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                                                 Аннотация: 
Актуальность. Инфаркт миокарда остаётся одной из ведущих причин смертности и инвалидизации во всём мире. Особый интерес 

представляет изучение факторов, модифицирующих течение заболевания, включая климато-географические условия проживания. Целью 
исследования изучить особенности биохимических маркеров повреждения миокарда в сыворотке крови у пациентов с острым инфарктом 
миокарда, проживающих в условиях аридного климата и выявить их клинико-диагностическое и прогностическое значения. 

Материалы и методы. В исследование включены 603 пациента, госпитализированные в кардиологические отделения Навоийской и 
Самаркандской областей. Определялись уровни тропонина I, КФК-МВ и миоглобина в динамике. Результаты исследования. 
Установлено, что у пациентов аридной зоны показатели маркеров достоверно выше на всех этапах наблюдения (p<0,001), характеризуются 
большей амплитудой и более длительным сохранением повышенных значений. Полученные данные свидетельствуют о более тяжёлом 
течении инфаркта миокарда, большей площади некроза и повышенном риске осложнений. Климатические факторы, включая 
дегидратацию, оксидативный стресс и эндотелиальную дисфункцию, играют значимую роль в патогенезе заболевания. 

Ключевые слова: инфаркт миокарда, тропонин I, КФК-МВ, миоглобин, аридный климат, биохимические маркеры 
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CLINICAL AND BIOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF MYOCARDIAL INJURY MARKERS IN PATIENTS WITH 

MYOCARDIAL INFARCTION UNDER ARID CLIMATE CONDITIONS 
Abstract: 

Myocardial infarction remains one of the leading causes of mortality and disability worldwide. Particular attention is paid to factors modifying 
the course of the disease, including climatic and geographical conditions. The aim of this study was to investigate the features of biochemical 
markers of myocardial injury in patients with acute myocardial infarction living in an arid climate. The study included 603 patients hospitalized in 
cardiology departments of Navoi and Samarkand regions. Levels of troponin I, CK-MB, and myoglobin were assessed dynamically. It was found 
that patients living in arid regions had significantly higher marker levels at all observation stages (p<0.001), with greater amplitude and prolonged 
elevation. These findings indicate a more severe course of myocardial infarction, larger necrosis area, and higher risk of complications. Climatic 
factors such as dehydration, oxidative stress, and endothelial dysfunction play an important role in disease pathogenesis. 
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QURUQ IQLIM SHAROITIDA MIOKARD INFARKTI BILAN OG‘RIGAN BEMORLARDA MIOKARD SHIKASTLANISHI 
BIOMARKERLARINING KLINIK-BIOKIMYOVIY XUSUSIYATLARI 

Annotatsiya: 
Miokard infarkti butun dunyoda o‘lim va nogironlikning asosiy sabablaridan biri bo‘lib qolmoqda. Kasallik kechishiga ta’sir etuvchi omillar, 

jumladan iqlim va geografik sharoitlar alohida ahamiyat kasb etadi. Tadqiqotning maqsadi quruq iqlim sharoitida yashovchi o‘tkir miokard infarkti 
bo‘lgan bemorlarda miokard shikastlanishi biomarkerlarining xususiyatlarini o‘rganishdan iborat. Tadqiqotga Navoiy va Samarqand viloyatlaridagi 
603 nafar bemor kiritildi. Troponin I, KFK-MB va mioglobin ko‘rsatkichlari dinamikada baholandi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, quruq iqlim 
hududida yashovchi bemorlarda biomarkerlar darajasi barcha bosqichlarda ishonchli yuqori (p<0,001), ularning oshish amplitudasi katta va uzoq 
muddat saqlanadi. Bu esa kasallikning og‘ir kechishi, nekroz hajmining kattaligi va asoratlar xavfining yuqoriligini ko‘rsatadi. Dehidratatsiya, 
oksidativ stress va endotelial disfunktsiya kabi iqlim omillari patogenezda muhim rol o‘ynaydi. 

