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Реферат. В статье представлены данные о биохимическом статусе чистопородных жеребцов круп-
ных тяжеловозных пород пяти лет и старше, подготовленных к тяжеловозным испытаниям. У животных, 
находящихся в состоянии покоя, выявлены существенные отклонения величин некоторых биохимиче-
ских показателей от физиологической нормы. Установленная высокая активность креатинфосфокиназы 
(426,2 ± 51,60 ед/л) в крови у лошадей в состоянии покоя накануне испытаний отражает наличие меха-
нических повреждений мышечной ткани, что частично подтверждается величиной индекса поврежде-
ния мышц. Невысокие уровни в крови стероидных гормонов – кортизола (128,13 ± 19,53 нмоль/л) и те-
стостерона (6,27 ± 1,47 нг/мл) свидетельствуют об отсутствии хронической тренировочной усталости, а 
довольно высокое среднее по группе значение индекса анаболизма (4,82 ± 0,85%) подтверждает этот 
факт. Имеющаяся индивидуальная изменчивость анализируемых показателей указывает на качествен-
ные отличия в реакции организма лошадей на предъявляемые нагрузки, обусловленные различиями в 
системе их подготовки.
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Abstract. The article presents data on the biochemical status of purebred stallions of large heavy draft 
breeds of fi ve years and older, prepared for heavy draft tests. In animals at rest, signifi cant deviations of the 
values of some biochemical parameters from the physiological norm were revealed. The established high 
activity of creatine phosphokinase (426.2 ± 51.60 U/l) in the blood of horses at rest on the eve of the tests 
refl ects the presence of mechanical damage to muscle tissue, which is partially confi rmed by the value of 
the muscle damage index. Low levels of steroid hormones in the blood – cortisol (128.13 ± 19.53 nmol/l) 
and testosterone (6.27 ± 1.47 ng/ml) indicate the absence of chronic training fatigue, and a rather high 
average value of the anabolism index for the group (4.82 ± 0.85%) confi rms this fact. The available individual 
variability of the analyzed indicators indicates qualitative diff erences in the reaction of the body of horses to 
the presented loads due to diff erences in the system of their training.
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Введение. Выбор объективных критериев 
оценки состояния лошадей, несущих тренировоч-
ные и соревновательные нагрузки, привлекает 
исследователей многие годы, но эта проблема до 
сих пор не решена окончательно [1; 2; 3; 4; 5; 6]. 
В качестве биохимических маркеров интенсивно-
сти тренинга и его влияния на организм в физи-
ологии спорта предложены различные маркеры, 
но, учитывая разнообразие видов спортивной 
деятельности, не выработано единых подходов к 
использованию конкретных показателей, досто-
верно отражающих и степень тренированности, 
и адаптацию организма к тренировочным и со-
ревновательным нагрузкам [7; 8; 9]. Между тем, 
установлено, что мышечные нагрузки отражаются 
на деятельности всех функциональных систем ор-
ганизма как спортсменов, так и тренируемых ло-
шадей [1; 2; 10; 11; 12]. Мониторинг клинических, 
биохимических и иммунологических показателей 
на разных этапах тренировочного цикла позво-
ляет поддерживать организм на пике спортивной 
формы, своевременно выявлять признаки хрони-
ческой усталости, предотвращать снижение рабо-
тоспособности, срыв адаптации и развитие пре-
морбитных состояний [2; 7; 9; 13]. Сывороточные 
ферменты признаются достаточно объективными 
маркерами текущего состояния обмена веществ и 
энергии в организме, а также его адаптационного 
потенциала [1; 6; 7]. Согласно утверждению мно-
гих исследователей, при интенсивных мускульных 
усилиях более важны для анализа те энзимы, мас-
сированное поступление в кровяное русло кото-
рых связано с повреждением мембран мышечных 
клеток. В этом плане полезным критерием высту-
пает индекс «повреждения мышц», актуальный 
для всех видов силовых нагрузок [8].

Для оценки направленности биохимических 
процессов и их баланса достаточно часто исполь-
зуется также индекс анаболизма – расчётный по-
казатель соотношения стероидных гормонов – те-
стостерона (анаболический эффект) и кортизола 
(катаболический эффект) [9]. В спортивной физи-
ологии индекс анаболизма принято рассматривать 
в качестве информативного маркера восстановле-
ния организма после перенесённых тренировоч-
ных и соревновательных нагрузок [9]. Несмотря 
на то, что изучению реакции организма на различ-
ные по интенсивности и длительности нагрузки 
посвящено множество исследований, гормональ-
ный статус как спортсменов, так и тренируемых 
лошадей, изучен недостаточно полно [1; 5; 9; 14; 
15]. Представленные в литературе данные о вли-
янии приёмов силового и скоростного тренинга 
на биохимический и гормональный статус спор-
тсменов и лошадей носят весьма противоречивый 
характер [7; 14; 16; 17; 18]. В связи с чем цель 
исследования состояла в оценке биохимического и 

гормонального статуса лошадей, подготовленных 
к испытаниям по программе тяжеловозного трое-
борья.

