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ЕРИТРОЦИТОПОЕЗ У ХВОРИХ НА ГЕПАТОДИСТРОФІЮ СОБАК

Соловйова Людмила Миколаївна
кандидат ветеринарних наук, доцент

Білоцерківський національний аграрний університет, м. Біла Церква, Україна
ORCID: 0000-0001-9455-8299

soloviovalyuda@ukr.net

Завданням роботи було проаналізувати в динаміці зміни стану еритрона залежно від тяжкості перебігу гепа-
тодистрофії.

Матеріалом для досліджень були 10 собак, у яких викликали гостру печінкову недостатність. Для цього їм за 
допомогою зонда перорально вводили 50 %-ну емульсію тетрахлориду карбону (ССl4) в дозі 0,3 мл/кг, 0,5 та 1 мл/
кг маси тварин з інтервалом у 6 днів.

У крові визначали кислотну стійкість (за Гітельзоном І.І., Торськовим І.А.) та популяційний склад еритроцитів 
(за Сизовою І. зі співавт., 1985). 

Аналіз кислотної стійкості еритроцитів собак, спричинений 0,00015 N розчином НСl у 0,85 %-му розчині NaСl 
показав, що еритрограма має чітко виражені ліву і праву частини з висотою основного піка 21,0 % та тривалі-
стю гемолізу 7,5 хвилин. Така конфігурація еритрограми є закономірною, оскільки фракціонування еритроцитів 
у градієнті густини сахарози показало, що їх популяції становлять: «молоді» – 69,13±1,0; «зрілі» – 24,5±0,84 та 
«старі» – 6,37±0,35 %.

Із розвитком гепатодистрофії змінювалася і еритрограма. Повний гемоліз еритроцитів наставав на шостій 
хвилині. Висота основного піку гемолізу була на 3 % більшою і становила 24 % на третій з половиною хвилині, 
порівняно з початком досліду. Така різниця у формі еритрограм до та після отруєння ССl4 вказує на зменшення 
кількості «молодих» еритроцитів. Так, після введення ССl4 у дозі 1,0 мл/кг маси популяції «молодих» еритроцитів 
зменшилися на 12,03 %, порівняно з клінічно здоровими собаками, що проходило за рахунок збільшення «зрілих» – 
на 8,4 % та «старих» – на 3,63 %.

Отже, експериментально викликана гепатодистрофія у собак спричинює зміни у периферичній крові. 
У кров’яне русло перестають надходити «молоді» еритроцити, про що свідчать зміни у еритрограмах та попу-
ляційному складі еритроцитів периферичної крові.

Віковий склад еритроцитів крові собак істотно впливає на характер кислотних еритрограм, оптимальну 
форму яких можна отримати при використанні 0,00015 N розчину соляної кислоти в ізотонічному розчині натрію 
хлориду, виготовленого на бідистильованій воді (рН 6,95).

Анемія у собак при гепатодистрофії супроводжувалася зменшенням на 12,0 % кількості «молодих» і зростан-
ням на 8,4 та 3,6 % популяцій «зрілих» і «старих» еритроцитів відповідно.

Ключові слова: собаки, хвороби печінки, гепатодистрофія, кислотні еритрограми, методи діагностики, ери-
троцити, лейкоцити, еритрон, анемія, кров.

DOI https://doi.org/10.32782/bsnau.vet.2023.3.13

Вступ. Нозологічна структура хвороб собак у різних 
регіонах України різноманітна й залежить від природ-
но-географічного розташування. Гепатопатії є пошире-
ною причиною захворюваності та смертності у собак 
(Dmytrenko & Mizin, 2014).

Гепатит у собак не є зоонозним захворюванням, 
тому є безпечним для людей. За перебігом розрізняють: 
гострий та хронічний гепатити. Окремі автори гострий 
гепатит поділяють на токсичний та інфекційний (Vangone 
et al., 2021). Розвиток токсичного гепатиту обумовлю-
ють різні речовини, в тому числі й лікарські препарати, 
зокрема сульфаніламіди, які мають небажаний вплив на 
печінку, викликаючи в ній запальні процеси (особливо під-
даються ризику добермани і ротвейлери); або протису-
домні препарати: парацетамол, римадил (сприйнятливі 
лабрадори). Інфекційний гепатит зазвичай розвивається 
в результаті зараження собаки вірусними захворюван-
нями (лептоспіроз, інфекційний гепатит тощо) (Skorupski 
et al., 2011; Dubey et al., 2015; Nair et al., 2016; Dirksen 
& Fieten, 2017; Watson, 2017; Ganger et al., 2018; Hala-
tiuk et al., 2019). Хронічний гепатит – це різнорідна група 

запально-некротичних захворювань печінки (Skorupski et 
al., 2011; Dirksen & Fieten, 2017; Butko et al., 2020).