Kalit so‘zlar: miokard infarkti, troponin I, KFK-MB, mioglobin, quruq iqlim, biokimyoviy markerlar 
   
Актуальность. Инфаркт миокарда (ИМ) остаётся одной из 

ведущих причин смертности и инвалидизации во всём мире, 
несмотря на значительный прогресс в диагностике и лечении 
сердечно-сосудистых заболеваний. Особую актуальность 
представляет изучение факторов, модифицирующих течение и 
клинико-биохимические проявления ИМ, среди которых всё 
большее внимание уделяется климато-географическим условиям 
проживания[1,2]. Аридные регионы характеризуются 
специфическими экологическими особенностями, включая 
высокую температуру воздуха, низкую влажность, повышенную 
запылённость и выраженные сезонные колебания, что может 
оказывать значимое влияние на водно-электролитный баланс, 
гемодинамику и метаболические процессы[3,4]. Указанные 
факторы потенциально способствуют усилению оксидативного 
стресса, воспалительных реакций и эндотелиальной дисфункции, 
играющих ключевую роль в патогенезе инфаркта миокарда. В 
Республике Узбекистан значительная часть населения проживает в 
условиях аридного климата, однако особенности биохимических 
маркеров повреждения миокарда у данной категории пациентов 
остаются недостаточно изученными [5,6,]. В связи с этим 
актуальным является проведение комплексного анализа 
сывороточных биохимических показателей у пациентов с ИМ с 
учётом региональных климатических факторов, что позволит 
углубить понимание патогенетических механизмов заболевания и 
оптимизировать подходы к диагностике и мониторингу [7,8]. 

Цель исследования: изучить особенности биохимических 
маркеров повреждения миокарда в сыворотке крови у пациентов с 
острым инфарктом миокарда, проживающих в условиях аридного 
климата и выявить их клинико-диагностическое и прогностическое 
значения. 

Материал и методы исследования: В исследование 
включены 603 пациента с острым инфарктом миокарда (ИМ), 
госпитализированные в специализированные кардиологические 
отделения Навоинской (n = 310) и Самаркандской (n = 293) 
областей Республики Узбекистан в период с 2019 по 2024 гг. Отбор 

проводился на основании клинических, 
электрокардиографических и лабораторных критериев согласно 
рекомендациям Европейского общества кардиологов (ESC, 2020) и 
Ассоциации кардиологов Узбекистана (2021) [9,10,11,12]. 
Контрольную группу составили 120 практически здоровых лиц, 
сопоставимых по полу и возрасту, не имеющих признаков 
ишемической болезни сердца, артериальной гипертензии и 
сахарного диабета. Средний возраст пациентов основной когорты 
составил 58,4 ± 9,6 лет (диапазон 37-78 лет). Наибольшая доля 
приходилась на возрастную категорию 50-59 лет 36,8 %, что 
соответствует эпидемиологическим данным о пике 
заболеваемости инфарктом миокарда. Лица моложе 45 лет 
составили 8,4 %, старше 70 лет 14,2 %. Гендерное распределение 
показало достоверное преобладание мужчин (68,7 %) над 
женщинами (31,3 %) (χ² = 34,2; p < 0,001). Среди женщин доля 
пациентов старше 60 лет была выше (p = 0,021), что отражает 
влияние гормональной защиты в репродуктивном возрасте.По 
локализации поражения преобладали случаи переднего 
трансмурального инфаркта миокарда  48,6 %, задний инфаркт 
диагностирован у 32,4 %, субэндокардиальное поражение  у 19,0 % 
[13,14]. Исследование носило клинико-аналитический характер и 
было направлено на оценку биохимических маркеров повреждения 
миокарда с учётом региональных климатических особенностей. 

Результаты исследования. Биохимические маркеры некроза 
кардиомиоцитов на протяжении последних десятилетий являются 
основным лабораторным критерием диагностики инфаркта 
миокарда, оценки его тяжести и прогноза. К числу наиболее 
значимых относятся тропонин I, креатинфосфокиназа-МВ (КФК-
МВ) и миоглобин. Анализ их динамики позволяет судить о 
площади повреждения миокарда, темпах некроза, а также 
эффективности проводимой терапии.В нашем исследовании 
определение указанных маркеров проводилось в 0 ч (при 
поступлении), через 6, 24 и 72 ч от начала симптомов. Результаты 
приведены в таблице 1.1.

