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Під час досліджень вивчено показники еритроцитопоезу у службових 
собак за фізичних навантажень. Дослідження проводили на собаках породи 
бельгійська вівчарка (малінуа) віком 1,5−2 роки, які виконували вправи з 
міжнародної програми Mondioring, що включали фізичні та емоційні на-
вантаження для підготовки собак для ЗСУ, прикордонних військ та націо-
нальної поліції. Кров відбирали у тварин до тренування (у спокої) та після 
процесу тренування (тривав 2 години). Встановлено, що у 62,5 % тварин 
виявили тенденцію до підвищення загальної кількості еритроцитів та їх по-
пуляцій − „старих” і „зрілих”. Такі зміни у собак під час фізичних вправ 
є показником більш інтенсивного дозрівання „молодих” еритроцитів у пе-
риферичній крові, елімінації „зрілих” клітин із депо, підвищеної опірності 
бішару їх мембран та інтенсифікації процесів приєднання і віддачі оксигену 
еритроцитами. 
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Постановка проблеми. Фізична підготов-
ка є найважливішою характеристикою для со-
бак службових порід, оскільки вона дає змогу 
підтримувати високий рівень їх активності, а 
також увагу та ефективність нюху [1, 2]. Усі ці 
елементи пов’язані  з перебігом метаболічних 
процесів, у регуляції яких бере участь еритро-
цитопоез, оскільки від його функціонального 
стану залежить здоров’я і результативність 
службових собак [3, 4]. Регулярні фізичні на-
вантаження поліпшують функції серцево-су-
динної системи, підвищують енергетичний 
метаболізм і антиоксидантний захист, забезпе-
чують м’язову силу і фізичну витривалість [5].

За фізичного навантаження у тварин розви-
вається тканинна гіпоксія, тому необхідно ви-
вчати функціональний стан еритроцитопоезу, 
який бере участь у забезпеченні тканин окси-
геном [7]. Моніторинг здоров’я тварин під час 
дослідження крові дозволяє виявити патологіч-
ний стан на ранніх його стадіях, оскільки кров 
є первинною ланкою відображеня метаболіч-
них розладів в організмі [8]. 
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Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Під час інтенсивних фізичних наванта-
жень еритроцити стають більш уразливими до 
окиснювального пошкодження внаслідок дії 
активних форм оксигену, високої концентрації 
поліненасичених жирних кислот і гему Феру-
му [9]. 

Виявлено, що в собак відбуваються індуко-
вані зміни між балансом оксидантної та анти-
оксидантної систем, залежно від типу вправ, їх 
інтенсивності та тривалості, стану підготовки, 
умов навколишнього середовища, а також на-
явних захворювань [10, 11]. 

Останні дані свідчать, що у собак породи 
німецька вівчарка за субмаксимальних вправ 
(їх використовували для виявлення наркотич-
них засобів) підвищувався вміст креатинкіна-
зи (КK; р<0,001), аспартатамінотрансферази 
(AsAT, p<0,05) та неетерифікованих жирних 
кислот (NEFA; р<0,01), що вказує про пошко-
дження м'язів і зниження клітинного енерге-
тичного метаболізму [12].

Також науковці проводили дослідження 
щодо змін гематологічних і біохімічних показ-
ників в упряжних собак (гонки на санках на ве-
ликі відстані – 600 км). Фізичний стан собак на 
фініші відображає зміни фізіологічної адапта-
ції, досягнутої під час виконання витривалості, 
однак зміни, що спостерігалися у собак, яких 
вилучили з перегонів, можуть вказувати на па-
тологічні стани. За результатами досліджень 
встановлено, що у вилучених з перегонів собак 
спостерігається вірогідне збільшення кількості 
нейтрофілів, С-реактивного білка, азоту сечо-
вини крові та співвідношення Натрій/Калій, 
Фосфору, активності АсАТ, АлАТ, лужної фос-
фатази та креатинкінази; вірогідне зниження 
кількості еритроцитів, гематокриту, вмісту ге-
моглобіну, загального білка, альбумінів, глобу-
лінів, креатиніну, Калію та Кальцію [13]. 

Тому метою досліджень було вивчення по-
казників еритроцитопоезу у службових собак 
під час фізичних навантажень.

Матеріал і методи. Дослідження проводи-
ли на собаках породи бельгійська вівчарка (ма-
лінуа) віком 1,5−2 роки (n=8). Собаки харчува-
лися сухими кормами преміум класу. Тварини 
виконували вправи з міжнародної програми 
Mondioring, які включали фізичні та емоційні 
навантаження для підготовки собак для ЗСУ, 
прикордонних військ та поліції. Кров відбира-
ли у тварин до тренування (у спокої) та після 
процесу тренування (тривав 2 години).