Материал и методы исследования. В ис-
следовании были задействованы чистопородные 
жеребцы советской тяжеловозной (4 головы) и 
владимирской (1 голова) пород в возрасте пяти 
лет и старше. Лошади были клинически здоровы, 
прошли предварительный тренинг и были готовы 
к испытаниям по системе тяжеловозного троебо-
рья. Кровь для исследования была взята у лоша-
дей в состоянии покоя через 3 часа после утрен-
него кормления. Биохимическое исследование 
сыворотки крови произведено на автоматическом 
анализаторе в ветеринарной лаборатории. Со-
держание гормонов в крови произведено на ИФА 
наборах с использованием фотометра LM 01A. 
Индекс анаболизма рассчитан как выраженное в 
% отношение абсолютных величин содержания 
тестостерона к кортизолу. Индекс повреждения 
мышечной ткани рассчитан как выраженное в % 
отношение абсолютных величин креатинфосфо-
киназы и аспартатаминотрансферазы. Цифровой 
материал представлен в виде средних величин и 
их ошибки, а также лимитов колебаний изучаемых 
показателей в крови лошадей. 

Результаты и обсуждение. Тренировочный 
процесс подготовки лошадей к упряжным испыта-
ниям отличается цикличностью выполняемой ра-
боты, развивая одновременно скорость, выносли-
вость, силу и тяговитость. Напряжённый тренинг 
накануне испытаний сказывается на гомеостазе 
организма и биохимических показателях крови ло-
шадей, определяемых в состоянии покоя.

Данные, представленные в таблице 1, свиде-
тельствуют о том, что среднее по группе содержа-
ние креатинфосфокиназы в крови лошадей, нахо-
дящихся в состоянии покоя, превышает верхнюю 
границу нормы на 28%. Интересно отметить, что 
только у одной особи активность этого фермента 
опустилась ниже установленной границы. Принято 
считать, что высокий уровень креатинфосфокина-
зы отражает адаптивные способности организма к 
выполнению двигательных нагрузок смешанного 
характера, поскольку подобный тренинг связан с 
многократным повторением кратковременной вы-
сокой силовой работы на пределе физиологиче-
ской возможности организма.  

Активность щелочной фосфатазы (ЩФ) в сред-
нем незначительно превысила норму, но только у 
2-х животных из пяти это повышение было значи-
тельно и составило 29,6 и 36,6%, свидетельствуя 
о более высокой их тренированности, поскольку 
принято считать, что активный тренировочный 
режим для достижения более высоких спортив-
ных достижений требует повышенной активности 
ЩФ. Как показали исследования, занятия спортом 
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увеличивают активность щелочной фосфатазы с 
тенденцией стабилизации её активности у спор-
тсменов с высоким уровнем мастерства, а также 
активность креатинфосфокиназы без её стабили-
зации, что подтверждается величиной показате-
лей биохимического статуса лошадей, прошедших 
предварительный тяжеловозный тренинг. Интен-
сивные мышечные сокращения вызывают повре-
ждение целостности мышечных волокон и выс-
вобождение клеточных энзимов, увеличивая их 
концентрацию в крови.

Средний уровень аспартатаминотрансферазы 
(АСТ) – важного маркера процесса катаболизма, 
на 80% вышел за верхнюю границу референсно-
го коридора. При этом у двух лошадей активность 
АСТ была выше среднего группового значения, а 
у одной особи это превышение составило рекорд-
ные 280%.

Содержание аланинтрансферазы (АЛТ) – мар-
кера анаболизма, у всех животных на 30% пере-
шагнуло верхний порог нормы, причём у 60% по-
головья уровень АЛТ был выше среднего значения 
по группе.

Таким образом, регистрация активности кле-
точных ферментов и субстратов является важным 
элементом биохимического контроля состояния 
тренированности особи, будь то спортсмен или 
лошадь.

