ.  

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. ÑÎfl Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓ-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ˆÂÎË ·˚ÎË ÔËÌflÚ˚ Í ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓ-
ÏÛ ‡Ì‡ÎËÁÛ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl ÍÓ‚Ë ÓÚ ÚË„Ó‚ (N=41) ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÓÚ ‰‚Ûı 
ÏÂÒflˆÂ‚ ‰Ó 18 ÎÂÚ. íË„˚ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú ‡ÁÎË˜-
Ì˚Ï Ó„‡ÌËÁ‡ˆËflÏ – ÁÓÓÔ‡Í‡Ï, ÔËÚÓÏÌËÍ‡Ï, 
ˆËÍ‡Ï, ıÓÒÔËÒÛ «ÑÓÏ ÚË„‡». àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ 
ÍÓ‚Ë ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË «èÓËÒÍ» Ò 
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ÉÛÔÔ˚ äÂ‡ÚËÌËÌ, 
ÏÍÏÓÎ¸/Î

åÓ˜Â‚ËÌ‡, 
ÏÏÓÎ¸/Î

îÓÒÙÓ, 
ÏÏÓÎ¸/Î

ä‡ÎËÈ,  
ÏÏÓÎ¸/Î

äîä,  
åÖ/Î

1 83,6±16,1 10,41±0,71 2,65±0,08 4,53±0,10 330,3±78,6

2 191,1±26,4 9,91±0,83 2,48±0,18 4,60±0,32 243,9±22,8

3 223,9±27,8 11,62±1,67 1,83±0,11 4,20±0,09 197,8±35,2

4 481,3±130,3 33,34±10,97 2,61±0,61 4,42±0,17 233,4±48,4

5 637,9±224,3 40,31±11,36 2,31±0,24 4,38±0,31 1234,5±697,7

í‡·ÎËˆ‡ 2. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÍÓ‚Ë ÚË„Ó‚ ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ         

ÉÛÔÔ‡ ÇÓÁ‡ÒÚ  
ÊË‚ÓÚÌ˚ı

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó  
ÊË‚ÓÚÌ˚ı, „ÓÎ.

1 2—11 ÏÂÒflˆÂ‚ 11

2 1—2 „Ó‰‡ 8

3 3—6 ÎÂÚ 6

4 7—12 ÎÂÚ 12

5 14—18 ÎÂÚ 4

í‡·ÎËˆ‡ 1. äËÚÂËË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl „ÛÔÔ         



ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó 
‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ RANDOX RX Imola Ë ÚÂÒÚ ÒËÒÚÂÏ 
«Randox». Ç ‡ÏÍ‡ı ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎË 
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÂ‡ÚËÌË-
Ì‡, ÏÓ˜Â‚ËÌ˚, ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÒÙÓ‡, Í‡ÎËfl 
Ë ÍÂ‡ÚËÌÍËÌ‡Á˚. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ 5 „ÛÔÔ ‚ 
Ò‚flÁË Ò ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (Ú‡·Î. 1). 

ÑÎfl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ 
·˚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˝ÙÙËˆËÂÌ-
Ú‡ ‚‡Ë‡ˆËË Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÍÓÂÎflˆËË. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. èË ‡ÒÒÏÓÚÂ-
ÌËË ‰ËÌ‡ÏËÍË ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Û ÚË„-
Ó‚ (Ú‡·Î. 2) ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÔÓÒÚÛÔ‡ÚÂÎ¸Ì˚È 
ÓÒÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍÂ‡ÚËÌËÌ‡ ‚ ÍÓ‚Ë ‚ Ò‚flÁË 
Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ (Ú‡·Î. 2—4).  