Основна патогенетична дія вірусу, який вражає МНС 
гепатоцитів II класу, спрямована на виникнення аутосен-
сибілізації в організмі ураженої тварини, коли представ-
лений антиген є аутоантигеном гепатоцитарного похо-
дження (Bogdanos et al., 2012; Longhi et al., 2007).

Інфекційний гепатит собак характеризується розвит-
ком некрозу в печінці та супутнім запаленням. Некроз 
зазвичай пов’язаний з колапсом ретикулярної структури. 
Запальний інфільтрат при такому ураженні печінки ймо-
вірно складається з «круглих» клітин і нейтрофілів, а 
також також кероїд-заповнених макрофагів, що назива-
ються «калібрувальними клітинами» (Cherkashina et al., 
2016).

Інтенсивний некроз печінкової клітини називають 
фульмінантним гепатитом (миттєвим), що може викли-
кати розвиток печінкової енцефалопатії, ДВЗ синдрому 
(порушення згортання крові), жовтяниці та гіпоглікемії. 
Ця важка форма швидко прогресує до коми та смерті 
(Morozenko & Tymoshenko, 2012).

1
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У собак з діагнозом «гепатит», спостерігається під-
вищення концентрації продуктів ПОЛ, що характеризує 
посилення процесів перекисного і вільноорадикального 
окислення. Концентрація антиоксидантів знижується, що 
вказує на зниження антиоксидантного захисту організму 
(Poldervaart, J.H. et al. 2009; Speeti, 2014).

У собак з патологією печінки досить часто порушу-
ється кровотворення: розвиваються різні форми анемії 
та зміни еритроцитів (мікроцитоз, пойкілоцитоз) (Ber-
shadskyi, 1996; Soloviova, 2012; Dykyi et al., 2000).

Середній вміст гемоглобіну (абсолютна маса всіх 
гемоглобінових молекул) в одному еритроциті опосе-
редковано характеризує особливості функціонування 
внутрішніх систем, які відповідають за синтез гемог-
лобіну, а також за нормальне утворення еритроцитів 
(Lokes-Krupka et al., 2022; Soloviova et al., 2001; Weiss & 
Wardrop, 2010).

Враховуючи роль печінки у еритроцитопоезі, в 
останні роки приділяють особливу увагу вивченню 
структурно-функціональних властивостей клітинних та 
субклітинних мембран у нормі та при різних патологіях. 
Найбільш зручним матеріалом для досліджень є мемб-
рани еритроцитів у зв’язку з простотою їх виділення та 
високою інформативністю отриманих при їх дослідженні 
результатів.

В літературних джерелах є повідомлення про осо-
бливості еритроцитопоезу та метаболізму в еритроїд-
них клітинах свиней у неонатальний період, описані 
пул еритроїдних клітин кісткового мозку при інфекційній 
патології (Bershadskyi, 1996), ліпідний склад і властиво-
сті мембран еритроцитів при D-гіповітамінозі у щурів, 
а також дітей (Lemeshchenko, 1999; Bluck & Blacklock, 
1992), перекисне окислення ліпідів і функціональний 
стан еритроцитів великої рогатої худоби при лейкозі, 
анемії, бронхопневмонії (Rozumniuk, 2002; Moskalenko, 
1999), однак відсутня інформація про структурно-функ-
ціональні властивості еритроцитів периферичної крові у 
клінічно здорових собак та їх зміни у хворих на гепато-
дистрофію.

Вивчення цього питання в Україні проводиться 
вперше, від чого дослідження, з нашої точки зору, набу-
вають ще більшої актуальності.

Метою нашої роботи було вивчити стан еритроци-
топоезу у собак за експериментально викликаної гепа-
тодистрофії: кислотну стійкість та популяційний склад 
еритроцитів у крові клінічно здорових собак до та після 
інтоксикації залежно від тяжкості клінічного перебігу.