 
Таблица 1  

Динамика маркеров повреждения миокарда (M ± SD) 
Маркер / Время Навои (n=310) Самарканд (n=293) p 95% ДИ 

Тропонин I (нг/мл) 
    

0 ч 0,18 ± 0,06 0,14 ± 0,05 <0,001 0,024–0,052 

6 ч 3,50 ± 1,20 2,60 ± 1,00 <0,001 0,69–1,11 

24 ч 12,40 ± 4,80 9,10 ± 3,70 <0,001 2,45–4,05 

72 ч 7,20 ± 3,10 5,00 ± 2,40 <0,001 1,64–2,76 

КФК-МВ (U/л) 
    

0 ч 45 ± 12 38 ± 10 0,002 3,01–11,27 

6 ч 210 ± 65 170 ± 55 <0,001 27,12–52,48 

24 ч 480 ± 120 380 ± 100 <0,001 78,22–121,18 

72 ч 160 ± 55 120 ± 45 <0,001 26,14–49,32 

Миоглобин (нг/мл) 
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0 ч 80 ± 25 70 ± 20 0,003 4,10–15,22 

6 ч 210 ± 70 170 ± 60 <0,001 25,14–54,36 

24 ч 140 ± 50 110 ± 40 <0,001 17,36–39,18 

72 ч 60 ± 20 48 ± 18 <0,001 6,42–15,08 

Кардиоспецифические биохимические маркеры играют 
ключевую роль в современной диагностике инфаркта миокарда, 
так как они позволяют не только подтвердить факт некротического 
повреждения миокарда, но и оценить его динамику, тяжесть и 
распространённость. Их количественное определение является 
важнейшим инструментом стратификации риска и прогноза, а 
также основой для выбора терапевтической тактики. Полученные 
результаты исследования показали, что у пациентов, 
проживающих в условиях аридного климата, динамика всех 
основных маркеров повреждения миокарда отличается большей 
выраженностью, более длительным сохранением высоких 
значений и более значительным превышением по сравнению с 
пациентами из регионов с менее экстремальными климатическими 
условиями.Тропонин I, являясь высокоспецифичным и 
высокочувствительным маркером некроза миокарда, считается 
«золотым стандартом» лабораторной диагностики инфаркта. Его 
концентрация напрямую коррелирует с площадью повреждения 
сердечной мышцы и тяжестью ишемического процесса. В 
проведённом исследовании уровень тропонина I у пациентов 
Навоийской области был достоверно выше на всех временных 
этапах наблюдения (p < 0,001). Уже в первые 6 часов от начала 
симптомов фиксировался значимый подъём показателя, что 
указывало на быстрое развитие некротических изменений. 
Максимальные значения наблюдались через 24 часа, превышая 
средние показатели группы Самарканда на 36,2 %. Такой 
выраженный рост может объясняться сочетанным влиянием 
факторов аридного климата — хронической гиповолемии, 
сгущения крови, повышения периферического сосудистого 
сопротивления и микрососудистой дисфункции, которые 
усугубляют ишемию и способствуют формированию более 
обширного очага некроза. Более того, сохранение высоких уровней 
тропонина I в течение 72 часов свидетельствует о 
продолжающемся повреждении миокарда и замедленном процессе 
репарации тканей. Не менее важным маркером повреждения 
кардиомиоцитов является креатинфосфокиназа-МВ (КФК-МВ) 
— фермент, отражающий клеточный лизис и разрушение мембран 
миокардиальных клеток. В исследовании зафиксирована схожая 
динамика с тропонином I: рост активности КФК-МВ начинался в 
первые часы заболевания, а максимальные значения приходились 
на 24-й час. В группе Навои пик активности превышал показатели 
Самарканда на 26,3 % (p < 0,001). Это говорит о более массивном 
разрушении клеток миокарда и усиленном высвобождении 
фермента в системный кровоток. Примечательно, что активность 
КФК-МВ оставалась повышенной и на 72-м часу, что может 
свидетельствовать о более длительном течении некротического 
процесса и менее благоприятном прогнозе у пациентов, 
проживающих в условиях высокой температуры, низкой 
влажности и постоянного оксидативного стресса. Сочетание этих 
факторов замедляет восстановление миокардиальной ткани и 
способствует развитию постинфарктного ремоделирования. 
Миоглобин — самый ранний маркер повреждения миокарда, 
обладающий высокой чувствительностью, но низкой 
специфичностью. Его концентрация повышается уже через 2–3 
часа от начала ишемии, достигая пика к 6-му часу и затем 
постепенно снижается к 24–72 часам.  

