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Постановка проблеми. Комбінована мітраль-
но-трикуспідальна недостатність (КМТН) у собак 
виникає на тлі ендокардіозу атріовентрикулярних 
клапанів серця й призводить до розвитку синдрому 
хронічної серцево-судинної недостатності (ХССН) 
і передчасної загибелі тварин [3, 4, 6–8]. Неабияку 
практичну цінність має визначення прогностичних 
маркерів для визначення тривалості життя собак, 
хворих на КМТН. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Предикторами летальності собак, хворих на ен-
докардіоз атріовентрикулярних клапанів, є наяв-
ність асциту та набряку легень [6], ожиріння  
[7, 8], підвищений вміст N-термінального фраг-
менту пронатрійуретичного пептиду типу В [3, 4], 
серцевого тропоніну I [5], зменшення величини 
серцевого індексу, концентрації сечовини і роз-
мір лівого передсердя [6]. Зауважимо, що багато 
аспектів виживання й прогнозування перебігу 
собак, хворих на КМТН, залишаються допоки 
що маловивченими. 
Мета роботи – визначити незалежні предик-

тори кардіальної смерті; розробити логістичну 
модель прогнозу летальності в собак, хворих на 
КМТН. 
Завдання: розробити ефективну модель про-

гнозування летальності хворих собак; дослідити 

їх виживання упродовж однорічного спостере-
ження з урахуванням основних незалежних пре-
дикторів. 
Матеріали і методи. Для оцінки виживання 

застосовували метод Каплана-Мейера. Порів-
няння груп проводили за допомогою критерію 
Гехана. Предиктори смерті визначали за допо-
могою аналізу пропорційних інтенсивностей  
Кокса. Спочатку проводився аналіз впливу кож-
ного окремого показника на час від початку спо-
стереження до виникнення події (уніваріантний 
аналіз). Визначалося відношення ризиків (hazard 
ratio) – HR. Після цього створювалася модель 
множинного аналізу, до якої за загальноприйня-
тою методикою залучалися всі показники, які за 
даними уніваріантного аналізу вірогідно вплива-
ли на виникнення події (p<0,05). Показники, які 
при множинному аналізі достовірно впливали на 
виникнення кінцевої події, визначалися як неза-
лежні предиктори цієї події. Чутливість і специфі-
чність методів прогнозування летального кінця 
хвороби розраховували за стандартними методи-
ками. Усі розрахунки проводили на персонально-
му комп’ютері за допомогою статистичної про-
грами STATISTICA 7.0 (StatSoft, USA) [1, 2]. 
Результати дослідження. Аналіз виживання, 

визначення предикторів кардіальної смерті, про-
гнозування летальності в собак був проведений на 
59 собаках, хворих на КМТН. Із них 35 псів та 24 
сук, середній вік становив 11,1±0,4 роки. Трива-
лість спостереження становила в середньому 
281,7±29,8 дня (17–1049), що відповідає 0,8±0,1 
року. Середній ФК ХССН – 2,4±0,1. Упродовж 
першого року спостереження загинула 41 тварина 
(69,5 %). Усі випадки серцевої смерті були поділе-
ні на смерть від прогресування ХССН – 51 (86,4 %) 
та раптову смерть – 8 (13,6 %) хворих собак. 
Результати аналізу щодо визначення предик-

торів кардіальної смерті у собак, хворих на 
КМТН (табл. 1). До аналізу пропорційних інтен-
сивностей Кокса були залучені наступні параме-
три: стать, вік, маса тіла, наявність ціанозу, пе-
реповнення яремних вен кров’ю, набряку легень, 

За результатами множинного аналізу пропорцій-
них інтенсивностей Кокса, незалежними предик-
торами летального кінця хвороби виявилися лише 
три параметри, зокрема: наявність набряку ле-
гень, стать і функціональний клас хронічної серце-
во-судинної недостатності. Розроблена ефектив-
на модель прогнозування летальності хворих собак 
упродовж однорічного спостереження з урахуван-
ням основних незалежних предикторів. Отримана 
модель характеризується високим рівнем інфор-
мативності (83,1 %), чутливості (85,4 %) та  

специфічності (77,8 %). 
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асциту, ФК ХССН, температура тіла, ЧСС, ЧДР, 
швидкість наповнення капілярів кров’ю 
(ШНКК), тривалість зубця Р, інтервалів PQ, 
QRS, QT, кінцево-діастолічний розмір (КДР), 
кінцево-систолічний розмір (КСР), кінцево-
діастолічний об’єм (КДО), кінцево-систолічний 

об’єм (КСО), фракція викиду (ФВ), розмір лівого 
передсердя (ЛП), вміст гемоглобіну, еритроци-
тів, лейкоцитів, ШОЕ, активність АлАТ, АсАТ, 
концентрація сечовини і креатиніну. До таблиці 
1 внесені лише показники, відношення ризиків 
(HR) для яких виявилося достовірним (р<0,05). 