Матеріали і методи досліджень. Роботу викону-
вали на факультеті ветеринарної медицини Білоцерків-
ського НАУ в НДІ внутрішніх хвороб тварин. Матеріа-
лом для досліджень були 10 безпорідних собак, у яких 
викликали гостру печінкову недостатність. Для цього 
їм за допомогою зонда для дрібних тварин перорально 
вводили тетрахлориду карбон (ССl4). 50 %-ну емульсію 
задавали в дозі 0,3 мл/кг, 0,5 та 1 мл/кг маси тварин з 
інтервалом 6 днів.

Після клінічного обстеження тварин проводили лабо-
раторне дослідження крові. У крові визначали кількість 
еритроцитів (меланжерним методом), уміст гемоглобіну 

(гемоглобінціанідним методом), величину гематокриту 
(мікроцентрифугуванням за Шклярем), кислотну стій-
кість (за Гітельзоном І.І., Терськовим І.А.) та популяцій-
ний склад еритроцитів (за Сизовою І. зі співавт., 1985).

Результати досліджень
Визначення кислотної резистентності еритроци-

тів у собак
Принцип методу дослідження дисперсії еритроцитів 

на стійкість (метод еритрограм) полягає в фотоелектрич-
ній реєстрації зменшення кількості еритроцитів у про-
цесі гемолізу, який розвивається під дією гемолітика в 
стабільних умовах. Стійкість еритроцитів визначають за 
часом виходу гемоглобіну з клітини. Час, необхідний для 
гемолізу еритроцитів, залежить від часу, необхідного для 
подолання гемолітиком бар’єра мембранної непроник-
ності, швидкості руйнування внутрішньоклітинних струк-
тур та часу, протягом якого механічна міцність мембрани 
протистоїть наростаючому осмотичному тиску всередині 
клітини.

Дослідження показали, що кислотна еритрограма, 
побудована на визначенні розподілу по стійкості еритро-
цитів периферичної крові, відображає стан системи крові 
і реагує закономірними змінами на вихід цієї системи з 
рівноваги. Зміни кислотної резистентності еритроцитів 
не залежать від їх форми, об’єму, діаметру, вмісту в них 
гемоглобіну. Вміст і цілісність поверхнево-активних білків 
мембрани еритроцитів не впливають на їх положення на 
еритрограмі. Кислотна еритрограма у більшості випадків 
демонструє зв’язок між стійкістю і віковим складом ери-
троцитів.

Протягом всього життя еритроцита у судинному руслі 
його стійкість зменшується з віком. Найбільш молоді, 
що вийшли із кісткового мозку еритроцити, мають най-
більшу стійкість і займають в еритрограмі крайнє праве 
положення. Циркулюючи в руслі, еритроцити дозріва-
ють і в подальшому старіють. Ці процеси супроводжу-
ються збідненням мембрани ліпопротеїдами, зниженням 
сульфгідрильної і пероксидазної активності протоплазми 
еритроцита, що на еритрограмі відображається зміщен-
ням вліво.

Метод кислотних еритрограм дозволяє виявити ряд 
важливих деталей регулювання в системі червоної 
крові, які неможливо виявити при вивченні тільки кількіс-
них показників.

У проаналізованій нами літературі відсутні дані про 
методичні підходи до визначення кислотної резистентно-
сті еритроцитів собак.

Перший етап наших досліджень полягав у правиль-
ному підборі концентрації гемолітика і дотриманні ста-
більних умов гемолізу, оскільки ці умови для еритроцитів 
людей і тварин різного віку та виду відрізняються. Кров 
для досліджень відбирали у центрифужні пробірки, куди 
попередньо додавали гепарин з розрахунку 100 МО на 
10 мл крові. Плазму відділяли шляхом центрифугування 
(1500 об/хв, 20 хв). Суспензію еритроцитів тричі відми-
вали охолодженим до 4 °С (для запобігання окислення 
ліпопротеїдів) 0,85 %-ним розчином натрію хлориду з 
наступним центрифугуванням при тих же умовах. Чітке 
їх дотримання дозволяє отримати однакову щільність 
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суспензії еритроцитів і їх кількість в одиниці відібраного 
для дослідження об’єму залишається стабільною в усіх 
пробах. Для більшої зручності суспензію еритроцитів 
відбирали капіляром від гемометра Салі і переносили у 
пробірку, куди попередньо додавали 10 мл ізотонічного 
розчину натрію хлориду. Капіляр промивали у верхньому 
шарі розчину, вміст пробірки ретельно перемішували.