àÌÚÂÂÒÌÓ ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ ÍÂ‡ÚËÌËÌ‡ 
Ë ÏÓ˜Â‚ËÌ˚ ‚ Ò‚flÁË Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍÓÈ. Ç ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËË ÏÓ˜Â‚ËÌ˚ Á‡ÏÂÚÂÌ ÓÒÚ ÚÓÎ¸ÍÓ Û ÚË„Ó‚ 
ÒÚ‡¯Â ÒÂÏË ÎÂÚ, Ë ˝ÚÓ ÒÓÔflÊÂÌÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ 
ÒÂ‰ÌÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍÂ‡ÚËÌËÌ‡ Ò‚˚¯Â 
223,9±27,8 ÏÍÏÓÎ¸/Î, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‰Ó ÒÂÏËÎÂÚÌÂ„Ó 
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÏÓ˜Â‚ËÌ˚ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÌÂÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, 9,91—11,62 ÏÏÓÎ¸/Î). é·‡ ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎfl fl‚Îfl˛ÚÒfl Ï‡ÍÂ‡ÏË ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ 
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÔÓ˜ÂÍ. çÓ Ëı ‰Ë‡„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ˆÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚‡: ÂÒÎË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÂ‡ÚËÌËÌ‡ 
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ï˚¯Â˜ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ë ÒÍÓÓÒÚË ˝ÌÂ„ÓÁ‡-
‚ËÒËÏ˚ı Â‡ÍˆËÈ ‚ ÏËÓˆËÚ‡ı Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ÍÂ‡ÚËÌ-
ÙÓÒÙ‡Ú‡, ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒËÌÚÂÁËÛÂÏÓÈ ÏÓ˜Â‚ËÌ˚ 
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ Â-
‡ÍˆËÈ ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÔÓÚÂ·-

ÎflÂÏÓ„Ó ÔÓÚÂËÌ‡ Ë Â„Ó ‡ÒıÓ‰Û Ì‡ ·ËÓÒËÌÚÂÁ 
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ÚÂÎ‡. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ó·‡ ·ËÓ-
Ï‡ÍÂ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÓÌÂ˜Ì˚ÏË ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË Ó·ÏÂÌ‡ 
Ë ‚˚‚Ó‰flÚÒfl ˜ÂÂÁ ÔÓ˜ÍË. á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ ÔÓ˜Â˜ÌÓÈ 
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔË‚Ó‰ËÚ Í Á‡‰ÂÊÍÂ ÏÓ˜Â‚ËÌ˚ Ë 
ÍÂ‡ÚËÌËÌ‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÌÓÏ ÍÓ‚ÓÚÓÍÂ. èË ‡ÒÒÏÓÚ-
ÂÌËË ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ÓÚ ‰‚Ûı ÏÂÒflˆÂ‚ ‰Ó ÒÂ-
ÏË ÎÂÚ Û ÚË„Ó‚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÍÂ‡ÚË-
ÌËÌ‡ ‚ 2,7 ‡Á‡, ‚ ÚÓ ÊÂ Ò‡ÏÓÂ ‚ÂÏfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 
ÏÓ˜Â‚ËÌ˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl.  Ç ·ÓÎÂÂ ÒÚ‡-
¯ÂÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÏ ÔÂËÓ‰Â Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl Ó‰ÌÓÌ‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌ˚È ÓÒÚ ÛÓ‚Ìfl ÍÂ‡ÚËÌËÌ‡ Ë ÏÓ˜Â‚ËÌ˚. 

àÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó 
ÙÓÒÙÓ‡ ‚ Ò‚flÁË Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÏÓÊÌÓ ÔÓËÎÎ˛-
ÒÚËÓ‚‡Ú¸ Ô‡‡·ÓÎË˜ÂÒÍÓÈ ÍË‚ÓÈ Ò Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÏ 
ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÏÛ ÔÂËÓ-
‰Û 3—6 ÎÂÚ. èÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÙÓÒÙ‡ÚÓ‚ 
ÍÓ‚Ë ‚ ÏÓÎÓ‰ÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚ ÒÚ‡¯Ëı 
‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı „ÛÔÔ‡ı ÔÓ‰˜ËÌflÂÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏ‡Ï: Ì‡ ÙÓÌÂ ÔÓÒÚÛÔ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÎËÌÂÈÌ˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ ÚÛ·˜‡Ú˚ı 
ÍÓÒÚÂÈ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È Ó·ÏÂÌ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl ‡ÍÚË‚ÌÓÈ 
Â„ÛÎflˆËË Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ Ô‡‡ÚËÂÓË‰ÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡, 
˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔË˜ËÌÓÈ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl 
ÙÓÒÙ‡ÚÓ‚ ‚ ÍÓ‚Ë Û ÏÓÎÓ‰ÌflÍ‡. ê‡ÁÏÂ˚ ÚË„Ó‚ 
ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛ÚÒfl ÔÓÒÎÂ 2—3-ı ÎÂÚ, Ë ËÏÂÌÌÓ ‚ 
˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÙÓÒÙÓ‡ ‚ ÍÓ‚Ë ÏËÌËÏ‡Î¸-
Ì˚È. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl Ò‚flÁ‡ÌÓ 
Ò Á‡‰ÂÊÍÓÈ ÙÓÒÙ‡ÚÓ‚ ‚ ÍÓ‚Ë ‚‚Ë‰Û ÛıÛ‰¯ÂÌËfl 
ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÔÓ˜ÂÍ.  

èË Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËflı ÔÓ˜ÂÍ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÍÓÌÚÓ-
ÎËÓ‚‡Ú¸ ÛÓ‚ÂÌ¸ Í‡ÎËfl, ÍÓÚÓ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ 
ÍÓ‚Ë ‚‚Ë‰Û ÒÌËÊÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ÒÂÍÂˆËË ‚ ÔÓ˜Â˜-
Ì˚Â Í‡Ì‡Î¸ˆ˚. Ç ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ‚˚·ÓÍÂ ÔË ËÁÛ˜Â-
ÌËË ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ Ï˚ ÌÂ Ó·Ì‡Û-
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ÉÛÔÔ˚ ÑË‡Ô‡ÁÓÌ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË  
ÍÂ‡ÚËÌËÌ‡, ÏÍÏÓÎ¸/Î

ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ  
‚ „ÛÔÔÂ, ÏÍÏÓÎ¸/Î

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ  
‚‡Ë‡ˆËË CV, %

1 47,2—182,8 83,6±16,1 54,9

2 53,6—269,5 191,1±26,4 36,6

3 153,2—316,7 223,9±27,8 27,7

4 143,3—1471,6 481,3±130,3 89,8

5 254,3—1022,7 637,9±224,3 60,9

í‡·ÎËˆ‡ 3. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÚÂÔÂÌË ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚË ÛÓ‚Ìfl ÍÂ‡ÚËÌËÌ‡  
‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı „ÛÔÔ‡ı         

è‡‡ÏÂÚ˚  
Ò‡‚ÌÂÌËfl

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ èËÒÓÌ‡ (r)
èÓ ‚ÒÂÈ ‚˚·ÓÍÂ, n=41 ÇÓÁ‡ÒÚ ÓÚ 0 ‰Ó 6 ÎÂÚ, n=25 ÇÓÁ‡ÒÚ ÓÚ 7 ‰Ó 18 ÎÂÚ, n=16

ÇÓÁ‡ÒÚ 0,621 0,717 0,268

åÓ˜Â‚ËÌ‡ 0,925 0,036 0,929

îÓÒÙÓ 0,512 -0,616 0,687

ä‡ÎËÈ -0,004 -0,214 0,206
äîä 0,537 0,034 0,581

í‡·ÎËˆ‡ 4. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚ı ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁÂÈ  
‡ÁÎË˜Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ò ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÍÂ‡ÚËÌËÌ‡         



