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UTICAJ RAZLICITIH ANTIKOAGULANSA NA VREDNOST BIOHEMIJSKIH
PARAMETARA U KRVI KOD KRAVA*
THE EFFECTS OF DIFFERENT ANTICOAGULANTS ON BIOCHEMICAL
PARAMETERS IN BLOOD OF DAIRY COWS

Beli¢ Branislava, Cincovi¢ M.R., DoSenovi¢ Maja, Stojanovi¢ Dragica,
Kovacevi¢ Zorana* *

Rutinska analiza kliniCkih biohemijskih parametara krvi zahteva
visoku preciznost. Zbog toga je razvijen veliki broj metoda i preporu-
ka kako bi se omogucilo dobijanje preciznog rezultata. Cilj ovog rada
je da se ispita da li vrsta antikoagulansa utice na vrednosti biohemij-
skih parametara u krvi mlecnih krava u odnosu na vrednosti dobijene
iz seruma. U ispitivanje je uklju¢eno 20 zdravih krava HolStajn-frizijske
rase, koje su se nalazile u drugom mesecu laktacije. Krv je uzimana
venepunkcijom iz v.coccigea. Korisceno je pet vrsta vakutajnera: za
odvajanje seruma, sa heparinom, sa EDTA, citratom i fluoridom. Od
svake krave uzorci su uzeti u svih pet vrsta vakutajnera. Odredena
je koncentracija: albumina, ukupnih proteina, glukoze, Ca, P, BHB,
NEFA, uree, holesterola, triglicerida, ALT, AST, AP, GGT i bilirubina.
Rezultati analiza uzoraka sa antikoagulansima statistiCki su porede-
ni sa analizama radenim u serumu, koje su smatrane kontrolom. Izra-
Cunato je i procentualno odstupanje prosecnih vrednosti koncentracije
metabolita dobijenih iz uzoraka sa razli¢itim antikoagulansima u odno-
su na vrednost iz seruma. Rezultati ispitivanja pokazuju da antiko-
agulansi imaju uticaja na vrednosti biohemijskih parametara u krvi
krava. U uzorcima gde je koris¢en heparin kao antikoagulans nade-
na je viSa vrednost albumina (odstupanje 4,1%) i ukupnih proteina
(1,4%), a niza vrednost alkalne fosfataze u odnosu na serum (-33%).
U uzorcima u kojima je koris¢en EDTA nadena je znacCajno niZa vred-
nost ukupnih proteina (-5,8%), Ca (-49,6%), P (-17,7%), AP (-32%) i
viSa vrednost AST (10,6%) u odnosu na serum. U uzorcima gde su
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kori8ceni citrat i fluorid kao antikoagulansi utvrdena je niZa vrednost
ukupnih proteina, albumina, glukoze (samo citrat), Ca, P, BHB, NEFA,
uree (samo citrat), holesterola, AP i GGT (samo fluorid) i niZza vred-
nost bilirubina pri upotrebi citrata odnosno visa pri upotrebi fluorida
u odnosu na serum. Odstupanja biohemijskih parametara merenih iz
uzoraka krvi koji su bili u citratu, odnosno fluoridu, iznosili su: ukupnih
proteina (-5,3%, -5,2%), albumina (-7%, -5,7%), glukoze (samo citrat
-6,2%), Ca (-55%, -82%), P (-29%, -24%), BHB (-53%, -80%), NEFA
(-62,1%, -79,4%), uree (samo citrat, -25,6%), holesterola (-28,6%,
-28,4%), AP (-38%, -32%) i GGT (samo fluorid -17,8%) i visa vred-
nost bilirubina (-22,8%, 64,4%). Za rutinsku klini¢ku biohemijsku ana-
lizu krvi krava, osim seruma, najpouzdanije je koristiti uzorke u kojima
Je koriséen heparin kao antikoagulans, jer upotreba drugih antikoagu-
lanasa daje velika odstupanja u vrednosti biohemijskih parametara u
odnosu ha serum.

Kljuéne reci: antikoagulansi, biohemijski parametri krvi, krave.