Вимірювання оптичної щільності розчинів проводили 
на КФК-3 при довжині хвилі 540 нм (кювета 10 мм) проти 
контролю (0,85 %-ний розчин натрію хлориду). Перед 
дослідженнями в обидві кювети на 5–10 хв вносили роз-
чин гемолітика з досліджуваною концентрацією. Після 
цього вміст дослідної кювети виливали і вносили 2 мл 
розчину гемолітика та додавали 2 мл 0,2 %-ної суспензії 
еритроцитів. Для скорочення часу перемішування гемо-
літика з суспензією еритроцитів проводили механічне 
перемішування рідин кінчиком піпетки. Зміни екстинції 
записували одразу після перемішування розчинів через 
кожні 30 с до постійного показника. Незначне зростання 
екстинції після двох однакових показників відбувається 
за рахунок утворення солянокислого гематину і свідчить 
про повний гемоліз еритроцитів.

Різницю між початковою і кінцевою (по закінченню 
гемолізу) оптичною щільністю приймали за 100 % і вира-
ховували процент ΔЕ, який відображає відносний уміст 
(у %) негемолізованих еритроцитів через кожні 30 с. За 
такого розрахунку виключається залежність результатів 
від числа еритроцитів і концентрації гемоглобіну. Отри-
мані дані зображували графічно. 

Підбір концентрації гемолітика (НСl) розпочинали з 
0,004 N концентрації, яку застосовують при дослідженні 
кислотної резистентності еритроцитів у новонароджених 
дітей. Дослідження показали, що така концентрація гемо-
літика є великою для еритроцитів собак, оскільки повний 
гемоліз наставав уже за 1,5 хв, що не дає можливості 
простежити гемоліз різних за віком еритроцитів (рис. 1).

Тому нами випробувані різні концентрації гемолітика. 
Для прикладу наводимо графічне зображення кислот-

ного гемолізу еритроцитів, спричиненого дією 0,00125 N 
розчину соляної кислоти в ізотонічному розчині NaCl. Дія 
гемолітика з такою концентрацією є вже не такою силь-
ною, як дія 0,004 N НСl. Ліва частина еритрограми має 
більш розтягнений вигляд, проте права її частина свід-
чить про швидке руйнування клітин, що за таких обста-
вин не дає можливості досліджувати молоді популяції 
еритроцитів.

Встановлено, що найбільш сприятливий за подовже-
ністю гемоліз еритроцитів собак відбувається при дії на 
них 0,00015 N розчину НCl в ізотонічному розчині натрію 
хлориду (для порівняння варто зазначити, що для ери-
троцитів дітей оптимальними є 0,004 N р-н НСl та 0,15 
%-на суспензія еритроцитів.

Використання гемолітика з 0,00015 N концентрацією 
НСl дозволяє більш чітко відображати на еритрограмі 
віковий склад еритроцитів, оскільки вона має добре 
виражену ліву частину (яка є результатом гемолізу більш 
старих клітин), пік еритрограми (який утворюють менш 
старі та зрілі еритроцити) та праву частину (утворену 
гемолізом більш молодих популяцій еритроцитів). Тому 
в усіх подальших дослідженнях у якості контролю вико-
ристовували 0,00015 N розчин НСl в ізотонічному розчині 
NaCl.

Така конфігурація еритрограми є закономірною, 
оскільки фракціонування еритроцитів у градієнті гус-
тини сахарози показала, що їх популяції становлять: 
«молоді» – 69,1±1,0; «зрілі» – 24,5±0,84 та «старі» – 
6,4±0,4 %.

Стан еритроцитопоезу у клінічно здорових та хворих 
на гепатоз собак 

На другому етапі роботи визначали зміни кислот-
ної резистентності та популяційного складу еритро-
цитів після задавання всередину собакам різних доз 
тетрахлориду карбону. Після введення ССl4 у дозі 
0,3 мл/кг у собак спостерігали незначне пригнічення 
загального стану та зниження апетиту. Субфебрильне 
підвищення температури тіла (на 0,1–0,3 °С) супрово-
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Рис. 1. Час гемолізу еритроцитів собак, залежно від концентрації гемолітика
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джувалося незначною тахікардією і тахіпное. Кон᾽юнк-
тива набувала блідо-синього відтінку. При пальпації 
болючість печінки не виявляли. При перкусії печінкове 
притуплення реєструвалося з правого боку з 10-го до 
13-го ребра, зліва – по 12-те ребро, що вказувало на 
відсутність гепатомегалії.