ÊË‚‡ÂÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 
‰‡ÌÌÓ„Ó Í‡ÚËÓÌ‡ – ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÏÂÊ‰Û Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÏ 
Ë Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÏ ÒÂ‰ÌÂ„ÛÔÔÓ‚˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÒÓ-
ÒÚ‡‚ËÎË ‚ÒÂ„Ó 9,5 %. ÇÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 
ÍÂ‡ÚËÌËÌ‡ ‚ ÒÚ‡¯Ëı ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı „ÛÔÔ‡ı, ‚ÓÔÂ-
ÍË ÓÊË‰‡ÌË˛ ÌÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÒÍÓÎ¸ÍÓ-ÌË·Û‰¸ 
‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ „ËÔÂÍ‡ÎËÂÏËÂÈ, Ë ˝ÚÓ ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Í‡Í Ó ‚˚ÒÓÍËı ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓÌ˚ı ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚflı ÔÓ˜ÂÍ Û ÚË„Ó‚, Ú‡Í Ë Ó ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËË ‰Û-
„Ëı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ, ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË 
Í‡ÚËÓÌ‡ Í‡ÎËfl ÏÂÊ‰Û ‚ÌÂ- Ë ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ÏË 
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ÏË Ó„‡ÌËÁÏ‡ [10].  

àÁÛ˜ÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙÂÏÂÌÚ‡ ÍÂ‡ÚËÌÙÓÒ-
ÙÓÍËÌ‡Á˚ Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ì‡ÔflÏÛ˛ ÌÂ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú 
Ò ÏÓÌËÚÓËÌ„ÓÏ ÙÛÌÍˆËË ÔÓ˜ÂÍ, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ ‡Ï-
Í‡ı Ì‡¯Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ ‚Á‡ËÏÓ-
Ò‚flÁ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË äîä ‚ Ò‚flÁË Ò ÔÓ-
ÒÚÛÔ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÓÒÚÓÏ ÍÂ‡ÚËÌËÌ‡ fl‚ËÎÓÒ¸ ‚ÂÒ¸Ï‡ 
ËÌÚÂÂÒÌ˚Ï. äÂ‡ÚËÌ-ÙÓÒÙ‡Ú – ‚‡ÊÌ˚È ÔÂÂ-
ÌÓÒ˜ËÍ ÙÓÒÙ‡Ú‡ Ì‡ ÄÑî, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÈ ÏÓÎ-
ÌËÂÌÓÒÌÛ˛ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ Äíî, ˜ÚÓ Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌÓ 
ÔË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ Ï˚¯Â˜ÌÓÈ ‡·ÓÚÂ. äÂ‡ÚËÌ, ‚ 
Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ ̋ ÚÓÈ Â‡ÍˆËË. 
Ç ÒÓÒÚÓflÌËË ÔÓÍÓfl ÍÂ‡ÚËÌ ÙÓÒÙÓËÎËÛÂÚÒfl Ò 
Û˜‡ÒÚËÂÏ Äíî, ‚ÌÓ‚¸ ÔÂ‚‡˘‡flÒ¸ ‚ ÍÂ‡ÚËÌ-
ÙÓÒÙ‡Ú. äÂ‡ÚËÌËÌ – ÔÓ‰ÛÍÚ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓ„Ó ‰Â-
ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËfl ÍÂ‡ÚËÌ-ÙÓÒÙ‡Ú‡, ÍÓÚÓ˚È 
fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ·Ó˜Ì˚Ï ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓÏ ‚ Â‡ÍˆËflı ·ËÓ-