Програма Mondioring складається з трьох 
частин: перша включає навантаження «робота 
по слухняності»: рух поруч, комплекс вправ 
(сидіти, лежати, стояти), відсутність провідни-

ка, апортування, висилка вперед. Даний розділ 
потребує від собак значної концентрації уваги, 
при цьому фізичне навантаження незначне.

Друга частина − стрибки. В період прове-
дення навантаження собаки виконували лише 
безопорний стрибок – це фізичні навантажен-
ня середнього ступеня. 

Третя частина тренування − «кусачки». 
Під час проведення фізичного навантаження 
собаки виконували вправи для розвитку ігро-
вої мотивації. Суть її полягала в досягненні 
стану збудження на привʼязі, за якого твари-
ни виконували відкус. Під час отримання не-
обхідного збудження собака постійно натягу-
вала привʼязь із метою отримання здобичі, за 
рахунок чого піддавалася потужним фізичним 
навантаженням. Після відкусу навантаження 
переходило на мʼязи щелеп і собака заспоко-
ювалась. Загальний процес тренування тривав 
близько двох годин.

У крові визначали загальну кількість ери-
троцитів, вміст гемоглобіну, гематокритну ве-
личину, індекси “червоної” крові − вміст гемо-
глобіну в еритроциті (MCH) та середній об’єм 
еритроцита (MCV) гематологічним аналізато-
ром Mindray BC-2800 Vet. Популяційний склад 
еритроцитів визначали методом фракціонуван-
ня в градієнті густини сахарози за І. Сізовою 
[14]; кислотну резистентність еритроцитів – за 
А.І. Терським та І.І. Гітельзоном [15]. У сиро-
ватці крові визначали вміст Феруму, загальну 
та ненасичену ферумозв’язувальну здатність 
сироватки крові (ЗФЗЗ, НФЗЗ), рівень транс-
ферину та насиченість його ферумом (ферози-
новий метод).

Результати досліджень та їх обговорен-
ня. Встановлено, що кількість еритроцитів у 
собак до фізичного навантаження в середньо-
му становила 6,4±0,27 Т/л. Приблизно такі ж 
значення кількості еритроцитів були і в собак 
після тренування (6,5±0,30 Т/л; табл. 1). Однак, 
якщо проаналізувати детальніше, то у 62,5 % 
тварин виявили тенденцію до підвищення 
кількості еритроцитів.

Для більш детального вивчення функціо-
нального стану еритроцитів, визначали їх пла-
вучість у градієнті густини сахарози, що дає 
змогу дослідити не тільки кількісний склад 
”червоних” клітин, але й дати ґрунтовну ха-
рактеристику його якісним компонентам, а 
саме співвідношенню популяцій еритроцитів 
у периферичній крові собак під час фізичного 
навантаження. Кількість „старих” і „зрілих” 
форм еритроцитів у собак після тренування ві-
рогідно не змінилася (табл. 1), однак у 85,7 % 
тварин виявили тенденцію до збільшення цих 
популяцій еритроцитів у периферичній крові. 
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Що стосується „молодих” червонокрівців, то 
їх кількість мала тенденцію до зниження і в 
середньому становила до та після тренуван-
ня 47,2±1,64 і 41,9±3,92 % відповідно (р<0,5; 
табл. 1). 

Вивчення популяційного складу еритро-
цитів периферичної крові наочно демонструє 
фізико-хімічні властивості їх мембран, тому 
дослідження динаміки кислотної резистентно-
сті „червоних” клітин до гемолізу в собак до та 
після фізичного навантаження є прямим свід-
ченням насиченості ліпідними компонентами 
їх мембран та здатності протистояти зовніш-
нім і внутрішнім чинникам. 

Аналіз графічного зображення кислотної 
стійкості еритроцитів у собак до фізичних 
вправ указує на те, що час основного піку на-
ставав на 3,5 хв; висота його складала 16 %. 
Повний гемоліз еритроцитів завершувався на 
7 хв (рис. 1). Слід зазначити, що дана еритро-
грама була пологою та помірноплинною (ге-
моліз „старих” і „зрілих” форм еритроцитів 
відбувався за однаковий час із „молодими”). 
Однак, еритрограма собак після навантаження 

має суттєві відмінності. Вона зміщена право-
руч, повний час гемолізу був 7,8 хв, основний 
пік складав 26,0 % клітин, що на 10 % більше, 
ніж у собак до навантаження та зміни його 
конфігурації (він став гострим). Ліва частина 
графіка сягала 4,8 хв (проти 3,8 хв у собак до 
навантаження), що свідчить про збільшення 
кількості „старих” і „зрілих” форм еритроци-
тів за рахунок їх викиду із депо. Однак, права 
частина еритрограми була швидкоплинною і 
сягала 2,8 хв (проти 3,8 хв у собак до наван-
таження), що вказує на зменшення елімінації 
в кровʼяне русло “молодих” популяцій, які є 
недостатньо зрілими і не здатні повноцінно ви-
конувати процеси трансфузії газів.