Uvod / Introduction

Rutinska analiza klini¢kih biohemijskih parametara krvi zahteva visoku pre-
ciznost. Zbog toga je razvijen veliki broj metoda i preporuka kako bi se omogucilo
dobijanje preciznog rezultata. One se odnose na preanaliticke, analitiCke i post-
analiticke procedure. U preanaliticke procedure spadaju one koje se odnose na
uzorkovanje krvi, upotrebu antikoagulansa, transport i separaciju u laboratoriji.
PreanalitiCke gresSke su najteze za kontrolu, jer veterinarska laboratorija koja se
bavi odredivanjem parametara u krvi farmskih zZivotinja ne moze mnogo da uti¢e
na njih. Hemoliza, lipemija i koagulacija su veoma znacajne promene u uzorku
koje ga mogu uciniti manje ili potpuno nepouzdanim (Burtis i Ashwood, 2001). Da
bi se umanijilo delovanje preanalitickih faktora i obezbedilo minimalno variranje
vrednosti parametara tokom analitickog postupka, razvijen je veci broj antikoagu-
lanasa i vakutajner sistema za uzimanje i transport uzoraka. Tako se koristi EDTA
za potrebe u hematologiji, heparin za biohemijske analize, Na-citrat za analize
koagulacije, Na-fluorid za ispitivanje glukoze. EDTA, citrat i fluorid funkcioni$u ta-
ko Sto vezuju jone kalcijuma, dok heparin izaziva inhibiciju trombina (Thrall i sar.,
2004).

Cilj ovog rada je da se ispita da li vrsta antikoagulansa uti¢e na vrednosti
biohemijskih parametara u uzorcima krvne plazme mle¢nih krava u poredenju sa
vrednostima dobijenim iz seruma.

Materijal i metode rada / Material and methods
Zivotinje / Animals: U ispitivanje je uklju¢eno 20 zdravih krava Hol$tajn-

frizijske rase (u drugoj i ter¢oj laktaciji), koje su se nalazile u drugom mesecu
laktacije. Krave su gajene pod istim uslovima ishrane i nege.
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Analiza krvi / Blood analysis: Krv je uzimana venepunkcijom iz v. coccigea.
Koris¢eno je pet vrsta vakutajnera: za odvajanje seruma, sa heparinom, sa EDTA,
citratom i fluoridom. Od svake krave uzorci su uzeti u svih pet vrsta vakutajnera.
Uzorci su poloZeni na led i transportovani u laboratoriju, potom centrifugirani, a
nekoliko ¢asova po uzorkovanju izvedene su analize. KoriS¢eni su standardni
biohemijski kitovi, proizvodata Randox i Pointe scientific. Analiza je radena na
spektrofotometru marke Rayto (RT-1904CV).

Odredena je koncentracija / Concentration determined: albumina, ukupnih pro-
teina, glukoze, Ca, P, BHB, NEFA, uree, holesterola, triglicerida, ALT, AST, AP,
GGT i bilirubina. Korisc¢eni su standardni biohemijski kitovi proizvoda¢a Randox
(UK).

Statistika / Statistics: VrSeno je statisticko poredenje izmedu srednje vred-
nosti metabolita koje je dobijeno merenjem u serumu i merenjem u uzorcima sa
koagulansima. Provera normalnosti distribucije i tipa raspodele vrSena je testom
Kolmogorov-Smirnova. Studentov t-test je koriS¢en za poredenje parova parame-
tara sa normalnom raspodelom, odnosno Wilcoxonov test za parove metabolita
koji nemaju normalnu raspodelu. Izraunata je i procentualna varijacija vrednosti
metabolita dobijenih iz uzoraka sa razli¢itim antikoagulansima u odnosu na vred-
nost iz seruma koji su smatrani bazi¢nim.

Rezultati / Results

Vrednost biohemijskih parametara krvi u serumu i u uzorcima sa antikoagu-
lansima data je u tabeli 1, a varijacija vrednosti u odnosu na serum prikazana je
u tabeli 2.