˝ÌÂ„ÂÚËÍË Ï˚¯Â˜ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË [11]. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ 
‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ ÍÂ‡ÚËÌËÌ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Ò ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ 
ÒÍÓÓÒÚ¸˛, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl Ò 
ÏÓ˜ÓÈ Ë ÔÓ˜ÚË ÌÂ Â‡·ÒÓ·ËÛÂÚÒfl ‚ ÔÓ˜Í‡ı. äÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó·‡ÁÛÂÏÓ„Ó ÍÂ‡ÚËÌËÌ‡, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜Â-
Â‰¸, Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ï˚¯Â˜ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ Ó-
„‡ÌËÁÏÂ Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ 
ÔÓÒÚÓflÌÌ‡ [12, 13]. îÂÏÂÌÚ ÍÂ‡ÚËÌÙÓÒÙÓÍËÌ‡-
Á‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËÂ ÍÂ‡ÚËÌ‡ Ò 
Û˜‡ÒÚËÂÏ Äíî. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰‡ÌÌÓ„Ó 
ÙÂÏÂÌÚ‡ Ó·˚˜ÌÓ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ 
Ï˚¯Â˜Ì˚ı Ë ‰Û„Ëı ÍÎÂÚÓÍ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‡ÍÚË‚ÌÓ 
ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Ó·ÏÂÌ ÍÂ‡ÚËÌ-ÙÓÒÙ‡Ú‡. èË ÔÓÔ˚ÚÍÂ 
Ó·˙flÒÌËÚ¸ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÂ‡ÚË-
ÌËÌ‡ ‚ ÍÓ‚Ë Û ‚ÁÓÒÎ˚ı ÚË„Ó‚, ·˚ÎÓ ‚˚‰‚ËÌÛ-
ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ̃ ÚÓ Û ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‰‡ÌÌÓ„Ó ‚Ë‰‡ 
ÍÂ‡ÚËÌËÌ ÔÓ‚˚¯ÂÌ ÌÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÛıÛ‰¯ÂÌËfl 
ÙÛÌÍˆËË ÔÓ˜ÂÍ, ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÒÍÓ-
ÓÒÚË Â„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ 
Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ Û ‚ÁÓÒÎ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÔÓÚÂ·ÌÓ-
ÒÚË ‚ ÍÂ‡ÚËÌ-ÙÓÒÙ‡ÚÂ. ÖÒÎË ˝Ú‡ „ËÔÓÚÂÁ‡ ‚ÂÌ‡, 
ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍÂ‡ÚËÌËÌ‡ Ë ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚË äîä ·Û‰ÛÚ ËÏÂÚ¸ Ó‰ÌÓÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚È ı‡-
‡ÍÚÂ. é‰Ì‡ÍÓ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl fl‚ÌÓÈ ÒËÌÂ„ËË ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ˝ÚËı 
·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ï‡ÍÂÓ‚ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÌÂ ·˚ÎÓ.  çÂ 
ÒÏÓÚfl Ì‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Û·Â‰ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‰ÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ ‚ÂÒËË Ó· ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÔË˜ËÌÂ ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËfl ÍÂ‡ÚËÌËÌ‡ ‚ ÍÓ‚Ë, ‚Òfi-Ú‡ÍË ÌÂ ÒÚÓËÚ ÚÓÓ-