В спортивной физиологии принято полагать, 
что интенсивные тренировочные нагрузки акти-
визируют деятельность гипоталамо-гипофизарно-
адренокортикальную систему, что сопровождается 
разворачиванием процесса адаптации с вовлече-
нием в него энергетических ресурсов организма. 
Отсутствие в группе особей с повышенным, отно-
сительно нормы, содержанием кортизола, отража-
ет их адекватный нагрузкам уровень тренирован-
ности. У жеребцов, подготовленных к испытаниям, 
уровень тестостерона находился в пределах фи-

зиологической нормы. Соответственно, величина 
индекса анаболизма, служащего маркером полно-
ты восстановления гомеостазиса организма после 
тренировочных нагрузок, составила оптимальные 
4,82%. Однако у одной лошади в группе, соглас-
но величине индекса анаболизма (менее 3%), от-
мечено состояние перетренированности, а ещё у 
одного жеребца наблюдалось пограничное с пере-
тренированностью состояние.

Оценка состояния организма спортсменов, 
несущих силовые нагрузки, включает использова-
ние специального индекса – «индекса поврежде-
ния мышц». Превышение значения индекса 100% 
отражает массированное повреждение клеток 
мышечной ткани, что выявлено у двух лошадей. 
Примечательно, что в группе наблюдается боль-
шой разброс величины данного индекса – от 50 
до 118%, что указывает на разную интенсивность 
предварительного тренинга лошадей и степень за-
вершённости восстановительного периода после 
него и транспортировки.

Ионы Са2+ принимают активное участие в пе-
редаче сигнала в различных клетках организма, 
при синаптической передаче импульса, мышечном 
сокращении, секреции некоторых гормонов, а так-
же в регуляции мышечного сокращения и сердеч-
ного ритма. 

Действие ионов магния противоположно дей-
ствию ионов кальция и провоцируют расслабление 
миофибрилл. Магний является важнейшим регуля-
тором процесса возбудимости клетки, участником 
деполяризации клеточных мембран нервной и мы-
шечной ткани, поэтому целесообразно включать 
комплекс микро- и макроэлементов в систему био-
химического контроля.

Фосфор – структурный компонент мембран 
клеток энергетических молекул АТФ (аденозин-
трифосфорная кислота), участвует в образовании 
всех клеток организма, особенно костной и мозго-

Таблица 1 – Величина некоторых показателей крови у лошадей советской тяжеловозной породы в состоянии покоя

Показатель Значения в состоянии 
покоя лошадей Min–max значения Референсные значения

Креатинфосфокиназа, ед/л 426,2±51,60 288,23–583,30 113–333
Аспартатаминотрансфераза, ед/л 529,4±82,21 411,71–824,8 152–294
Аланинаминотрансфераза, ед/л 15,6±0,84 13,98–16,89 4–12
Щелочная фосфатаза, ед/л 269,89±32,81 198,14–351,86 102–257
Кортизол, нмоль/л 128,13±19,53 78,1–198,7 39,42–227,02
Тестостерон, нг/мл 6,27±1,47 1,3–12,3 3,5–34
Индекс анаболизма, % 4,82±0,85 1,42–7,13 –
Кальций общий, ммоль/л 2,75±0,02 2,71–2,81 2,65–3,25
Фосфор, ммоль/л 1,14±0,14 0,90–1,59 0,7–1,4
Магний, ммоль/л 0,77±0,04 0,65–0,83 0,6–1,0
Индекс повреждения мышц, % 84,23±9,92 50,34–118,14 –
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вой ткани, незаменим при осуществлении работы 
скелетной и сердечной мускулатуры и образова-
нии ряда гормонов и ферментов.

Следовательно, уровень кальция, фосфора и 
магния в крови лошадей должен поддерживаться 
в пределах нормы, поскольку выход их содержа-
ния из зоны референсных значений может сопро-
вождаться негативными последствиями и развити-
ем преморбитного состояния.

Выводы. Представленные данные о состоя-
нии тяжеловозных лошадей после предваритель-
ного тяглового тренинга демонстрируют наличие 
отклонений величин некоторых показателей био-
химического статуса от физиологической нормы, 
что чревато возможным развитием преморбидно-

го состояния. Высокая активность сывороточной 
креатинфосфокиназы отражает механические по-
вреждения мышечной ткани у лошадей и подтвер-
ждается довольно высоким средним значением 
индекса анаболизма. Между тем, выявленная ин-
дивидуальная изменчивость изучаемых показате-
лей указывает на различие в системах подготовки 
лошадей и реакции их организма на предъявля-
емые нагрузки. В связи с чем осуществление мо-
ниторинга биохимического статуса организма ло-
шадей на разных этапах тренировочного процесса 
позволит собрать объективную информацию и 
предотвратить снижение работоспособности, срыв 
адаптационных процессов, чреватых развитием 
перетренированности.
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