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Ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ, èçó÷åíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ñóïðà-
ìîëåêóëÿðíûõ áèîõèìè÷åñêèõ ñèñòåì (ÑÁÑ) ñ çàäàí-
íûìè ñâîéñòâàìè, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé âûñîêîîð-
ãàíèçîâàííûå êîìïëåêñû áåëêîâ, ëèïèäîâ è äðóãèõ
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé, ÿâëÿåòñÿ ñîâðå-
ìåííîé è íàõîäèòñÿ “íà ñòûêå” áèîëîãè÷åñêîé è áèî-
îðãàíè÷åñêîé õèìèè; áèî- è íàíîòåõíîëîãèè; ìåäèöè-
íû è âåòåðèíàðèè.

Ìíîãèå ôåðìåíòû, äåòåêòèðóåìûå â ïëàçìå êðîâè
è øèðîêî ïðèìåíÿåìûå äëÿ äèàãíîñòèêè ôèçèîëîãî-
áèîõèìè÷åñêîãî ñòàòóñà æèâîòíûõ, ìîæíî ðàññìàò-
ðèâàòü êàê “ýíäîãåííûå” ÑÁÑ îïðåäåëåííûõ óðîâíåé
îðãàíèçàöèè, ïîñêîëüêó îíè ñîñòîÿò èç íåñêîëüêèõ
ïîëèïåïòèäíûõ öåïåé (ñóáúåäèíèö), êîòîðûå, êîìáèíè-
ðóÿñü ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè, îáðàçóþò ÷åòâåðòè÷-
íóþ ñòðóêòóðó ôåðìåíòà [1–3]. Òàê, ëàêòàòäåãèäðîãå-
íàçà (ËÄÃ) ñîñòîèò èç 4 ñóáúåäèíèö 2 òèïîâ (Í è
Ì); êðåàòèíêèíàçà (ÊÊ) – èç 2 ñóáúåäèíèö 2 òèïîâ
(Â è Ì). Áîëåå òîãî, ó æèâîòíûõ îáíàðóæåíî 5 èçî-
ôîðì ËÄÃ è 3 èçîôîðìû ÊÊ [1–3]. Âñå ýòè ôåðìåí-
òû è èõ èçîôîðìû â êðîâè æèâîòíûõ ñîñòàâëÿþò õà-
ðàêòåðíûé íàáîð (“ôåðìåíòíûå” ÑÁÑ èëè “ôåðìåíò-
íûé ïðîôèëü”), êîòîðûé çàâèñèò îò ïàòîëîãè÷åñêèõ
èçìåíåíèé îðãàíîâ è òêàíåé æèâîòíûõ, ÷òî ÿâèëîñü
íàøåé áàçîâîé ìîäåëüþ äëÿ áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé êðîâè æèâîòíûõ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ áèîõè-
ìè÷åñêèõ ìåòîäîâ àíàëèçà.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå àêòèâíîñòè
ðÿäà ôåðìåíòîâ, âàæíûõ äëÿ êëèíè÷åñêîé äèàãíîñòè-
êè, â ñûâîðîòêå êðîâè æèâîòíûõ è âûÿâëåíèå êîððå-
ëÿöèè ïîëó÷åííîãî “ôåðìåíòíîãî ïðîôèëÿ” êðîâè ó
ñîáàê ñòàðøåãî âîçðàñòà ñ èçìåíåíèÿìè â äåÿòåëüíî-
ñòè ñåðäöà.
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Èçó÷åíà àêòèâíîñòü ðÿäà ôåðìåíòîâ (“ôåðìåíòíûé ïðîôèëü”), âàæíûõ äëÿ êëèíè÷åñêîé
äèàãíîñòèêè, â ñûâîðîòêå êðîâè æèâîòíûõ è ïîêàçàíî, ÷òî àêòèâíîñòü ÀËÒ âûøå íà 55–
221%, ÀÑÒ – íà 85–285%, ÃÃÒ – íà 168–234%, ËÄÃ – â 6,4–7,4 ðàçà, ÊÊ – â 2,3–3,1 ðàçà ó
ñîáàê 6–11 ëåò ñ õðîíè÷åñêîé ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñî çäîðîâûìè æè-
âîòíûìè òîãî æå âîçðàñòà. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà “èçîôåðìåíòíîãî ïðîôèëÿ” ËÄÃ ìîæíî
âûñòðîèòü ñëåäóþùèé ðÿä àêòèâíîñòè: ËÄÃ1 > ËÄÃ2 > ËÄÃ4 > ËÄÃ3 > ËÄÃ5 äëÿ ñîáàê âñåõ
âîçðàñòîâ ïðè ÕÑÍ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ â ðàáîòå èñïîëü-