ÔËÚ¸Òfl Ò·‡Ò˚‚‡Ú¸ ÒÓ Ò˜ÂÚÓ‚ ‰‡ÌÌÓÂ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÂ, Ú‡Í Í‡Í ‚ Ò˚‚ÓÓÚÓ˜ÌÛ˛ ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÛ˛ 
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÏÓ„ÛÚ ‚ÌÓÒËÚ¸ ‚ÍÎ‡‰ Ë ‰Û„ËÂ Ù‡ÍÚÓ-
˚, ÌÂ Û˜ÚfiÌÌ˚Â ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË.  

ÅÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÍÂ‡ÚË-
ÌËÌ‡ ‚ ÍÓ‚Ë Û ÚË„Ó‚ ‡ÁÌ˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ÔÂËÓ-
‰Ó‚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ‚˚fl‚ËÚ¸ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ 
‡Á·ÓÒ‡ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ „ÛÔÔÂ (Ú‡·Î. 3).  

í‡Í, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚‡Ë‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚ËÎ ÓÚ 
27,7% ‰Ó 89,8 %, ‡ ‡ÁÎË˜ËÂ ÏÂÊ‰Û Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÏ 
Ë Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ‚ „ÛÔÔÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ ‚ 
2—10 ‡Á‡. ÖÒÎË Ó·‡ÚËÚ¸Òfl Í „ÛÔÔÂ 3, ‚ ÍÓÚÓ-
ÓÈ ÓÔÂ‰ÂÎfiÌ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚‡Ë‡-
ˆËË, ÚÓ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ Û ÏÓÎÓ‰˚ı ÚË„Ó‚ ‚ ‚ÓÁ‡Ò-
ÚÂ 3—6 ÎÂÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍÂ‡ÚËÌËÌ‡ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 223,9±27,8 ÏÍÏÓÎ¸/Î, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‚ÂıÌËÈ ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚È ÔÂ‰ÂÎ Û ‰Ó-
Ï‡¯ÌËı ÍÓ¯ÂÍ (‰Ó 140 ÏÍÏÓÎ¸/Î) [14, 15]. ÅÂÁ-
ÛÒÎÓ‚ÌÓ, ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â „ÛÔÔ˚ ÔÓÔ‡ÎË ÊË‚ÓÚÌ˚Â 
Ò fl‚ÌÓÈ ÛÂÏËÂÈ Ò ‚ÂÒ¸Ï‡ Á‡‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎflÏË ÍÂ‡ÚËÌËÌ‡ Ë ÏÓ˜Â‚ËÌ˚. çÓ Â˜¸ Ë‰fiÚ Ó 
‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı ÔÂ‰Â-
Î‡ı ÍÂ‡ÚËÌËÌ‡ Û ÍÎËÌË˜ÂÒÍË Á‰ÓÓ‚˚ı ÚË„Ó‚.  

Ç‚Ë‰Û ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ ÓÒÓ·ÂÈ ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ 
‚˚·ÓÍÂ Ì‡ÏË ·˚ÎÓ Â¯ÂÌÓ ‚˚˜ËÒÎflÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ˚ ÍÓÂÎflˆËË ÌÂ ÔÓ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÔflÚË ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı 
„ÛÔÔ, ‡ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚ 
– ÓÚ 2 ÏÂÒ. ‰Ó 6 ÎÂÚ Ë ÓÚ 7 ‰Ó 18 ÎÂÚ. í‡ÍÊÂ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ èËÒÓÌ‡ ·˚Î ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì Ë ÔÓ ‚ÒÂÈ ‚˚·ÓÍÂ 
‚ ˆÂÎÓÏ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.  

ê‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÍÓÂÎflˆËË ÔË 
Ò‡‚ÌÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍÂ‡ÚËÌËÌ‡ Ò ‰Û„ËÏË 
Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚fl‚ËÚ¸ ÚÂÒÌÛ˛ ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ Ò ÏÓ˜Â‚ËÌÓÈ Í‡Í ‚Ó ‚ÒÂÈ ‚˚-
·ÓÍÂ, Ú‡Í Ë ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ 7 ‰Ó 18 
ÎÂÚ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‚ ÏÓÎÓ‰ÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÎËÌÂÈÌ‡fl 
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÍÂ‡ÚËÌËÌÓÏ Ë ÏÓ˜Â‚ËÌÓÈ 
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. é˜ÂÌ¸ ÒıÓÊËÈ ı‡‡ÍÚÂ 
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ë Ò ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ äîä, 
Ú‡ÍÊÂ, Í‡Í Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ò ÏÓ˜Â‚ËÌÓÈ, ÔÓ ‚ÒÂÈ ‚˚-
·ÓÍÂ Ë ‚ ÒÚ‡¯ÂÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÛÏÂÂÌÌ‡fl ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸Ì‡fl Ò‚flÁ¸ Ë Âfi ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Û ÏÓÎÓ‰˚ı ÚË„Ó‚. 
ÑÓ‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ èËÒÓÌ‡, ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛˘ËÈ ÚÂÒÌÛ˛ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‚Á‡ËÏÓ-
Ò‚flÁ¸, ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÛÓ‚ÌÂÏ ÍÂ‡ÚËÌËÌ‡ ‚ 
ÍÓ‚Ë Ë ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ, ÌÓ Ú‡ÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂ Ò‚flÁË 
Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Ï ÔÂËÓ‰ÓÏ ‰Ó 6 ÎÂÚ.  