U uzorcima gde je korid¢en heparin kao antikoagulans nadena je viSa vred-
nost albumina (odstupanje 4,1%) i ukupnih proteina (1,4%), a niza vrednost al-
kalne fosfataze u odnosu na serum (-33%). U uzorcima u kojima je koris¢en
EDTA nadena je znacajno niza vrednost ukupnih proteina (-5,8%), Ca (-49,6%),
P (-17,7%), AP (-32%) i viSa vrednost AST (10,6%) u odnosu na serum. U uzor-
cima gde su koriS¢éeni citrat i fluorid kao antikoagulansi utvrdena je niZa vrednost
ukupnih proteina, albumina, glukoze (samo citrat), Ca, P, BHB, NEFA, uree (sa-
mo citrat), holesterola, AP i GGT (samo fluorid) i niZza vrednost bilirubina pri upo-
trebi citrata odnosno visa pri upotrebi fluorida u odnosu na serum. Odstupanja
biohemijskih parametara merenih iz uzoraka krvi koji su bili u citratu odnosno
fluoridu iznosili su: ukupnih proteina (-5,3%, -5,2%), albumina (-7%, -5,7%), glu-
koze (samo citrat -6,2%), Ca (-55%, -82%), P (-29%, -24%), BHB (-53%, -80%),
NEFA (-62,1%, -79,4%), uree (samo citrat, -25,5%), holesterola (-28,6%, -28,4%),
AP (-38%, -32%) i GGT (samo fluorid -17,8%) i viSa vrednost bilirubina (-22,8%,
64,4%).

Komercijalna upotreba antikoagulanasa zajedno sa vakuum sistemom za
uzimanje krvi u mnogome je umanijila neke preanalitiCke gredke i manipulaci-
ju uzorcima. Zbog toga, laboratorije veoma &esto prihvataju krv za biohemijsku
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analizu ne razmatrajuéi koji je antikoagulans koris¢en. To, opet, dovodi do pove-
¢anja rizika da se dogodi preanaliticka greska.

Tabela 1. Vrednost ispitanih biohemijskih parametara u krvnom serumu krava i u
uzorcima sa razli¢itim antikoagulansima
Table 1. Values of examined biochemical parameters in blood serum of cows and in samples with different

anticoagulants

. Citrat / Fluorid /
Parametar / S_erum ngarln I.EDTA Citrate Fluoride
Parameter TR ey =YY T =YY (min-max) (min-max)

n=20 n=20 n=20 _ _
n=20 n=20

Albumini / 34,141,07 35,5+0,9* 34,1+1,05 32,3+1,12% | 32,241,11*
Albumin, g/l (32,2-36,6) | (33,3-37,1) (32,6-36,4) (30,2-34,5) | (30,4-33,9)
Ukupni prot. / 65,9+1,02 66,8+0,7** 62,141,1* 61,3t0,9 | 62,241,3*
Total protein, g/l | (63,3-67,4) | (63,9-69,1) (59,9-64,2) (59,1-63,2) | (60,4-64,1)
Glukoza / 3,110,1 3,15+0,09 3,12£0,14 2,9240,12* | 3,15:0,12
Glucose, mmol/l | (2,92-3,33) | (2,88-3,37) (2,9-3,3) (2,69-3,18) | (2,95-3,36)
Ca 2,2+0,18 2,35+0,17 1,1120,11** | 0,99£0,09* | 0,4+0,19*
mmol/l (2,21-2,63 (2,15-2,4) (0,5-1,25) (0,7-1,11) (0,0-0,62)
P 1,59+0,04 1,61%0,05 1,3120,07* | 1,1440,08* | 1,21£0,11*
mmol/l (1,52-1,66) | (1,55-1,68) (1,15-1,45) (0,8-1,3) (0,88-1,34)
BHB 0,45+0,19 0,490,22 0,5+0,17 0,21+0,05** | 0,09+0,07**
mmol/l (0,2-0,6) (0,21-0,65) (0,31-0,69) (0,14-0,28) | (0,00-0,18)
NEFA 0,29+0,06 0,320,07 0,30,06 0,112** 0,06**
mmol/l (0,21-0,36) | (0,24-0,41) (0,24-0,35) (0,01-0,15) | (0,00-0,12)
Urea 5,541,1 5,711 5,640,95 4,1£0,9** 5,5+1,11
mmol/l (4,8-6,2) (4,5-6,5) (4,4-6,2) (3,2-5,1) (4,7-6,3)
gﬁl‘fessttj::l' / 3,5£0,29 3,6£0,25 3,440,27 250,39 | 2,6£035*
mmol/l' (3.2-3.8) (3,3-3.9) (3.1-3,7) (2,1-2,8) (2,2-2,9)
Trigliceridi 0,25+0,05 0,24+0,04 0,26+0,05 0,25+0,06 0,26+0,06
mmol/l* (0,18-0,31) | (0,18-0,32) (0,2-0,3) (0,18-0,32) | (0,19-0,32)
ALT 25.5+4.8 26,31+4,2 258438 25,9451 25,9451
i (20,1-30,2) (21-31) (21,1-31,2) (20,5-30,5) (20,8-31)
AST 72,546,5 72,961 80,26,5** 73,1£5.9 72,8458
" (65,5-78,7) | (66,2-79,1) (75,3-87,2) (65,1-80,2) | (65,5-79,9)
AP 4516,3 3045,5* 3144,9% 2845,1* 3246,2*
i (38-53) (22-37) (25-36) (22-34) (26-37)
GGT 26,3£4,5 25 5+4.4 26,6£4,3 25,439 21,84,7*
i (21,7-291) | (21,9-28,7) (21,8-28,9) (21,9-28,7) | (15,5-26,3)
Bilirubin 4,5+0,51 4,7+0,49 4,60,42 3,412 7,440,9%
pmol/l (3,9-4,9) (4,1-5,2) (4-5,1) (2,1-4,4) (6,5-8,9)