çîâàëè 37 ñîáàê, êîòîðûõ ðàçäåëèëè íà 2 ãðóïïû:
1 ãðóïïà – êëèíè÷åñêè çäîðîâûå ñîáàêè, 2 ãðóïïà –
ñîáàêè, ñòðàäàþùèå õðîíè÷åñêîé ñåðäå÷íîé íåäîñòà-
òî÷íîñòüþ (ÕÑÍ, III ôóíêöèîíàëüíûé êëàññ). Äèàãíîç
ÕÑÍ óñòàíàâëèâàëè â âåòåðèíàðíîé êëèíèêå «Öåíòð»
(ã. Ìîñêâà) [4]. Ñîáàêè âñåõ ãðóïï áûëè ðàçäåëåíû
íà òðè ïîäãðóïïû â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà: 6–7, 8–
9 è 10–11 ëåò. Âñå æèâîòíûå ïîäáèðàëèñü ïî ïðèíöè-
ïó àíàëîãîâ: êîáåëè, ïóäåëè, ñîáàêè ñòàðøåãî âîçðàñ-
òà è æèâîé ìàññîé 15–20 êã. Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ ñëóæèëà ñûâîðîòêà è ïëàçìà êðîâè. Êðîâü ó
âñåõ ãðóïï ñîáàê áðàëè â óòðåííèå ÷àñû íàòîùàê.
Ïëàçìó õðàíèëè ïðè 4–8°Ñ â òå÷åíèå 6 ÷. Äëÿ õðàíå-
íèÿ â òå÷åíèå áîëåå äëèòåëüíîãî ñðîêà ïëàçìó çàìî-
ðàæèâàëè è õðàíèëè ïðè –20°Ñ. Ñûâîðîòêó êðîâè ïî-
ëó÷àëè ìåòîäîì îòñòàèâàíèÿ öåëüíîé êðîâè è ðåòðàê-
öèè êðîâÿíîãî ñãóñòêà ñ ïîñëåäóþùèì öåíòðèôóãèðî-
âàíèåì (ïðè íåîáõîäèìîñòè). Öåíòðèôóãèðîâàíèå ñû-
âîðîòêè ïðîâîäèëè ïðè ñêîðîñòè 2000 îá/ìèí â òå÷å-
íèå 10–15 ìèí [4].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáùåé àêòèâíîñòè ñëåäóþùèõ
ôåðìåíòîâ: àëàíèíàìèíîòðàíñôåðàçû (ÀËÒ), àñïàðòà-
òàìèíîòðàíñôåðàçû (ÀÑÒ), ãàììàãëóòàìèëòðàíñôåðà-
çû (ÃÃÒ), ëàêòàòäåãèäðîãåíàçû (ËÄÃ), êðåàòèíêèíàçû
(ÊÊ) â ñûâîðîòêå êðîâè ñîáàê èñïîëüçîâàëè ñòàíäàð-
òíûé áèîõèìè÷åñêèé ìåòîä [5], îñíîâàííûé íà ñïåê-
òðîôîòîìåòè÷åñêîì èçó÷åíèè ñìåñè ñûâîðîòêè êðîâè
è ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåàãåíòîâ ïîñëå èíêóáèðîâàíèÿ
ïðè òåìïåðàòóðå 37°Ñ â òå÷åíèå 1–3 ìèí. Äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ èçîôåðìåíòíîãî ñïåêòðà ËÄÃ è ÊÊ èñïîëü-
çîâàëè ìåòîä ýëåêòðîôîðåçà â ïîëèàêðèëàìèäíîì
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ãåëå ïðè ñòàíäàðòíîì ðåæèìå [4–6]. Ñîäåðæàíèå
êàæäîãî èçîôåðìåíòà â ïðîöåíòàõ îò îáùåé àêòèâíî-
ñòè ËÄÃ èëè ÊÊ (Õ,%) îïðåäåëÿëè êàê îòíîøåíèå
ïèêà îïðåäåëÿåìîé ôðàêöèè èçîôåðìåíòà ê ñóììå
âñåõ ïèêîâ èçîôåðìåíòîâ [7].