Результати наших досліджень показали, що у клі-
нічно здорових собак кількість еритроцитів становила в 
середньому 6,53±0,1 Т/л з коливаннями від 5,92 до 6,74 
Т/л. Величина гематокриту – 44,3±0,9 % (41,9–45,3 %), 
концентрація гемоглобіну – 173,8±3,9 г/л (168,5–176,3 
г/л) (табл. 1).

Аналіз кислотної стійкості еритроцитів собак, спричи-
нений 0,00015 N розчином НСl у 0,85 %-му розчині NaСl 
показав, що еритрограма має чітко виражені ліву і праву 
частини з висотою основного піка 21,0 % та тривалістю 
гемолізу 7,5 хвилин (рис. 2). 

Зміни кислотної резистентності еритроцитів при 
таких змінах у печінці були несуттєвими і не мали віро-
гідної різниці з цим показником до введення ССl4.

Популяційний склад еритроцитів периферичної крові 
також не мав вірогідних змін (табл. 2).

Наступні дози тетрахлориду карбону викликали у тва-
рин зниження апетиту, гіпертермію на 0,5 °С, подальше 
підвищення частоти пульсу і дихання. Слизова ока набу-
вала ціанотичності. При пальпації та перкусії печінки 
виявляли гепатомегалію (задній край печінки виходить 
за останнє ребро на 0,5 см). Ділянка перкусії печінки ста-
вала болючою.

Уміст гемоглобіну при гепатодистрофії був зменше-
ний на 13,8 %, гематокритна величина зменшена на 4,3. 
При аналізі вмісту гемоглобіну в одному еритроциті змін 
при гепатодистрофії не спостерігали (табл. 3). 

Проте, кількість еритроцитів мала лише тенденцію 
до зменшення.

Отже, визначення лише цих показників еритроци-
топоезу не дозволяє зробити остаточний висновок про 
стан еритрона у собак при гепатозі. Саме тому нами 
була вивчена кислотна резистентність еритроцитів.

З розвитком гепатозу змінювалася і еритрограма. 
Повний гемоліз еритроцитів наставав на шостій хвилині. 
Висота основного піку гемолізу була на 3 % більшою і 
становила 24 % на третій з половиною хвилині, порів-
няно з початком досліду (рис. 3). 

Таблиця 1 
Показники гемопоезу в собак дослідної групи, M±m

Показник До досліду Після введення ССl4 у дозі
0,3 мл/кг

Еритроцити, Т/л
p<

 6,5±0,1  6,4±0,2
0,1

Гемоглобін, г/л
p<

173,8±3,9 168,1±1,9
0,1

Гематокрит, у проц.
P<  44,3±0,9  44,2±1,0

0,1
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Рисунок 2. Кислотна стійкість еритроцитів до токсикозу  
Рис. 2. Кислотна стійкість еритроцитів до токсикозу 

Таблиця 2
Популяції еритроцитів периферичної крові собак,у процентах

Час дослідження Популяції еритроцитів
«старі» «зрілі» «молоді»

До введення ССl4 6,4±0,4 24,5±0,8 69,1±1,0
Після введення ССl4 у дозі 0,3 мл/кг

7,3±0,6 25,3±1,1 67,4±1,6

p < 0,1 0,1 0,1
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Така різниця у формі еритрограм до та після отру-
єння ССl4 вказує на зменшення кількості «молодих» ери-
троцитів (табл. 4).

Так, після введення ССl4 у дозі 1,0 мл/кг маси попу-
ляції «молодих» еритроцитів зменшилися на 12,0 %, 
порівняно з клінічно здоровими собаками, за рахунок 
збільшення «зрілих» – на 8,4 % та «старих» – на 3,6 %.

Обговорення. Отже, експериментально викликана 
гепатодистрофія в собак спричинює зміни у перифе-
ричній крові. Чим сильніше проявляється гепатоз, тим 
ці зміни стають яскравішими (вірогідно зменшується 
концентрація гемоглобіну та величина гематокриту). 
У кров’яне русло перестають надходити «молоді» ери-
троцити, про що свідчать зміни в еритрограмах та попу-
ляційному складі еритроцитів периферичної крові.