1. Предиктори кардіальної смерті у собак, хворих на комбіновану  
мітрально-трикуспідальну недостатність 

Вид аналізу пропорційних інтенсивностей Кокса 
уніваріантний множинний Предиктор 

HR p HR p 
Набряк легень 4,71 <0,001 4,21 <0,001 

Асцит 9,56 <0,001 2,21 <0,5 
ФК ХССН 1,93 <0,001 2,03 <0,01 
Стать 2,91 <0,001 5,32 <0,001 
ЧДР 1,03 <0,05 1,02 <0,5 
КДР 3,29 <0,05 2992,3 <0,5 
КСР 2,10 <0,05 1,62 <1 
КДО 1,05 <0,05 0,69 <0,5 
КСО 1,05 <0,05 0,95 <1 
ЛП 1,72 <0,05 0,79 <1 

Креатинін  0,02 <0,05 0,02 <0,1 
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Рис. Кумулятивна пропорція виживання собак, хворих на КМТН,  

залежно від впливів незалежних клінічних предикторів 
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2. Результати прогнозування виживання собак, хворих на КМТН 

Групи хворих тварин Правильні відповіді  
системи 

Неправильні відповіді  
системи Усього хворих 

Собаки, які вижили 14 (77,8 %) 4 (22,2 %) 18 
Собаки, які вмерли 35 (85,4 %) 6 (14,6 %) 41 

Усього 49 (83,1 %) 10 (16,9 %) 59 
 
Установлено, що більшість клініко-інструмен-

тальних показників (наявність набряку легень, 
асциту, стать, ФК ХССН, ЧДР, КДР, КСР, КДО, 
КСО, ЛП, креатинін) асоціювалися зі збільшен-
ням ризику смерті при проведенні уніваріантно-
го аналізу. За результатами множинного аналізу 
пропорційних інтенсивностей Кокса, незалеж-
ними предикторами летального кінця хвороби 
виявилися лише наявність набряку легень, стать 
і ФК ХССН.  
Як видно з рисунка, найгіршим прогнозом ха-

рактеризується когорта хворих тварин із наявні-
стю набряку легень.  
Так, за тестом Гехана виявили, що тварини, 

хворі на КМТН, ускладнену набряком легень, 
мали вірогідно (р<0,001) нижчі показники вижи-
вання, ніж хворі собаки без явищ гіперемії та 
набряку легень.  
Аналіз отриманих даних із використанням ме-

тоду Каплана-Мейера показав наявність вірогід-
ної різниці у виживанні собак, хворих на КМТН, 
залежно від їх статі. Відчутно гіршим виживан-
ням характеризуються самці, про що свідчать 
результати тесту Гехана (р<0,001). 
Оцінка кумулятивних кривих виживання – за 

методом Каплана-Мейера – собак, хворих на 
КМТН, показала наявність вірогідної різниці у 
виживанні хворих залежно від градації ФК 
ХССН у процесі первинного обстеження.  
Виживання хворих собак вірогідно знаходить-

ся у зворотній залежності за градації ФК ХССН. 
Нижчі показники виживання у хворих собак, які 
за первинного огляду мали III–IV ФК ХССН. 
Для прогнозування летального кінця хвороби 

в собак, хворих на КМТН, впродовж 1-го року 
спостереження був застосований метод множин-
ної логістичної регресії з урахуванням усіх неза-
лежних предикторів, що впливають на виживан-
ня, зокрема, наявність набряку легень, стать і 
ФК ХССН. 
Для побудови моделі логістичної регресії, що 

описувала характер перебігу ХССН у собак, хво-
рих на КМТН, були використані два масиви да-
них: перший об’єднував собак (n=41), які помер-
ли впродовж 12 місяців спостереження, і другий 
– пацієнтів (n=18), які прожили понад рік. Зага-

льна кількість пацієнтів, які ввійшли до аналізу, 
– 59. У ході аналізу була отримана наступна  
регресійна модель:  

)67,021,228,223,2exp(1
1

ФКСтНЛ
y

×−×−×−+
=  

(1) 
де: y – вихідний параметр моделі; 2,23 – віль-

ний коефіцієнт; НЛ – наявність набряку легень; 
Ст – стать; ФК – ФК ХССН виражений в умов-
них одиницях. 
Достовірність моделі (1) проаналізована за 

допомогою критерію Фішера та коефіцієнта 
множинної кореляції (R). Проведений аналіз по-
казав, що множинна кореляція була досить висо-
кою (R=0,84; p<0,001). Стандартна похибка мо-
делі становила 1,07. Критерій χ2 моделі дорівню-
вав 26,3 за найвищого рівня вірогідності отри-
маних результатів (p<0,001). 
Оцінка ефективності моделі (1) проведена на 

96-и тваринах, хворих на МН, ускладнену синд-
ромом ХССН різних ФК (табл. 2).  
У разі значення вихідного параметру y≥0,5 кі-

нець захворювання розцінювали як несприятли-
вий і при y<0,5 – як сприятливий щодо вижи-
вання впродовж одного року. Варто також за-
значити, що отримана модель характеризувалася 
високим рівнем інформативності (83,1 %), чут-
ливості (85,4 %) і специфічності (77,8 %). До то-
го ж вкрай важливо, що в 83,1 % випадків мо-
дель давала змогу надати вірний прогноз перебі-
гу ХССН.  
Поєднання високої чутливості з менш висо-

кою специфічністю свідчило, що прогнозування 
дещо відхилялося в бік гіпердіагностики випад-
ків із несприятливим прогнозом. Таким чином, 
отримані дані доводять, що певний відсоток 
хворих тварин не враховується як потенційні 
випадки з можливим сприятливим кінцем хво-
роби. 
Висновки: 
1. За результатами множинного аналізу про-

порційних інтенсивностей Кокса, незалежними 
предикторами летального кінця хвороби вияви-
лися тільки три параметри, а саме: наявність на-
бряку легень, стать і функціональний клас хро-
нічної серцево-судинної недостатності.  
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2. Розроблено ефективну модель прогнозування 
летальності хворих собак упродовж однорічного 
спостереження з урахуванням основних незалежних 
предикторів. Отримана модель характеризується 
високим рівнем інформативності (83,1 %), чутливо-

сті (85,4 %) та специфічності (77,8 %). 
3. Перспективним напрямом досліджень є ви-

вчення впливу різних схем лікування на вижи-
вання і прогноз собак, хворих на серцево-
судинні захворювання. 
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