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëè
ñ ïîìîùüþ ïàêåòà ïðîãðàìì “ñòàòèñòèêà” äëÿ
“Windows”. Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ðåçóëüòàòîâ îòíî-
ñèòåëüíî äðóã äðóãà è îòíîñèòåëüíî íîðìû îöåíèâàëè
ïî ñòàíäàðòíîìó êðèòåðèþ Ñòüþäåíòà, íà óðîâíå çíà-
÷èìîñòè 0,95.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
“Ôåðìåíòíûé ïðîôèëü” êðîâè ñîáàê ñëåäóåò ðàñ-

ñìàòðèâàòü êàê îäèí èç ïðèìåðîâ ÑÁÑ, ïîñêîëüêó
äëÿ ïîëó÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèêè ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñ-
êîãî ñòàòóñà æèâîòíûõ ïðè ìíîãèõ çàáîëåâàíèÿõ òðå-
áóåòñÿ èññëåäîâàíèå ñîâîêóïíîñòè îñíîâíûõ ôåðìåí-
òîâ â êðîâè æèâîòíûõ, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò ñïåöèôè-
÷åñêèé íàáîð (“ôåðìåíòíûé ïðîôèëü”), çàâèñÿùèé îò
íîðìàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ èëè ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé
îðãàíîâ è òêàíåé êîíêðåòíîãî æèâîòíîãî. Íàëè÷èå ó
æèâîòíûõ èçîôîðì ðÿäà ôåðìåíòîâ, èñïîëüçóåìûõ â
êëèíè÷åñêîé äèàãíîñòèêå, çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿåò õà-
ðàêòåðíûé “ôåðìåíòíûé ïðîôèëü” êðîâè æèâîòíûõ è
ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì ïîäòâåðæäåíèåì ïðàâèëüíî-
ñòè åãî ðàññìîòðåíèÿ êàê ÑÁÑ âûñîêîãî óðîâíÿ
îðãàíèçàöèè.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïî àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ ñû-
âîðîòêè êðîâè çäîðîâûõ è áîëüíûõ ñîáàê (“ôåðìåíò-
íûé ïðîôèëü” êðîâè ïî àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ ÀÑÒ,
ÀËÒ, ÃÃÒ, ËÄÃ è ÊÊ) ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ó çäîðîâûõ ñîáàê (êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà) îòìå÷åíî
ñóùåñòâåííîå èçìåíåíèå àêòèâíîñòè ðÿäà ôåðìåíòîâ

â êðîâè ñ âîçðàñòîì (òàáë. 1): ó ñîáàê 8–9 ëåò àê-
òèâíîñòü ÀËÒ áûëà íèæå â ñðåäíåì íà 23%, àêòèâ-
íîñòü ÀÑÒ – íà 24%, àêòèâíîñòü ÃÃÒ – íà 13%, ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïîäãðóïïîé ñîáàê 6–7 ëåò; òîãäà êàê
àêòèâíîñòü ËÄÃ áûëà íèæå â ñðåäíåì íà 6%, àêòèâ-
íîñòü ÊÊ äàæå íåñêîëüêî óâåëè÷èâàëàñü ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïîäãðóïïîé ñîáàê 6–7 ëåò (íî èçìåíåíèÿ àê-
òèâíîñòè äëÿ äâóõ ïîñëåäíèõ ôåðìåíòîâ íåëüçÿ ñ÷è-
òàòü äîñòîâåðíûìè). Áîëåå ÷åòêàÿ êàðòèíà íàáëþäà-
ëàñü äëÿ çäîðîâûõ ñîáàê ñàìîé ñòàðøåé âîçðàñòíîé
ïîäãðóïïû (10–11 ëåò), ó êîòîðûõ îòìå÷åíî ñíèæåíèå
àêòèâíîñòè ÀËÒ íà 53%, àêòèâíîñòè ÀÑÒ – íà 50%,
àêòèâíîñòè ÃÃÒ – íà 26%, òîãäà êàê çíà÷åíèÿ àêòèâ-
íîñòè ËÄÒ è ÊÊ èçìåíÿëèñü íåçíà÷èòåëüíî (â ïðåäå-
ëàõ îøèáêè ýêñïåðèìåíòà) ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîäãðóï-
ïîé ñîáàê 6–7 ëåò (òàáë. 1). Îáîáùàÿ ïîëó÷åííûå
äàííûå, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä , ÷òî “ôåðìåíòíûé
ïðîôèëü” ó çäîðîâûõ ñîáàê èçìåíÿåòñÿ ñ âîçðàñòîì
ñëåäóþùèì îáðàçîì: àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ ÀËÒ,
ÀÑÒ, ÃÃÒ äîñòîâåðíî è ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ ñ
óâåëè÷åíèåì âîçðàñòà æèâîòíûõ, òîãäà êàê àêòèâ-
íîñòü ËÄÃ è ÊÊ èçìåíÿëàñü ìàëî è íåäîñòîâåðíî.