Результати наших досліджень показали, що печінка 
має великі компенсаторні можливості й здатна тривалий 
час підтримувати гомеостаз і, незважаючи на пошко-
дження, мінімізувати процеси катаболізму. Застосування 
тетрахлориду карбону (ССl4) в дозі 0,3 мл/кг маси тва-
рин не спричиняє гепатомегалії та болючості печінки, а 
лише незначно пригнічує загальний стан, знижує апетит і 
супроводжується розвитком незначної тахікардії й тахіп-
ное (Soloviova, 2002).

Очевидно, що зміни в структурі гепатоцитів не є 
настільки значними, щоб спричинити зміни у перифе-
ричній крові, оскільки зміни популяційного складу та їхня 
кислотна стійкість не набувають вірогідних значень.

Наступні дози відтворення токсикозу спричиняють 
більш глибокі зміни у гепатоцитах. При тривалому пере-
бігу гепатодистрофії з більш значними порушеннями 
функцій печінки настають зміни і в картині червоної крові 
(O'Kell et al., 2022; Soloviova et al., 2022; Rozumniuk, 
2002; (Moskalenko, 1999).

Зменшення або повне припинення надходження у 
кров, а потім і в червоний кістковий мозок речовин, необ-
хідних для синтезу мем бран еритроцитів та гемоглобіну, 
спричиняють уповільнення про цесів еритроцитопоезу. 
Підтвердженням цього є результат фракціо нування ери-
троцитів периферичної крові у градієнті густини саха-
рози. Тахікардія разом із тахіпное збільшує кількість 
рециркуляцій і оксигенацій еритроцитів, що, у свою 
чергу, прискорює ‘‘старіння» клятин.

Кислотна резистентність еритроцитів тісно пов’язана 
і, здебіль шого, відображає популяційний склад «черво-
них» кров’яних клітин. Вірогідне зростання кількості «зрі-
лих» та «старих» еритроцитів при зменшенні популяцій 
«молодих» клітин у крові собак спричиняють зміщення 

Таблиця 3
Показники гемопоезу в собак дослідної групи, M±m

Показник До досліду Після введення ССl4 у дозі
0,5 мл/кг 1,0 мл/кг

Еритроцити, Т/л
p<

6,53±0,1 6,3±0,2
0,1

5,65±0,5
0,1

Гемоглобін, г/л
p<

 73,81±3,9  66,67±1,7
0,1

144,4±1,8
0,001

Гематокрит, у проц.
P< 44,3±0,9 44,7±0,7

0,1
 39,2±1,2

0,01

 

0

5

10

15

20

25

0 1 2 3 4 5 6 7 8

процент гемолізу

хвилини

Рисунок 3. Кислотна стійкість еритроцитів до та після токсикозу 

До введення Після введення

Рис. 3. Кислотна стійкість еритроцитів до та після токсикозу



97Вісник Сумського національного аграрного університету
Серія «Ветеринарна медицина», випуск 3 (62), 2023

основного піку вліво, а також зменшення часу гемолізу 
еритроцитів. Зростання популяцій «молодих» та змен-
шення «старих» і «зрілих» клітин відображається на 
еритрограмі зростанням висоти основного піку, подов-
женням часу гемолізу еритроцитів.

Отримані нами дані про зміни форми еритрограм 
залежно від популяційного складу еритроцитів крові у 
собак співпадають з даними про відповідну залежність, 
виявлену в людей, телят та кролів.

Так, деякі автори виявили, що популяційний склад 
еритроцитів у телят протягом першого місяця життя 
нестабільний. У триденних телят частка «старих» еритро-
цитів становить 10,0±0,74 %, «зрілих» – 32,9±2,43, «моло-
дих» – 57,1±2,7 % (Moskalenko, 1999). У 6-денних телят 
кількість «старих» еритроцитів зменшувалася (р < 0,01), 
спостерігається тенденція до зменшення популяції «зрі-
лих» та збільшення «молодих» еритроцитів, яка посту-
пово наростала і різниця з триденними телятами ставала 
вірогідною у 20–30-денному віці (Moskalenko, 1999).