Таблиця 1 – Показники еритроцитів і їх популяційного складу в службових собак (n=8)

Період 
дослідження

Біометричний
показник

Еритроцити, 
Т/л

Популяційний склад еритроцитів, 
у проц.

“старі” “зрілі” “молоді”

До тренування
Lim

M ± m
5,22−7,26
6,4±0,27

7,1−26,1
15,8±2,75

28,8−48,9
37,0±3,37

43,1−54,5
47,2±1,64

Lim
M ± m

5,06−7,20
6,5±0,30

2,8−32,6
16,7±4,58

30,9−59,7
41,5±3,82

28,7−57,9
41,9±3,92

Рис. 1. Еритрограми у собак до та після навантаження.
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Для оцінки загального об’єму формених 
елементів крові, основну частку яких скла-
дають еритроцити, визначали гематокритну 
величину. Цей показник у собак до та після 
тренування вірогідно не відрізнявся (табл. 2). 
Однак, за детального аналізу отриманих даних, 
у 75,0 % тварин після тренування виявили під-
вищення гематокритної величини.

Ненасичена (латентна) ферумозв’язуваль-
на здатність сироватки крові (свідчить про 
резервні запаси вільного Феруму) у собак в 
спокої становила 41,7±1,62 мкмоль/л. Такі ж 
середні її значення були після тренування 
(р<0,5; табл. 3), що вказує на стабільність фе-
румотрансферинового комплексу та процесів 
трансформації молекули Феруму в організмі 
тварин цієї групи.

Важливим індикатором стану обміну Фе-
руму є вміст трансферину та насиченість його 
цим мікроелементом. Рівень цього протеїну 
в сироватці крові собак до тренування в се-
редньому становив 3,15±0,05 г/л, після нього 
середня величина теж не змінилася. Однак, у 
85,7 % тварин виявили тенденцію до підви-
щення трансферину в крові (табл. 4).

Таблиця 2 – Показники «червоної» крові у собак (n=8)

Період дослідження Вміст гемоглобіну, 
г/л

МСН, 
п/г

Гематокритна 
величина, %

MCV,
мкм3

До тренування
120,0−154,0
145,25±3,61

18,3−26,8
23,1±1,26

30,0−48,0
41,5±2,07

45,9−79,6
64,6±4,07

Після тренування
126,0−179,0
151,4±5,79

19,4−28,6
23,5±1,31

32,0−53,0
43,4±3,82

59,7−84,8
66,9±2,86

(n=8)

Період дослідження Ферум,
мкмоль/л

ЗФЗЗ,
мкмоль/л

НФЗЗ,
мкмоль/л

До тренування 23,2–38,4
28,8±2,13

64,7–76,2
70,5±1,29

33,6–50,6
41,7±1,62

Після тренування 25,0–45,3
32,9±3,30

65,9–82,6
75,2±2,60

26,5–55,1
41,6±3,06

Таблиця 4 − Показники трансферину в сироватці крові у собак до та після навантаження (n=8)

Період дослідження
Біометричний

показник
Вміст трансферину,

г/л
Насиченість трансферину

Ферумом, у проц.

До тренування
Lim

M ± m
2,89−3,38
3,15±0,05

32,0−52,5
40,7±2,56

Після тренування
Lim

M ± m
2,94−3,69
3,4±0,12

31,8−59,7
44,9±5,17
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Таку ж тенденцію мала і насиченість цього 
протеїну Ферумом. Цей коефіцієнт у собак до екс-
перименту в середньому становив 40,7±2,56 %. 
У наступний період дослідження (після наван-
таження) у тварин він не змінювався (табл. 4), 
що, напевно, пов’язано зі збільшенням рівня 
Феруму в сироватці крові за рахунок транспор-
ту його з депо.

Обговорення. Еритроцитопоез є унікаль-
ним механізмом і функціональною системою, 
яка займає провідну ланку в забезпеченні тка-
нинного дихання та стабільності метаболічних 
процесів в організмі. Система еритрону − це 
популяція всіх еритроїдних клітин організму, 
які знаходяться на різних стадіях розвитку 
(проліферації, диференціації, дозрівання та 
руйнування) [16]. 