Ïðè õðîíè÷åñêîé ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè
(ÕÑÍ) ðàçëè÷íîé ýòèîëîãèè ó ñîáàê âñåõ âîçðàñòíûõ
ïîäãðóïï âûÿâëåíî äîñòîâåðíîå ïîâûøåíèå àêòèâíîñ-
òè âñåõ èçó÷åííûõ ôåðìåíòîâ (òàáë. 2). Òàê, àêòèâ-
íîñòü ÀËÒ áûëà âûøå íà 55–221% ó ñîáàê 6–11 ëåò
ñ ÕÑÍ, àêòèâíîñòü ÀÑÒ áûëà âûøå íà 85–285% ó
ñîáàê 6–11 ëåò ñ ÕÑÍ, àêòèâíîñòü ÃÃÒ áûëà âûøå
íà 168–234% ó ñîáàê 6–11 ëåò ñ ÕÑÍ (òàáë. 2), ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì äëÿ òîé æå âîçðàñòíîé ïîä-
ãðóïïû (òàáë. 1). Îñîáåííî çíà÷èòåëüíî â êðîâè ñî-
áàê ñ ÕÑÍ ïîâûøàëàñü àêòèâíîñòü äâóõ ôåðìåíòîâ,
ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 2: àêòèâíîñòü ËÄÃ áûëà

Ïðèìå÷àíèå. Äîñòîâåðíîñòü ðàçíèöû ïî îòíîøåíèþ ê âîçðàñòó 6–7 ëåò:  # – Ð<0,05;  ## – P<0,01;  ### –
P<0,001.

Ò à á ë è ö à  1

Àêòèâíîñòü (À, Å/ë) ôåðìåíòîâ â êðîâè çäîðîâûõ ñîáàê (n) ñòàðøèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï (6–11 ëåò)

Ôåðìåíòû n А (Å/ë), 6−7 ëåò n А (Å/ë), 8−9 ëåò n А (Å/ë), 10−11 ëåò 

ÀËÒ 34,6±1,9 26,6±1,7# 16,2±1,7### 

ÀÑÒ 32,4±1,1 24,5±1,4## 16,1±1,2## 

ÃÃÒ 4,7±0,2 4,1±0,3# 3,5±0,2## 

ËÄÃ 120±9 113±8 116±12 

ÊÊ 

5 

52±5  

5 

61±5  

5 

55±5  
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âûøå â ñðåäíåì â 7,4, 6,4 è 7,3 ðàçà, à àêòèâíîñòü
ÊÊ – â 3,1, 2,3 è 3,1 ðàçà ó ñîáàê 6–7, 8–9 è 10–
11 ëåò ñ ÕÑÍ (òàáë. 2) ïî ñðàâíåíèþ ñ àêòèâíîñòüþ
äëÿ ýòèõ ôåðìåíòîâ ó çäîðîâûõ ñîáàê òîé æå âîçðà-
ñòíîé ïîäãðóïïû (òàáë. 1).