Віковий склад еритроцитів крові суттєво впливає, 
за даними авторів, на характер кислотних еритрограм, 
оптимальні форму яких можна отримати при викорис-
танні 0,00005N розчину соляної кислоти в ізотонічному 
розчині натрію хлориду. Еритрограми мали один або два 
(у триденному віці) основні піки, висота яких зростала 
від 10,1±0,9 % у триденних до 14±0,63 % – у місячних 
телят, та один або два додаткових, форма яких зале-
жить від частки «старих» еритроцитів. Розтягнутість 
правої частини еритрограми значною мірою залежить 
від кількості «молодих» еритроцитів (Rozumniuk, 2002; 
Moskalenko, 1999).

Еритрограми телят з ознаками анемії характеризу-
валися, за даними авторів, тривалішим часом гемолізу, 
більш розтягненою правою частиною, що спричинене 
зростанням кількості «молодих» високостійких клітин 
у кров᾽яному руслі, та меншою висотою виходу основ-
ного піка, порівняно з еритрограмами клінічно здорових 
телят. Подвійне (у шестиденних) та потрійне (у 30-ден-
них) роздвоєння основного піка еритрограми свідчить 
про наявність у кров᾽яному руслі хворих телят еритро-
цитів з різними властивостями. Еритрограма 10-денних 
телят характерна для гіпорегенеративного стану ери-
трона, 20-денних телят – регенеративного, а 30-ден-
них – для гіперрегенеративної реакції кісткового мозку 
(Moskalenko, 1999). 

Форма еритрограми, отримана нами у собак, хворих 
на гепатодистрофію, дає можливість припустити, що при 
цьому захворюванні у тварин розивається анемічний 
стан полі етіологічного походження, оскільки в печінці 
відкладаються запаси вітамінів, зокрема В12, і мінералів 
(Co, Zn, Cu, Fe), необхідних для ефективного еритроци-
топоезу.

Участь ціанокобаламіну у кровоутворенні заключа-
ється, перш за все, в тому, що він сприяє перетворенню 
5, 10–метилентетрагідрофолієвої кислоти у тетрагідро-
фолієву, яка необхідна для нормального еритропоезу 
(Neo et al., 2022; Moskalenko, 1999).

Синтез вітаміну В12 мікрофлорою залежить від сту-
пеню надходження кобальту та активності самих мікро-
організмів. При хронічному гастриті, хронічному ентеро-
коліті, при хворобах печінки – гепатозі, гепатиті, цирозі 
порушується синтез гастромукопротеїну, що призводить 
до розвитку ендогенного В12 – гіповітамінозу. Окрім того, 
при патології печінки гепатоцити не в змозі засвоювати і 
депонувати екзогенний вітамін В12, що також призводить 
до розвитку анемічного стану (Lucina et al., 2021; Michael 
et al., 2021; Moskalenko, 1999).

Уміст гемоглобіну при гепатодистрофії в наших дослі-
дженнях був зменшений на 13,8 %, гематокритна вели-
чина зменшена на 4,3. При аналізі вмісту гемоглобіну в 
одному еритроциті змін при гепатодистрофії не спосте-
рігали. 

Проте із наведених результатів загального клінічного 
аналізу крові для диференціальної діагностики можна 
використати лише уміст гемоглобіну. На те, що аналіз 
показників еритроцитопоезу не має особливого зна-
чення в диференційній діагностиці вказують і дані інших 
дослідників (Timoshenko et al., 2021; Levchenko et al., 
2019; Wilkinson et al., 2022; Rahman et al., 2021; Saun-
ders, 2021; Pena-Ramos et al., 2021; Pereira Dos Santos 
et al., 2019).

При дослідженні стану гемопоезу деякі автори 
виявили, що вміст гемоглобіну в крові хворих на гепа-
тит собак був достовірно (р < 0,05) знижений і становив 
148,7 ± 10,70 г/л, що співпадає з результатами наших 
досліджень. Кількість еритроцитів була незначно підви-
щена 8,6 ± 0,42 Т/л. (Halatiuk et al., 2019).

Висновки.
1. Для визначення кислотної резистентності еритро-

цитів периферичної крові у собак найбільш оптималь-

Таблиця 4
Популяції еритроцитів периферичної крові собак,у процентах

Час дослідження Популяції еритроцитів
«старі» «зрілі» «молоді»

До введення ССl4 6,4±0,35 24,5±0,84 69,1±1,0
Після введення ССl4 у дозі 0,5 мл/кг

р<
7,1±0,58

0,1
29,6±2,2

0,1
63,3±2,3

0,1
Після введення ССl4 у дозі 1,0 мл/кг

p <
p*<

10,0±0,7
0,1
0,01

32,9±2,4
0,1

0,001

57,1±2,7
0,1
0,05

Примітки: р< – порівняно з попереднім показником
 p*< – порівняно з клінічно здоровими собаками.
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ним є 0,00015 N розчин соляної кислоти в ізотонічному 
розчині натрію хлориду, виготовлений на бідистильова-
ній воді (рН 6,95).