Razlika u vrednostima biohemijskih parametara krvi u uzorcima sa antikoagulansom u odnosu na
vrednosti u serumu (*p<0,05; **p<0,01); "testiranje vrSeno Wilcoxon-ovim testom /

Differences in values of biochemical parameters of blood in the samples with anticoagulants compared to the serum
values (*p<0,05; **p<0,01); * performed by Wilcoxon test
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Tabela 2. Odstupanje vrednosti biohemijskih parametara krvi merenih u uzorcima sa
razlicitim antikoagulansima u odnosu na vrednosti u serumu

Table 2. Deviation in the values of biochemical parameters of blood obtained from the samples with different
anticoagulants compared to the ones in serum

Parameter seum | Heparin | EDTA | Gl | T
Albumini / Albumin, g/l 100% +4,1% * -5,3% -5,2%
Ukupni prot. / Total protein, g/l 100% +1,4% -5,8% -7% -5,7%
Glukoza / Glucose, mmol/l 100% / / -6,2% /
Ca mmol/l 100% / -49,6% -55% -82%
P mmol/l 100% / -17,7% -29% -24%
BHB mmol/l 100% / / -53,4% -80%
NEFA mmol/l 100% / / -62,1% -79,4%
Urea mmol/l 100% / / -25,5% /
Holesterol / Cholesterol, mmol/| 100% / / -28,6 -28,4
Trigliceridi mmol/l 100% / / / /
ALT 1U/I 100% / / / /
AST IU/I 100% / +10,6% / /
AP 1U/I 100% -33% -32% -38% -32%
GGT U/l 100% / / / -17,8%
Bilirubin pmol/I 100% / / -22,8% +64,4%

* | - nije izraCunato gde nije utvrdena statistic¢ki znacajna razlika u odnosu na serum /
*/ - not calculated statistically significant difference in regard to the serum

Diskusija / Discussion

Poznato je da heparin najmanje interferira sa laboratorijskim biohemijskim
testovima (Burtis i Ashwood, 2001; Thrall i sar., 2004). Takav stav potvrduju nasi
rezultati. PoviSene vrednosti albumina mogu se objasniti ¢injenicom da se kombi-
nacija heparina i fibrinogena boji brom-krezol zelenom, §to je u osnovi kolorime-
trijske reakcije za dokazivanje albumina (Stokol i sar., 2001). Ovakav rezultat je
prikazan kod pasa (Ceron i sar., 2004).

EDTA ispoljava antikoagulanstno dejstvo gradeci komplekse sa kalcijumom,
ali obezbeduje oCuvanje krvnih ¢éelija, zbog ¢ega se najvise koristi u hematologiji.
Koristi se kao dinatrijumska ili di- i trikalijumska so (Burtis i Ashwood, 2001). Zbog
stvaranja kompleksa on znacajno interferira sa vrednostima jona, $to su pokaza-
li Guder i sar., 1998. Pokazano je da upotreba EDTA kao antikoagulansa dovodi
do smanjenja aktivnosti AP i porasta vrednosti AST, §to su pokazali Ceron i sar.
(2004) i Jones (1985a i 1985b) u ispitivanjima uzoraka prezivara, pasa i ljudi.
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Natrijum-citrat dovodi do znacajnih promena u vrednostima biohemijskih
parametara u poredenju sa serumom. Istrazivadi sugeriSu da je razlog tome iz-
razen dilucioni efekat. Upotreba natrijum—florida dovodi do izraZene hemolize
(Burtis i Ashwood, 2001; Thrall i sar., 2004). Hemoliza znac¢ajno uti¢e na vrednost
biohemijskih parametara krvi kod razli¢itih Zivotinjskih vrsta i mle¢nih krava (Lippi
i sar., 2008; Beli¢ i sar., 2014).