Åñëè ñðàâíèâàòü èçìåíåíèå àêòèâíîñòè äëÿ âñåõ
èçó÷åííûõ ôåðìåíòîâ â âîçðàñòíîì àñïåêòå ó ñîáàê
ïðè õðîíè÷åñêîé ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè, òî îòíî-
ñèòåëüíî íåáîëüøèå îòëè÷èÿ â àêòèâíîñòè ÀËÒ, ÀÑÒ
è ÃÃÒ íàõîäèëèñü ïðàêòè÷åñêè â ïðåäåëàõ îøèáêè
èçìåðåíèé (òàáë. 2), ò.å. ýòè èçìåíåíèÿ íåëüçÿ ñ÷è-
òàòü äîñòîâåðíûìè. Òðóäíî òàêæå ñ÷èòàòü äîñòîâåð-
íûìè áîëåå çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ â àêòèâíîñòè
ËÄÃ è ÊÊ ó ñîáàê ïðè õðîíè÷åñêîé ñåðäå÷íîé íåäî-
ñòàòî÷íîñòè (òàáë. 2), ÷òî ñâÿçàíî ñ îãðîìíûìè
«äèñïðîïîðöèîíàëüíûìè» èçìåíåíèÿìè â àêòèâíîñòè
ðàçëè÷íûõ èçîôåðìåíòíûõ ôîðì ËÄÃ è ÊÊ, êàê áó-
äåò ïðåäñòàâëåíî íèæå.

Äëÿ ïðàâèëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ äàí-
íûõ â êëèíè÷åñêîé äèàãíîñòèêå, ïî íàøåìó ìíå-
íèþ, íåîáõîäèìî òàêæå äåòàëüíîå èçó÷åíèå èçî-
ôåðìåíòíîãî ñïåêòðà ðÿäà óêàçàííûõ ôåðìåíòîâ,
íàïðèìåð ËÄÃ, â êðîâè ñîáàê â íîðìå (òàáë. 3) è
ïðè ÕÑÍ (òàáë. 4).

Èç ïðèâåäåííûõ â òàáë. 3 äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî
íàèáîëüøàÿ àêòèâíîñòü â íîðìå ó ñîáàê ïðèñóùà
èçîôåðìåíòó ËÄÃ4 (îò 44,9 äî 42,4 Å/ë), à íàèìåíü-
øàÿ – èçîôåðìåíòó ËÄÃ5 (îò 5,3 äî 4,6 Å/ë), äëÿ çäî-
ðîâûõ æèâîòíûõ âñåõ âîçðàñòîâ. Â öåëîì íà îñíîâà-
íèè äàííûõ òàáë. 3 ìîæíî âûñòðîèòü ñëåäóþùèé ðÿä:
ËÄÃ4 > ËÄÃ1 > ËÄÃ2 > ËÄÃ3 > ËÄÃ5 äëÿ çäîðî-
âûõ æèâîòíûõ âñåõ âîçðàñòîâ, ïîñêîëüêó íåáîëüøîå
óìåíüøåíèå àêòèâíîñòè âñåõ ôðàêöèé ËÄÃ ñ âîçðàñ-

òîì ÿâëÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûì è íåäîñòîâåðíûì äëÿ
âñåõ âîçðàñòíûõ ïîäãðóïï (òàáë. 3).

Êàê ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ, ó áîëüíûõ æè-
âîòíûõ àêòèâíîñòü âñåõ èçîôåðìåíòîâ ËÄÃ çíà÷è-
òåëüíî ïîâûøàëàñü (òàáë. 4), îäíàêî îòñóòñòâóþò
äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ äëÿ èçîôåðìåíòîâ ËÄÃ ñ âîç-
ðàñòîì. Òàê, ïðè ÕÑÍ ó ñîáàê àêòèâíîñòü èçîôåð-
ìåíòîâ ËÄÃ1 ïîâûøàëàñü â ñðåäíåì â 17,2, 15,1 è
15,3 ðàçà; ËÄÃ2 – â 14,1, 11,9 è 16,8 ðàçà; ËÄÃ3 – â
2,0, 1,7 è 2,0 ðàçà; ËÄÃ4 – â 1,2, 1,4 è 1,5 ðàçà; ËÄÃ5
– â 2,1, 2,3 è 2,4 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî ó ñîáàê 6–7, 8–
9 è 10–11 ëåò ñ ÕÑÍ (òàáë. 4) ïî ñðàâíåíèþ ñ àêòèâ-
íîñòüþ äëÿ ýòèõ èçîôåðìåíòîâ ó çäîðîâûõ ñîáàê òîé
æå âîçðàñòíîé ïîäãðóïïû (òàáë. 3).