í‡ÍÊÂ Ó·‡˘‡˛Ú Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ‡ÁÌÓÌ‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË ÍÂ‡ÚËÌËÌ‡ Ò ÌÂÓ„‡ÌË-
˜ÂÒÍËÏ ÙÓÒÙÓÓÏ ‚ ‡ÁÌ˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ÔÂËÓ-
‰‡ı: Û ÏÓÎÓ‰˚ı ÚË„Ó‚ ˝Ú‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ËÏÂÂÚ 
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ, ‡ ‚ ÒÚ‡¯ÂÈ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ 
„ÛÔÔÂ – ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È, ÔË˜fiÏ ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ-
˜‡flı ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÛÏÂÂÌÌ‡fl ÍÓÂÎflˆËfl, ÔË-
·ÎËÊ‡˛˘‡flÒfl Í ÒËÎ¸ÌÓÈ. Ç ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Í‡ÎËfl ÌÂ 
‚˚fl‚ÎÂÌÓ Á‡ÏÂÚÌ˚ı ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚ı ‚Á‡ËÏÓÒ‚fl-
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ÁÂÈ: ÒÎ‡·‡fl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ‚ ÏÓÎÓ‰ÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ Ë 
ÒÎ‡·‡fl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl – ‚ ÒÚ‡¯ÂÏ, ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ 
ÔÓ ‚ÒÂÈ ‚˚·ÓÍÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Âfi ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ.  

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ.  èÓ‰‚Ó‰fl ËÚÓ„ ÔÓ‚Â‰fiÌÌ˚Ï ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏ, ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚: 

1. ìÓ‚ÂÌ¸ ÍÂ‡ÚËÌËÌ‡ ‚ ÍÓ‚Ë Û ÚË„Ó‚ ‚Ó 
‚ÒÂı ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı „ÛÔÔ‡ı ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚Ï ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ, Ë ˝ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‚Ó‰ÓÏ ‰Îfl Ó·-
ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ó·˙ÂÍÚË‚Ì˚ı ÂÙÂÂÌÒÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡-
ÎÓ‚ Û ˝ÚËı ÊË‚ÓÚÌ˚ı.  

2. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍÂ‡ÚËÌËÌ‡ ‚ ÍÓ‚Ë Û ÚË„-
Ó‚ ÔÓÒÚÛÔ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ Ò‚flÁË Ò ‚ÓÁ-
‡ÒÚÓÏ. Ç ÏÓÎÓ‰ÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ̋ Ú‡ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl ÌÂ Ò‚fl-
Á‡Ì‡ Ì‡ÔflÏÛ˛ Ò ÛıÛ‰¯ÂÌËÂÏ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ 
ÙÛÌÍˆËË ÔÓ˜ÂÍ, Ú‡Í Í‡Í ‰Ó 6 ÎÂÚ Û ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÌÂ 
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË ÏÓ˜Â‚ËÌ˚ Ë ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÒÙ‡Ú‡. 

3. Ç ÒÚ‡¯ÂÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÏ ÔÂËÓ‰Â ÓÚ 7 ‰Ó 18 
ÎÂÚ Û ÚË„Ó‚ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‰‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÒÚ¸ 

Í Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËflÏ ÔÓ˜ÂÍ, Ú‡Í Í‡Í ‚ÏÂÒÚÂ Ò ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡ÌËÂÏ ÍÂ‡ÚËÌËÌ‡ ‚ ÍÓ‚Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÓ˜Â‚ËÌ˚ (r=0,929) Ë ÌÂÓ„‡-
ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÒÙ‡Ú‡ (r=0,687). 

4. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍÂ‡ÚËÌËÌ‡ 
ÚË„Ó‚ ‚ Ò‚flÁË Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍÓÈ ÌÂ ‚ÎËflÂÚ 
Ì‡ „ÓÏÂÓÒÚ‡Á Í‡ÎËfl. 

5. àÁÏÂÌÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍÂ‡ÚËÌÍËÌ‡Á˚ ÌÂ 
‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ‡ÌÓ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 
ÍÂ‡ÚËÌËÌ‡ Û ÏÓÎÓ‰˚ı ÚË„Ó‚, ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÓÚ 7 ‰Ó 
18 ÎÂÚ ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛ÚÒfl Ó‰ÌÓÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â ËÁÏÂ-
ÌÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ Ï‡Î˚ı ‚ÍÎ‡‰Ó‚ ‚ 
Ó·˘ÂÓÒÒËÈÒÍÛ˛ ·‡ÁÛ Ì‡Û˜Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ˜ÚÓ ÏÓ-
ÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸ ÔÓÏÓ˘¸ Á‡ËÌÚÂÂÒÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÒÔÂˆË‡-
ÎËÒÚ‡Ï ‚ ÔÓÌËÏ‡ÌËË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ‡ 
ÚË„Ó‚ Ë Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÒÚ‡ÚÂ„ËÈ ‚ÂÚÂËÌ‡ÌÓÈ 
ÔÓÏÓ˘Ë ˝ÚËÏ ÊË‚ÓÚÌ˚Ï. 
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Vasileva S.1, Kazemirchuk M.2, Lopatkova E.1  

Physiological and biochemical assessment of markers of renal 
pathology in tigers at different age periods 

Abstract.  

Objective: to study the relationship between biochemical blood markers in tigers and to determine age-re-
lated predisposition to impaired renal filtration capacity. 

Materials and methods. To achieve this goal, the results of a biochemical blood test from tigers (N=41) aged 
from two months to 18 years were statistically analyzed. The tigers belong to various organizations: zoos, nurseries, 
circuses, and the "Tiger House" hospice. The blood test was conducted using "Randox" test systems. The results 
of creatinine, urea, inorganic phosphorus, potassium, and creatine kinase determination were used in this study. 
The biochemical test results were divided into 5 groups based on age. For statistical processing of the results, the 
Microsoft Excel software package was used, in which the functions of data grouping, calculation of the mean value 
(M), error of the mean (m), determination of the variation coefficient and the correlation coefficient were performed.  

Results. A progressive increase in creatinine concentration in age dynamics from 83,6 ± 16,1 μmol / l to 637,9 
± 224,3 μmol / l was revealed. A unidirectional increase in the level of creatinine and urea in tigers aged from 7 
to 18 years was determined, at a young age, the concentration of urea almost does not change and ranges from 
9,91 ± 0,83 mmol / l to 11,62 ± 1,67 mmol / l. The change in the concentration of inorganic phosphorus in connection 
with age can be illustrated by a parabolic curve with the lowest value corresponding to the age period of 3—6 
years. No significant age-related fluctuations in serum potassium concentration were found in tigers; the dif-
ferences between the lowest and highest values were 9,5 %. Blood creatine kinase activity did not show any sig-
nificant changes up to the age of 12; only in the oldest age group of 14—18 years did the enzyme activity increase 
by 5,3 times. A wide range of creatinine concentrations was observed in all age groups; the variation coefficient 
ranged from 27,7 % to 89,8 %. An examination of the correlation coefficients when comparing creatinine con-
centration with other parameters revealed a close positive relationship with urea both in the entire sample and 
in the age range from 7 to 18 years. No significant correlation relationships were found for potassium.  

Conclusion. Blood creatinine levels in tigers in all age groups are subject to significant fluctuations, and this 
is a reason to substantiate objective reference intervals for these animals. The concentration of creatinine in 
the blood of tigers increases progressively with age. At a young age, this trend is not directly related to the de-
terioration of the filtration function of the kidneys, since up to 6 years of age, animals do not show a parallel in-
crease in the concentration of urea and inorganic phosphate. In the older age period from 7 to 18 years, tigers 
show a predisposition to kidney diseases, since along with an increase in creatinine in the blood, there is an in-
crease in the concentration of urea (r = 0,929) and inorganic phosphate (r = 0,687).  



Key words: tigers; blood serum; creatinine; urea; inorganic phosphorus; potassium; creatine kinase; renal 
function. 
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