Zakljucak / Conclusion

Pojedini antikoagulansi mogu ispoljiti zna€ajan uticaj na vrednosti biohe-
mijskih parametara u krvi krava. Za rutinsku klini¢ku biohemijsku analizu krvi kra-
va osim seruma najpouzdaniji su uzorci u kojima je koriséen heparin kao antiko-
agulans, jer upotreba drugih antikoagulanasa daje velika odstupanja u vrednosti
biohmeijskih parametara u odnosu na serum.

NAPOMENA / ACKNOWLEDGEMENT:

Ovo istrazivanje je deo projekta TR31062 finansiranog od strane Ministarstva prosvete,
nauke i tehnoloskog razvoja Srbije. /

This research is a part of Project TR31062, funded by Ministry of Education, Science and Technologi-
cal Development of the Republic of Serbia.

Literatura / References

1. Beli¢ B, Cincovi¢ MR, Toholj B, Stevancevi¢ M, Deli¢ B. Uticaj hemolize uzoraka krvi mle¢nih kra-
va na vrednost biohemijskih parametara u uslovima transporta na stabilnoj temperaturi.
Zbornik kratkih sadrzaja 19. Savjetovanje veterinara R.Srpske, 2014: 32-33.

2. Burtis CA, Ashwood AR. 2001, Tietz Fundamentals of Clinical Chemistry, fifth ed. WB Saunders,
Philadephia, 2001: 31-43.

3. Ceron JJ, Martinez-Subiela S, Hennemann C, Tecles F. The effects of different anticoagulants on
routine canine plasma biochemistry. The Veterinary Journal 2004; 167: 294-301.

4. Guder WG, Ehret W, da Fonseca-Wollheim F, Heil W, Muller-Plate O, Topfer G. Serum, plasma
or whole blood? Which anticoagulant to use? Laboratory Medicine 1998; 22: 297-312.

5. Jones DG. Stability and storage characteristics of enzymes in cattle blood. Research in Veterinary
Science 1985a; 38: 301-306.

6. Jones DG. Stability and storage characteristics of enzymes in sheep blood. Research in Veterinary
Science 1985b; 38: 307-311.

7. Lippi G, Blanckaert N, Bonini P, Green S, Kitchen S, Palicka V, Vassault AJ, Plebani M. Haemoly-
sis: an overview of the leading cause of unsuitable specimens in clinical laboratories. Clin
Chem Lab Med 2008; 46(6): 764—772.

8. Stokol T, Tarrant JM, Scarlett JM. Overestimation of canine albumin concentration with the brom-
cresol-green method in heparinized plasma samples. Veterinary Clinical Pathology 2001;
30: 170-178.

9. Thrall M-A, Baker CD, Duane Lassen E. Veterinary hematology and clinical chemistry, Wiley-Black-
well, 2004.

18



Vet. glasnik 69 (1-2) 13 - 20 (2015) Beli¢ Branislava i sar.: Uticaj razli€itih antikoagulansa
na vrednost biohemijskih parametara u krvi kod krava

ENGLISH '

THE EFFECTS OF DIFFERENT ANTICOAGULANTS ON BIOCHEMICAL
PARAMETERS IN BLOOD OF DAIRY COWS

Beli¢ Branislava, Cincovi¢ M.R., Dosenovi¢ Maja, Stojanovi¢ Dragica,
Kovacevié¢ Zorana