Èç ïðèâåäåííûõ â òàáë. 4 äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî
íàèáîëüøàÿ àêòèâíîñòü ó ñîáàê ïðè ÕÑÍ ïðèñóùà
èçîôåðìåíòàì ËÄÃ1 (îò 586 äî 485 Å/ë) è ËÄÃ2 (îò
379 äî 258 Å/ë), à íàèìåíüøàÿ – èçîôåðìåíòó ËÄÃ5
(îò 11,3 äî 10,4 Å/ë), äëÿ æèâîòíûõ âñåõ âîçðàñòîâ. Â
öåëîì íà îñíîâàíèè äàííûõ òàáë. 4 äëÿ ñîáàê âñåõ
âîçðàñòîâ ïðè ÕÑÍ ìîæíî âûñòðîèòü ñëåäóþùèé ðÿä:

  ËÄÃ1 > ËÄÃ2 > ËÄÃ4 > ËÄÃ3 > ËÄÃ5

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ âûøå ðÿäîâ äëÿ ôðàê-
öèé ËÄÃ â êðîâè ñîáàê â íîðìå è ïðè ÕÑÍ ìîæíî
ïðåäëîæèòü äèàãíîñòè÷åñêèé ïàðàìåòð – îòíîøåíèå
ñóììàðíîé àêòèâíîñòè èçîôåðìåíòîâ ÷åòûðåõ ôðàê-
öèé (ËÄÃ1 + ËÄÃ2 + ËÄÃ3 + ËÄÃ5) ê àêòèâíîñòè
ôðàêöèè ËÄÃ4. Ýòîò ïàðàìåòð, êîòîðûé ìîæíî íà-
çâàòü ËÄÃ – èçîôåðìåíòíûì ïàðàìåòðîì (ËÄÃ–ÈÏ),
äëÿ ñîáàê â âîçðàñòå 6–7 ëåò ðàâåí 1,7 äëÿ çäîðîâûõ
æèâîòíûõ è 17,6 äëÿ ñîáàê ïðè ÕÑÍ, ò.å. óâåëè÷èâà-
åòñÿ ïðàêòè÷åñêè â 10 ðàç, ÷òî äîñòàòî÷íî íàãëÿäíî

Ò à á ë è ö à  2

Àêòèâíîñòü (À, Å/ë) ôåðìåíòîâ â êðîâè ñîáàê (n) ñòàðøèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï (6–11 ëåò), ñòðàäàþùèõ
ÕÑÍ

Ïðèìå÷àíèå. Äîñòîâåðíîñòü ðàçíèöû ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ (òàáë. 1):  * – Ð<0,05; ** – P<0,01; *** –
P<0,00.

Ôåðìåíòû n А (Å/ë), 6−7 ëåò n А (Å/ë), 8−9 ëåò n А (Å/ë), 10−11 ëåò 

ÀËÒ 53,7±1,8** 54+2*** 52+2*** 

ÀÑÒ 60+2*** 63+3*** 62+2*** 

ÃÃÒ 12,6+0,4*** 12,6+0,9*** 11,7+0,7*** 

ËÄÃ 1009+79*** 837+76*** 965+65*** 

ÊÊ 

7 

213+17***  

9 

204+14***  

6 

226+19***  
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äëÿ êëèíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè òàêîé ïàòîëîãèè. Àêòèâ-
íîñòü ôðàêöèè ËÄÃ4 áûëà âûáðàíà äëÿ ñðàâíèòåëüíî-
ãî àíàëèçà ïî äâóì ïðè÷èíàì: âî-ïåðâûõ, îíà ÿâëÿåòñÿ
ìàêñèìàëüíîé ó çäîðîâûõ ñîáàê, âî-âòîðûõ, îíà ïîâû-
øàåòñÿ î÷åíü íåçíà÷èòåëüíî (òîëüêî íà 20–50%) ó
ñîáàê ïðè ÕÑÍ, òîãäà êàê çíà÷åíèÿ àêòèâíîñòè âñåõ
äðóãèõ ôðàêöèé ËÄÃ ïîâûøàþòñÿ â íåñêîëüêî ðàç.