Вивчення фізіології та патофізіології гемо-
поезу, і його функціональної одиниці − еритро-
цита дає змогу конкретизувати закономірності 
змін клітинного гомеостазу і дослідити локаль-
ні механізми його регуляції. Еритрон має висо-
ку метаболічну активність, безпосередньо бере 
участь у транспортуванні оксигену, диоксиду 
карбону (вуглекислого газу) та деяких біо-
логічно активних речовин, регуляції кислот-
но-основної рівноваги і водно-електролітного 
балансу [17]. Тому система еритроцитопоезу 
однією із перших реагує на виникнення гіпок-
сичного стану за фізичних навантажень у тва-
рин, зокрем у собак [18].

Очікувати високих результатів у кінології 
можна лише після оцінки стану еритроцито-
поезу не тільки у спокої тварин, але й після 
фізичного навантаження, оскільки механізми 
адаптації “червоних” клітин до максимальних 
стресових навантажень і швидкість відновлен-
ня їх функцій впливають на стан здоров’я та 
результативність тварин [19]. Під час оцінки 
еритроцитопоезу слід враховувати як загаль-
ноприйняті показники, так і фізико-хімічні 
властивості еритроцитів (плавучість, кислотну 
резистентність) та механізми його регуляції 
(ферумо-трансфериновий комплекс), оскільки 
фізичні можливості та результативність їх за-
лежать від перебігу метаболічних процесів у 
клітинах червоної крові. А поява патологічних 
змін в системі еритрону негативно впливає на 
процеси тканинного дихання в організмі та зу-
мовлює зниження м'язової активності під час 
фізичних навантажень [20].

Таким чином, за нашими дослідженнями, 
у собак під час фізичних вправ відбуваються 
зміни популяційного складу еритроцитів (тен-
денція до збільшення відносної кількості „ста-
рих” і „зрілих” та зменшення „молодих”), що 
є, напевно, показником більш інтенсивного до-

зрівання „молодих” еритроцитів в периферич-
ній крові та елімінації „зрілих” клітин із депо. 
Підтвердженням цього є зміна кислотної резис-
тентності еритроцитів за рахунок підвищеної 
опірності бішару їх мембран та інтенсифікації 
процесів приєднання і віддачі оксигену „черво-
ними” клітинами, що сприяє її швидкому “ста-
рінню”. Ці процеси пов’язані з регуляторними 
механізмами, що забезпечують мікроелементи, 
зокрема кобальт, завдяки якому в клітинах ери-
троїдного паростка кісткового мозку каталізу-
ються процеси дозрівання еритроцитів.

Що стосується вмісту гемоглобіну в крові 
та гематокритної величини, то ці показники у 
75,0 % собак після фізичного навантаження 
мали тенденцію до підвищення. Однак, індек-
си “червоної” крові (МСН і МСV) мали тен-
денцію до зниження, що вказує на посилення 
процесів адаптації еритроцитів до фізіологіч-
ної гіпоксії під час фізичного навантаження та 
появу в кров’яному руслі великої кількості не-
насичених мікроцитарних форм еритроцитів, 
зокрема „старих” популяцій. При дослідженні 
ферумотрансферинового комплексу слід від-
мітити, що у 87,5 % тварин кількість Феруму, 
ЗФЗЗ та рівень трансферину підвищилися, які 
повʼязані з викидом у кров’яне русло резерв-
них запасів Феруму для утворення гемоглобіну 
та адекватну спроможність гепатоцитів синте-
зувати трансферин під час фізичних вправ.

Висновки. Таким чином, у собак породи 
бельгійська вівчарка під час фізичних наван-
тажень за програмою Mondioring встановили 
у 62,5 % тварин тенденцію до збільшення за-
гальної кількості еритроцитів за рахунок вики-
ду з депо „старих” і „зрілих” їх популяцій, під-
вищену опірність бішару мембран еритроцитів 
та інтенсифікацію процесів приєднання і від-
дачі оксигену, у 75 % собак – підвищення рів-
ня гемоглобіну, що вказує на посилену роботу 
кісткового мозку, інтенсивне утворення його 
за фізіологічної гіпоксії та викидом у кров’яне 
русло у 87,5 % дослідних тварин резервних за-
пасів Феруму.

Відомості про дотримання етичних 
норм. Експериментальні дослідження прово-
дили із дотриманням вимог Закону України 
№ 3447 – IV від 21.02.06 р. “Про захист тва-
рин від жорстокого поводження” та узгоджу-
ють- ся з основними принципами “Європей-
ської конвенції з захисту хребетних тварин, що 
використовуються для експериментальних та 
наукових цілей” (Страсбург, 1986), декларації 
“Про гуманне ставлення до тварин” (Гельсін-
кі, 2000) і Національного конгресу з біоетики 
“Загальні етичні принципи експериментів на 
тваринах” (Київ, 2001).
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Відомості про конфлікт інтересів. Авто-
ри заявляють про відсутність конфлікту інте-
ресів.
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