Routine analysis of blood parameters requires high precision. Therefore a significant
number of methods and recommendations has been developed to ensure the obtaining
of precise results. The aim of this study was to investigate whether the type of anticoagu-
lant affects the values of biochemical parameters in the blood of dairy cows in relation to
the values obtained from the serum. The study was carried out on 20 healthy cows of Hol-
stein-Friesian breed in the second month of lactation. The blood was taken by venipunc-
ture from v.coccigea. There were used five types of vacutainers as follows: for the serum
separation, with heparin, EDTA, citrate, and fluoride. Samples from each cow were taken
in all five types of vacutainers respectively. There was determined the concentration of: al-
bumin, total protein, glucose, Ca, P, BHB, NEFA, urea, cholesterol, triglycerides, ALT, AST,
AP, GGT and bilirubin.The results of the analysis of samples that contained anticoagulants
were compared statistically with analysis in serum that was considered to be the control
one. It was also calculated the percentage of deviation in average values of concentration
of metabolites obtained from samples with different anticoagulants in regard to the serum
value. The results of the investigation show that anticoagulants influence the values of bio-
chemical parameters in the blood of cows. In the samples where heparin was used as an-
ticoagulant there was found higher albumin level (deviation 4.1%) as well as total protein
(1.4%), but lower value of alkaline phosphatase activity relative to the serum (-33%). In
the samples in which EDTA was used there were significantly lower levels of total protein
(-5.8%), Ca (-49.6%), P (-17.7%), AP (-32%) and higher value AST (10.6%) compared to
serum. In the samples where citrate or fluoride were used as anticoagulants there were
found lower values of total protein, albumin, glucose (only citrate), Ca, P, BHB, NEFA, urea
(only citrate), cholesterol, AP and GGT (only fluoride) and lower bilirubin when using citrate
or higher when using fluoride, in comparison to the serum. Deviations of biochemical pa-
rameters measured from blood samples that were in citrate or fluoride were as follows: to-
tal protein (-5.3%, -5.2%), albumin (-7%, -5.7%), glucose (only citrate -6.2%), Ca (-55%,
-82%), P (-29%, -24%), BHB (-53%, -80%), NEFA (-62.1%, -79 , 4%), urea (only citrate,
-25.5%), cholesterol (-28.6%, -28.4%), AP (-38%, -32%), and GGT (only -17 fluoride, 8%)
and higher bilirubin (-22.8%, 64.4%). For routine clinical biochemical analysis of blood of
cows it is the most reliable to use the samples with heparin as an anticoagulant, because
the use of other anticoagulants gives large variations in the values of biochemical param-
eters in relation to serum

Key words: anticoagulants, biochemical parameters in the blood, cows.
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PYCCKWUH '

BNUAHUE PA3NTUYHbIX AHTUKOATYNAHTOB HA 3HAYEHUA BUOXUMUYECKUX
NAPAMETPOB KPOBU KOPOB

BpaHucnasa Benuy, M.P. UuHuoBuy, Mansa JoweHoBuY, [paruua CTossHOBUY,
3opaHa KoBaueBuu