Ïðè áèîõèìè÷åñêîì àíàëèçå êðîâè ÷åëîâåêà äàí-
íûå ïî èçîôåðìåíòíîìó ïðîôèëþ ËÄÃ ïðèâîäÿò â
ïðîöåíòàõ. Â íàøåì ñëó÷àå òàêàÿ îáðàáîòêà ïðèâå-
äåò ê ñëåäóþùèì äàííûì äëÿ ñîáàê â âîçðàñòå 6–7
ëåò – çäîðîâûå æèâîòíûå: ËÄÃ1 – 28,4%, ËÄÃ2 –
19,6, ËÄÃ3 – 10,2, ËÄÃ4 – 37,4, ËÄÃ5 – 4,4%; à æè-
âîòíûå ñ ÕÑÍ: ËÄÃ1 – 58,1, ËÄÃ2 – 33,0, ËÄÃ3 –
2,4, ËÄÃ4 – 5,4, ËÄÃ5 – 1,1%. Ïî íàøåìó ìíåíèþ,
ïàðàìåòð ËÄÃ–ÈÏ ÿâëÿåòñÿ áîëåå íàãëÿäíûì äëÿ
ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà êëèíèêî-áèîõèìè÷åñêèõ äàí-
íûõ äëÿ äàííîé ïàòîëîãèè ó æèâîòíûõ.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêîé
îöåíêè àäàïòàöèè îðãàíèçìà ñîáàê â îíòîãåíåçå ïðè
èçìåíåíèè äåÿòåëüíîñòè ñåðäöà íåîáõîäèìî èññëåäî-
âàòü â êðîâè “ôåðìåíòíûå ÑÁÑ”, à èìåííî îáùóþ
àêòèâíîñòü ÀËÒ, ÀÑÒ, ÃÃÒ, ËÄÃ, ÊÊ è èõ èçîôåðìåí-
òíûé ñïåêòð, ÷òî íå îòìåíÿåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëå-
íèÿ è ðÿäà äðóãèõ ôåðìåíòîâ è ñîåäèíåíèé. Ýòî ïî-
çâîëÿåò äèàãíîñòèðîâàòü äåñòðóêòèâíûå ïðîöåññû â
ìèîêàðäå, âûçâàííûå õðîíè÷åñêîé ñåðäå÷íîé íåäî-
ñòàòî÷íîñòüþ.

Âàæíûì êëèíèêî-áèîõèìè÷åñêèì ïàðàìåòðîì êðî-
âè æèâîòíûõ ñ÷èòàåòñÿ êîýôôèöèåíò îòíîøåíèÿ
ÀÑÒ:ÀËÒ [5], êîòîðûé ó ÷åëîâåêà â íîðìå äîëæåí
áûòü ~1,3–1,4. Ïî äàííûì òàáë. 1, ýòîò êîýôôèöèåíò
ðàâåí 0,94 (ó çäîðîâûõ ñîáàê 6–7 ëåò), 0,92 (ó ñî-
áàê 8–9 ëåò) è 1,0 (ó ñîáàê 10–11 ëåò); à ó ñîáàê ñ
ÕÑÍ, ïî äàííûì òàáë. 2, îí ðàâåí 1,1 (6–7 ëåò) èëè
1,2 (8–9 è 10–11 ëåò). Ýòè èçìåíåíèÿ íåçíà÷èòåëüíû

Ò à á ë è ö à  4

Àêòèâíîñòü ôðàêöèé ËÄÃ (Å/ë) â ñûâîðîòêå êðîâè ñîáàê (n) ñòàðøèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï, ñòðàäàþùèõ ÕÑÍ

Ïðèìå÷àíèå. Äîñòîâåðíîñòü ðàçíèöû ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ (òàáë. 3): * – Ð<0,05; ** – P<0,01; *** – P<0,001.