Данные исследования показали, что у пациентов Навои 
уровень миоглобина в ранние сроки (6-й час) был выше на 23,5 % 
по сравнению с пациентами Самарканда. Это отражает более 
стремительное развитие некротического процесса, более 
массивную гибель кардиомиоцитов и более раннюю фазу выброса 
внутриклеточного содержимого в системный кровоток. Быстрый и 

значительный подъём миоглобина в первые часы заболевания 
является косвенным подтверждением того, что ишемическое 
повреждение при проживании в условиях аридного климата носит 
более агрессивный характер и развивается стремительнее. 

Комплексный анализ всех трёх кардиоспецифических 
маркеров позволяет сделать важные патогенетические и 
клинические выводы. Во-первых, у пациентов, проживающих в 
условиях аридного климата, исходные уровни маркеров некроза 
миокарда изначально выше, чем у пациентов из регионов с более 
мягким климатом. Во-вторых, динамика роста этих показателей 
отличается большей амплитудой, что свидетельствует о более 
выраженном повреждении сердечной мышцы. В-третьих, 
концентрации остаются повышенными в течение более 
длительного времени, что отражает замедленное разрешение 
некротического процесса и указывает на высокий риск 
осложнений. В совокупности это подтверждает наличие более 
значительной площади некроза миокарда и более тяжёлого 
течения заболевания. Представленные на рисунке 1 данные 
наглядно демонстрируют, что у пациентов, проживающих в 
условиях аридного климата (Навоийская область), уровень 
тропонина I на всех этапах наблюдения достоверно превышает 
показатели пациентов Самаркандской области. Максимальные 
значения регистрируются через 24 часа от начала симптомов, при 
этом сохраняется тенденция к более длительному повышению 
маркера, что указывает на более выраженное и пролонгированное 
повреждение миокарда. 

Полученные данные также имеют важное патогенетическое 
объяснение. Хроническая дегидратация, характерная для аридного 
климата, приводит к повышению вязкости крови и увеличению 
периферического сопротивления сосудов, что ухудшает 
коронарный кровоток и усиливает ишемию. Дополнительным 
фактором является оксидативный стресс, активизирующий 
процессы перекисного окисления липидов и способствующий 
повреждению клеточных мембран. В совокупности эти механизмы 
создают условия для более тяжёлого и обширного некроза 
миокарда, сопровождающегося более выраженной клинической 
симптоматикой и повышенным риском развития осложнений, 
включая постинфарктное ремоделирование, сердечную 
недостаточность и повторные коронарные события. 

Аналогичная закономерность прослеживается при анализе 
динамики ферментативного маркера повреждения кардиомиоцитов 
— КФК-МВ, что дополнительно подтверждает более тяжёлое 
течение некротического процесса у пациентов, проживающих в 
аридной зоне (Рис 2) К активность КФК-МВ у пациентов 
Навоийской области характеризуется более высоким пиком и более 
длительным сохранением повышенных значений по сравнению с 
группой Самарканда. Данная динамика отражает более массивное 
разрушение клеточных структур миокарда и указывает на 
выраженность некротического процесса. 

Таким образом, проведённое исследование показало, что у 
пациентов с острым инфарктом миокарда, проживающих в 
условиях аридного климата, биохимические маркеры повреждения 
миокарда характеризуются более высокими значениями, большей 
амплитудой колебаний и более длительным сохранением 
повышенных уровней по сравнению с пациентами, 
проживающими в менее экстремальных климатических условиях. 
Установлено, что максимальные значения тропонина I, КФК-МВ и 
миоглобина у данной категории пациентов достоверно выше на 
всех этапах наблюдения (p < 0,001), что свидетельствует о более 
обширном и тяжёлом некротическом поражении миокарда.  