2. Віковий склад еритроцитів крові собак істотно 
впливає на характер кислотних еритрограм, змінюючи 
їхню форму і тривалість. 

3. Гепатоз у собак ускладнюється розвитком анемії 
аліментарного походження. Концентрація гемоглобіну 
зменшується на 17 %, величина гематокриту – на 5,1 %. 

4. Анемія у собак при гепатодистрофії супроводжу-
ється зменшенням на 12,0 % кількості «молодих» і зрос-
танням на 8,4 та 3,6 % популяцій «зрілих» і «старих» 
еритроцитів відповідно.

Перспективи подальших досліджень. За визна-
ченням показників кислотної резистентності та 
популяційного складу еритроцитів можна робити 
висновки не лише про стан еритроцитопоезу в орга-
нізмі тварин, але й про стан різних органів і систем, 
які безпосередньо чи опосередковано впливають 
на якісні та кількісні зміни еритроцитів, що є пер-
спективним для уточнення й встановлення діагнозу 
при різних патологіях у подальших дослідженнях. 
Порушення в організмі тварин вимагають подаль-
шого вивчення розвитку процесу патології печінки 
в собак та проведення лікувально-профілактичних  
заходів.
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Erythrocytopoesis in canine hepatodystrophy patients
The task of the work was to analyze the dynamics of changes in the state of erythron depending on the severity of the 

course of hepatodystrophy.
The material for the research was 10 dogs in which acute liver failure was caused. To do this, they were orally administered 

a 50 % carbon tetrachloride (CCl4) emulsion by means of a probe at a dose of 0.3 ml/kg, 0.5 and 1 ml/kg of the animal's 
weight with an interval of 6 days.

In the blood, acid resistance was determined (according to Gitelzon I.I., Torskov I.A.) and the population composition of 
erythrocytes (according to Sizova I. with co-authors, 1985).
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Analysis of the acid resistance of dog erythrocytes induced by 0.00015 N HCl solution in 0.85 % NaCl solution showed 
that the erythrogram has well-defined left and right parts with a main peak height of 21.0 % and a hemolysis duration of 7.5 
minutes. This configuration of the erythrogram is natural, since fractionation of erythrocytes in the sucrose density gradient 
showed that their populations are: "young" – 69.13±1.0; "mature" – 24.5±0.84 and "old" – 6.37±0.35 %.

With the development of hepatodystrophy, the erythrogram also changed. Complete hemolysis of erythrocytes occurred 
at the sixth minute. The height of the main peak of hemolysis was 3 % higher and was 24 % at the third and a half minute, 
compared to the beginning of the experiment. Such a difference in the form of erythrograms before and after CCl4 poisoning 
indicates a decrease in the number of "young" erythrocytes. Thus, after the introduction of CCl4 at a dose of 1.0 ml/kg of 
weight, the population of "young" erythrocytes decreased by 12.03 %, compared to clinically healthy dogs, which was due 
to an increase in "mature" – by 8.4 % and "old" – by 3.63 %.

Thus, experimentally induced hepatodystrophy in dogs causes changes in peripheral blood. "Young" erythrocytes stop 
entering the bloodstream, as evidenced by changes in erythrograms and the population composition of peripheral blood 
erythrocytes.

The age composition of erythrocytes in the blood of dogs significantly affects the character of acidic erythrograms, the 
optimal form of which can be obtained when using a 0.00015 N solution of hydrochloric acid in an isotonic sodium chloride 
solution prepared in bidistilled water (pH 6.95).

Anemia in dogs with hepatodystrophy was accompanied by a decrease of 12.0 % in the number of "young" and an 
increase of 8.4 and 3.6 % in the populations of "mature" and "old" erythrocytes, respectively.

Key words: dogs, liver diseases, hepatodystrophy, acid erythrograms, diagnostic methods, erythrocytes, leukocytes, 
erythron, anemia, blood.