Ò à á ë è ö à  3

Àêòèâíîñòü ôðàêöèé ËÄÃ (Å/ë) â ñûâîðîòêå êðîâè çäîðîâûõ ñîáàê (n) ñòàðøèõ âîçðàñòíûõ ïîäãðóïï

Ôðàêöèè ËÄÃ n А (Å/ë), 6−7 ëåò n А (Å/ë), 8−9 ëåò n А (Å/ë), 10−11 ëåò 

ËÄÃ1 586+41** 492+43** 485+32** 

ËÄÃ2 333+31** 258+28** 379+29** 

ËÄÃ3 24,6+2,5** 20,0+1,9** 24,2+2,4** 

ËÄÃ4 54,4+3,6** 57,4+3,1** 64,7+4,5** 

ËÄÃ5 

7 

11,3+0,5** 

9 

10,4+0,5** 

6 

11,7+0,5** 

Ôðàêöèè 
ËÄÃ 

n А (Å/ë), 6−7 ëåò n А (Å/ë), 8−9 ëåò n А (Å/ë), 10−11 ëåò 

ËÄÃ1 34,1+2,8 32,6+2,7 31,6+2,9 

ËÄÃ2 23,5+2,3 21,7+2,9 22,6+3,1 

ËÄÃ3 12,3+0,9 11,5+0,3 12,2+0,8 

ËÄÃ4 44,9+2,9 42,4+2,1 44,4+4,8 

ËÄÃ5 

5 

5,3+0,3 

5 

4,6+0,4 

5 

4,8+0,7 
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SUPRAMOLECULAR  ENZYME  SYSTEMS  OF  DOG  BLOOD  IN
CLINICAL  DIAGNOSTICS
S.Yu. Zaitsev, V.I. Maksimov, T.V. Bardukova

(FGOY VPO “Moscow State Academy of veterinaty medicine and biotechnology)

The activity of some enzymes (“enzyme profile”), important for the clinical diagnostics, in the
serum of animals was studied. It was shown that the activity of ALT higher on 55–221%, AST – on
85–285%, GGT – on 168–234%, LDG – in 6,4…7,4 times, ÊÊ – in 2,3–3,1 times for dogs of 6–
11 years with cronical heart diseases (CHD), as compared to the healthy animals of the same ages.
The following row of activities: LDG1 > LDG2 > LDG4 > LDG3 > LDG5 was obtained for the dogs
with CHD by analysis of the “isoenzyme profile”.
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è íåäîñòîâåðíû, òîãäà êàê àáñîëþòíûå èçìåíåíèÿ
àêòèâíîñòè ÀÑÒ è ÀËÒ ó ñîáàê ñ ÕÑÍ äîñòîâåðíî
âûøå, ÷åì ó çäîðîâûõ. Ïîýòîìó íàìè ïðåäëîæåíî
èñïîëüçîâàòü ðÿä îáîáùåííûõ êîýôôèöèåíòîâ, íà-
ïðèìåð, îòíîøåíèå ñóììàðíîé àêòèâíîñòè òðåõ ôåð-
ìåíòîâ – òðàíñàìèíàç (ÀÑÒ, ÀËÒ è ÃÃÒ) ïðè ïàòî-
ëîãèè (ÕÑÍ) ê êîíòðîëþ (çäîðîâûì æèâîòíûì), ÷òî
ñîñòàâëÿåò: 1,8 – äëÿ ñîáàê 6–7 ëåò, 2,3 – äëÿ ñî-
áàê 8–9 ëåò è 3,5 – äëÿ ñîáàê 10–11 ëåò. Åùå áîëåå
ïîêàçàòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèå ñóììàðíîé àê-
òèâíîñòè âñåõ 5 ôåðìåíòîâ (êîýôôèöèåíò ÑÁÑ) ïðè
ïàòîëîãèè (ÕÑÍ) ê êîíòðîëþ (çäîðîâûì æèâîòíûì),

÷òî ñîñòàâëÿåò: 5,5 – ó ñîáàê 6–7 ëåò, 5,1 – ó ñîáàê
8–9 ëåò è 6,4 – ó ñîáàê 10–11 ëåò.

Òàêèì îáðàçîì, âñå ïðèâåäåííûå âûøå äàííûå,
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî “ôåðìåíòíûé ïðîôèëü”
êðîâè ñîáàê ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê îäèí èç ïðè-
ìåðîâ ÑÁÑ âûñîêîãî óðîâíÿ îðãàíèçàöèè. Íàèáîëåå
ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå âñåé ñîâîêóï-
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ìàì êàê åäèíîé ñóïðàìîëåêóëÿðíîé áèîõèìè÷åñêîé
ñèñòåìû äëÿ îöåíêè ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêîãî ñòàòó-
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