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Аннотация 
Статья  представляет  собой  детальное  исследование  гематологических  показателей  у  енотовидной  собаки

(Nyctereutes procyonoides) в процессе онтогенеза. В доступной литературе последних лет информация по показателям
крови единична, либо представлена в устаревших единицах измерения. Целью статьи стало изучение качественных и
количественных показателей крови в онтогенезе с учетом полового диморфизма. В ходе исследования обнаружены
определенные  закономерности  изменчивости  общего  количества  эритроцитов,  тромбоцитов,  лейкоцитов,  а  также
эритроцитарных и тромбоцитарных индексов в крови обоих полов енотовидной собаки в зависимости от возраста.
Описываются тенденции вариации общего числа эритроцитов, тромбоцитов, лейкоцитов, а также эритроцитарных и
тромбоцитарных  индексов  в  периферической  крови  самок  и  самцов  енотовидной  собаки  в  процессе  онтогенеза.
Наблюдаемые изменения показывают, что в первые месяцы жизни отмечается минимальное количество эритроцитов,
гемоглобина, гематокрита и соответствующих индексов. Гемоглобин, как основной вектор кислорода, в этом возрасте
расходуется активнее, связано это с ростом щенка. Количество тромбоцитов также меняется с возрастом. Пиковые
значения заметны у двухмесячных щенков, после чего идет снижение. В то время как средний объем тромбоцита и
ширина их распределения по объему к десятимесячному возрасту, наоборот, увеличиваются. Общее число лейкоцитов
изменялось  на  протяжении  всего  периода  исследования,  и  явных  закономерностей,  связанных  с  возрастом,  не
обнаружено. Установлено, что все исследуемые параметры меняются по мере старения животного. В общем и целом,
данное исследование позволило установить, что все изученные гематологические показатели меняются с возрастом
енотовидной собаки, что может быть полезно для оценки здоровья и состояния этих животных как в дикой природе,
так и при условиях клеточного содержания.

Ключевые слова: енотовидная собака, эритроциты, тромбоциты, лейкоциты, кровь. 
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Abstract 
This article is a comprehensive study of haematological parameters in the raccoon dog (Nyctereutes procyonoides) during

ontogenesis. In the available literature of recent years, information on blood parameters is scarce, or presented in obsolete units
of measurement. The aim of the article was to study the qualitative and quantitative blood parameters in ontogenesis, taking
into account gender dimorphism. The study revealed certain patterns of variability in total red blood cells, platelets, leucocytes
as well as erythrocyte and platelet indices in the blood of both sexes of raccoon dogs as a function of age. The tendencies of
variation in total erythrocyte, platelet, leukocyte, and erythrocyte and platelet indices in the peripheral blood of female and
male raccoon dogs during ontogenesis are described. The changes observed show that during the first months of life there is a
minimum number of erythrocytes, haemoglobin, haematocrit and the corresponding indices. Haemoglobin, as the main oxygen
vector, is more actively consumed at this age and this is due to the growth of the puppy. The number of platelets also changes
with age. Peak values are noticeable in two-month-old puppies, after which there is a decline. Whereas the average platelet
volume and the width of their volume distribution, on the contrary, increase by ten months of age. The total number of white
blood cells varied throughout the study period, and no clear age-related patterns were found. All parameters studied were found
to change as the animal aged. Overall, this study found that all studied haematological parameters change with age in the
raccoon dog, which may be useful in assessing the health and condition of these animals both in the wild and under cage
housing conditions.
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Введение 
Клеточные  пушные  звери  давно  зарекомендовали  себя  в  качестве  модели  для  научных  исследований  видов,

обитающих в дикой природе [1], [2]. Благодаря доступности, на их примере ученые получают понимание об основных
закономерностях, происходящих в пределах нормы реакции вида [3], [4].

Вид енотовидной собаки Nyctereutes procyonoides (Gray, 1834), как обитающий в дикой природе и выращиваемый в
промышленных  масштабах,  исследован  недостаточно  глубоко  [5],  [6].  Исследования,  в  которых  рассматривались
аспекты  здоровья  и  анатомической  структуры  пушных  зверей,  встречаются  редко  [7],  [8],  [9],  [10],  либо
использованные  меры  данных  устарели  и  не  могут  быть  сравнены  с  данными,  полученными  с  использованием
современного  оборудования  [5].  Небольшое  количество  работ  посвящено  влиянию  различных  биологических
препаратов на организм этих зверей [11], [12], [13].

Тем не  менее  енотовидная  собака  играет  значимую роль  как  в  национальном  звероводстве,  так  и  в  частном
разведении [14].

Исходя из этого, цель нашего исследования заключалась в изучении гематологических показателей крови этого
вида в процессе онтогенеза.

Методы и принципы исследования 
В ходе исследования, было проведено изучение 10 гематологических показателей крови, среди которых общее

количество лейкоцитов, эритроцитов, содержание гемоглобина, гематокрит, средний объём эритроцита и тромбоцита,
среднее содержание гемоглобина в эритроците, количество тромбоцитов, тромбокрит.

Кровь брали из латеральной подкожной вены голени (v. saphena lateralis), начиная с 2-х месячного возраста (сразу
после  отсадки),  затем  в  4,  6  и  10  месяцев.  Взятие  проб  крови  проводили  в  вакуумные  пробирки  по  2  мл  с
антикоагулянтом (К2ЭДТА). Данные были обработаны с помощью гематологического анализатора "MicroCC–20 Plus"
ветеринарная версия с использованием набора реагентов "High Technology, Inc." (США) на выборке из 32 особей (16
самок и 16 самцов) енотовидной собаки с племенного хозяйства «Вятка» в Кировской области.