PyTUHHBIN aHaNn3 KNMHUYECKUX BUOXMMUYECKMX MapaMeTPOB KPOBY TPEOYET BbICOKOM
To4yHocTU. MNMoaTomy paspaboTaHo Gonblioe KONMMYeCTBO METOOOB M pekoMeHaauuin ons
nonyyYeHnst TOYHbIX pe3ynsTatoB. Llenblo HacTosweln paboTbl SBnsSeTca uccnenoBaHue
BMUSIHUS BUAA KoarynsiHTa Ha 3HayeHvne GMOXMMUYECKMX NapaMeTPOB B KPOBU MOJTOYHBIX
KOpPOB OTHOCUTESbHO 3HAYEHWIA, NOMYYEHHbIX U3 CbIBOPOTKW. MiccnenoBaHne npoBoaunoch
Ha 20 300pOBbIX KOPOBAX rOMNWTUHO-COPU3CKOM NMOpoAbl Ha BTOPOM MecsiLie nakTauuu.
O6pasubl KPoBU NOMyYeHbl U3 BeHbl V.coccigea. Vcnonb3oBanucb BakyTeMHepbl MNATU
BUAOB: ANl OTAENEHUs CbIBOPOTKW, C renapuHom, ¢ EDTA, uutpatom n gptopugom. OT
Ka)xgow kopoBbl Gbinn B3ATbl 06pasLbl KpOBK BO BCE MsiTb BMOOB BaKyyMHbIX MPOGMPOK.
OnpepeneHa KoHUEHTpaums no napameTrpam: anbbymuH, obwmi 6enok, rmokosa, Ca, P,
BHB, NEFA, mouyeBuHa, xonectepuH, Tpurnuuepuabl, ALT, AST, AP, GGT u 6unupy6uH.
Pesynbratel aHanmusa o00pasuoB, coAepXaBLUMX —aHTMKOArynsiHTbl, CTATUCTUYECKM
COMOCTaBNSANMUCbL C MOKasaTensiMu KOHTPOMbHOW CbiBOPOTKU. [lpousBoguncs pacyer
NPOLEHTHOIO OTKITOHEHWUSI CPEAHUX 3HAYEHUI KOHLEHTPALMN META0ONNTOB, NOYyYEHHBbIX
13 06pa3LoB C PasfNYHbIMU aHTUKOArynsHTaMm, Mo OTHOLLEHUIO K 3HAaYEHMSIM CbIBOPOTKM.
Pesynbrathl nccrnegoBaHus NOKasblBalOT, YTO aHTUKOArynsiHTbl OKa3blBalT BMMSIHWE Ha
3Ha4yeHUs BMOXMMMYECKNX MapamMeTpoB KpoBU KopoB. B obpasuax ¢ ucnonb3oBaHueM
renapvHa B ka4eCTBe aHTMKOAaryrnsHTa ooHapy»xeHbl 6oree BbICOKME 3HaYeHUs anbbymmnHa
(oTknoHeHne 4,1%)nobLero6enka(1,4%), 6onee HU3KkNe 3HAUYEHNS LLIENOYHON hocdhaTasbl
MO OTHOLLEHMIO K cbiBopoTKe (-33%). B obpasuax ¢ ncnone3osaHvem EDTA o6HapyxeHo
3HaumnTenbHO 6ornee HM3Koe 3HayeHne obuero npoteunna (-5,8%), Ca (-49,6%), P (-17,7%),
AP (-32%) n Gonee Bbicokoe 3HaveHne AST (10,6%) no OTHOLUEHWIO K CbiBOpOTKe. B
obpasuax c ucnonb3oBaHMeM uuTparta u ptopuaa B Ka4eCcTBE aHTUKOArynsaHTOB OTMEYEHbI
MOHWXEHHbIE 3HAYeHUs obLlero npotenHa, anbbymuHa, rmoko3bl (Tonbko uutpat), Ca,
P, BHB, NEFA, Mo4yeBuHbI (Tonbko uutpar), xonectepuHa, AP n GGT (Tonbko cdropua)
N NOHWXEHHble 3Ha4YeHus GunmpybrHa npu Mcnonb3oBaHUKM LMUTpaTa U COOTBETCTBEHHO
MOBLILIEHHbIE NMPU UCMOMb30BaHNM (PTOPMAA MO OTHOLLEHUIO K CbiBOpoTKe. OTKNOHEHUS
BUOXMMUYECKUX NapameTpoB 00pa3LoB KpPOBW B LMTpaTe unv dpTopuae COCTaBMsioT:
obwmn 6enok (-5,3%, -5,2%), anbbymuH (-7%, -5,7%), rmoko3a (Toneko umTpat -6,2%),
Ca (-55%, -82%), P (-29%, -24%), BHB (-53%, -80%), NEFA (-62,1%, -79,4%), Mo4YeBUHa
(Tonbko umTpart, -25,5%), xonectepuH (-28,6%, -28,4%), AP (-38%, -32%) n GGT (Tonbko
dropua -17,8%) v NoBbILEHHbIE 3HAaYeHUst BunupybuHa (-22,8%, 64,4%). Ons pyTMHHOTO
OGMOXMMMYECKOro aHanm3a KpOoBM KpPOME CbIBOPOTKM Hawnbornee HagexHbIM sBRsieTcs
ncnonb3oBaHne 06pasLoB C UCMONBL30BaHUEM renapuHa B KA4ECTBE aHTMKOarynsiHTa, Tak
KaK UCnonb3oBaHue Apyrmx aHTUKOarynsHToB AAET 3HaYMTENbHbIE OTKITOHEHUS 3HAYEHWN
BGUOXMMUNYECKNX NapaMETPOB OTHOCUTENIbHO CbIBOPOTKMU.
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