 
 



ЖУРНАЛ КАРДИОРЕСПИРАТОРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ | JOURNAL OF CARDIORESPIRATORY RESEARCH                                                                                       №2/1  |  2026 

39 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 1 динамика уровня тропонина I у пациентов с ИМ (Навои и Самарканд). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 2. Динамика активности КФК-МВ у пациентов с ИМ (Навои и Самарканд) 
 
Обсуждение результатов. Полученные результаты 

свидетельствуют о наличии существенных различий в динамике 
биохимических маркеров повреждения миокарда у пациентов с 
острым инфарктом миокарда в зависимости от климато-
географических условий проживания. Установлено, что у 
пациентов, проживающих в условиях аридного климата, уровни 
тропонина I, КФК-МВ и миоглобина на всех этапах наблюдения 
достоверно превышают аналогичные показатели у пациентов из 
региона с более умеренными климатическими условиями (p < 
0,001) .Выявленные различия отражают не только количественное 

увеличение концентрации кардиоспецифических маркеров, но и 
качественные особенности течения некротического процесса. 
Более выраженный и пролонгированный подъём тропонина I 
свидетельствует о большей площади повреждения миокарда и 
более тяжёлом течении ишемического процесса. Сходная динамика 
КФК-МВ подтверждает усиление клеточного лизиса и разрушения 
кардиомиоцитов, тогда как более ранний и значительный подъём 
миоглобина указывает на стремительное развитие некроза в 
начальные часы заболевания. Полученные данные согласуются с 
современными представлениями о роли системных факторов в 
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патогенезе инфаркта миокарда. Аридный климат, 
характеризующийся высокой температурой, низкой влажностью и 
хронической дегидратацией, способствует повышению вязкости 
крови, увеличению периферического сосудистого сопротивления и 
ухудшению коронарной перфузии. В совокупности это приводит к 
усилению ишемического повреждения миокарда и формированию 
более обширных зон некроза.Дополнительным патогенетическим 
звеном является активация оксидативного стресса и 
воспалительных реакций, приводящих к повреждению эндотелия и 
нарушению микроциркуляции. Это, в свою очередь, усугубляет 
гипоксию тканей и способствует замедлению процессов 
репарации. Более длительное сохранение повышенных уровней 
маркеров у пациентов аридной зоны отражает пролонгированное 
течение некротического процесса и может быть ассоциировано с 
неблагоприятным прогнозом. 

Таким образом, результаты исследования подтверждают, что 
климатические условия являются важным модифицирующим 
фактором течения инфаркта миокарда и оказывают значимое 
влияние на выраженность биохимических маркеров повреждения 
миокарда. 

ВЫВОДЫ 
1. У пациентов с острым инфарктом миокарда, 

проживающих в условиях аридного климата, уровни тропонина I, 

КФК-МВ и миоглобина достоверно выше на всех этапах 
наблюдения по сравнению с пациентами из региона с более 
умеренным климатом (p < 0,001).  

2. Динамика биохимических маркеров у пациентов аридной 
зоны характеризуется большей амплитудой повышения и более 
длительным сохранением высоких значений, что свидетельствует 
о более выраженном некротическом поражении миокарда.  

3. Наиболее выраженные различия выявлены для тропонина 
I, максимальные значения которого через 24 часа превышают 
показатели контрольной группы более чем на 30%, что отражает 
большую площадь повреждения миокарда.  

4. Повышенные уровни КФК-МВ и миоглобина указывают 
на усиление процессов клеточного лизиса и более раннее развитие 
некротических изменений у пациентов, проживающих в условиях 
аридного климата.  

5. Климато-экологические факторы (дегидратация, 
повышение вязкости крови, эндотелиальная дисфункция, 
оксидативный стресс) играют значимую роль в патогенезе 
инфаркта миокарда и способствуют утяжелению его течения.  

6. Учет климатических условий проживания пациентов 
имеет важное значение для стратификации риска, прогнозирования 
исходов и оптимизации лечебной тактики при инфаркте миокарда.

7.   
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