Все полученные результаты были обработаны с использованием программного обеспечения MS Excel и "SPSS
Statistics  26".  Для анализа  данных использовались различные статистические методы, включая  Шапиро-Уилка для
проверки распределения данных и t-критерий Стьюдента для оценки однородности групп и достоверности различий
между средними значениями.

Основные результаты 

Таблица 1 - Динамика гематологических показателей крови енотовидной собаки в онтогенезе

DOI: https://doi.org/10.23649/JAE.2023.34.7.1

Показатель
2 месяца

М±SD
4 месяца

М±SD
6 месяцев

М±SD
10 месяцев

М±SD

Общее
количество

эритроцитов
1012 /л

RBC, 1012 /L

♀ 6,45±0,26 6,93±0,24* 7,53±0,39* 7,80±0,19*

♂ 6,42±0,19 6,80±0,17** 7,63±0,38** 8,14±0,49**D

Гемоглобин
г/л

HGB, g/l

♀ 129,0±3,46 143,0±2,58* 163,2±6,20* 162,0±1,89*

♂ 127,7±3,89 142,5±3,83** 160,2±6,31** 170,6±9,34**D

Гематокрит,
%

НСТ, %

♀ 37,2±1,28 38,5±0,41* 42,9±3,86* 53,4±1,01*

♂ 37,3±0,98 38,5±1,35** 43,0±1,42**C 56,3±4,10**D

Средний
объём

эритроцита,
фл

MCV, fL

♀ 57,4±0,7 55,60±1,34* 56,94±2,59 67,90±2,69*

♂ 57,8±0,76 56,7±1,01**B 56,7±1,50** 69,1±1,94**

Среднее
содержание

гемоглобина в
эритроците,

пг
MCH, pg

♀ 19,8±0,20 20,6±0,41* 21,6±0,51* 20,5±0,44*

♂ 19,6±0,55 20,8±0,40** 20,8±0,44**С 20,9±0,50**D

Средняя
концентрация
гемоглобина в
эритроците,

г/л

♀ 346,0±3,29 371,0±2,96* 381,8±24,20* 302,6±6,44*

♂ 341,2±2,46А 369,2±5,45** 372,0±3,76** 302,6±1,88**
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MCHC, g/L
Тромбоциты,

109/л
PLT, 109/L

♀ 497,5±41,78 413,8±24,91* 321,0±43,04* 411,8±97,43*

♂ 449,5±9,69А 373,7±24,56**B 323,4±17,80** 304,6±12,93**D

Средний
объем

тромбоцита,
фл

MPV, fL

♀ 7,07±0,48 7,26±0,29* 7,24±0,19 10,94±0,63*

♂ 7,32±0,25 7,20±0,11 7,80±0,13**С 10,70±0,33**

Тромбокрит,
%

PCT, %

♀ 0,35±0,05 0,30±0,03* 0,25±0,02* 0,42±0,12

♂ 0,33±0,03 0,27±0,01**B 0,25±0,02** 0,32±0,02D

Общее
количество
лейкоцитов,

109/л
WBC, 109/L

♀ 14,38±2,29 18,89±2,63* 15,68±1,83* 18,41±1,67*

♂ 15,45±3,18 18,03±0,89 18,94±1,95**С 17,58±1,53**

Примечание:  среднее  значение  показателя  (М)  ±  стандартное  отклонение  (SD);  звездочки  и  латинские  буквы
обозначают  статистически  значимые  различия  величины  исследуемого  показателя  между  возрастами  (*  по
сравнению с 2-х месячными самками, ** по сравнению с 2-х месячными самцами) и полами (латинские буквы А –
между ♀ и ♂ в 2 месяца, В – между ♀ и ♂ в 4 месяца, С – между ♀ и ♂ в 6 месяцев, D – между ♀ и ♂ в 10 месяцев)
при Р≤0,05(t-критерий Стьюдента)

Стоит  отметить,  что  количество  эритроцитов,  гемоглобина,  величина  гематокрита,  эритроцитарные  индексы
(MCV, MCH, MCHC, RDV) как у самцов, так и у самок в процессе исследования претерпевали значимые изменения,
что указывает на их вариабельность в процессе онтогенеза. В частности, в первые месяцы жизни у этих животных
наблюдается  минимальное  количество  эритроцитов,  гемоглобина,  гематокрита  и  эритроцитарных  индексов.  Это
обусловлено  активным  ростом  щенка  и  интенсивным  расходованием  гемоглобина  как  основного  переносчика
кислорода.

Основное  внимание  в  исследовании  уделено  изучению  эритропоэза  (таблица  1).  Выявлено,  что  количество
эритроцитов у самок увеличивается на 7,4% (р<0,05) к 4 месяцам, на 16,8% (р<0,05) к 6 месяцам и на 20,9% (р<0,05) к
10  месяцам  в  сравнении  с  2-х  месячными  самками.  У  самцов  наблюдаются  аналогичные  изменения,  но  более
выраженные:  повышение на 5,9% (р<0,05) к 4 месяцам,  на 18,8% (р<0,05) к 6 месяцам и на 26,8% (р<0,05) к 10
месяцам.

Исследование  показывает,  что  концентрация  гемоглобина,  который  является  важным  фактором  переноса
кислорода  в  ткани,  значительно  увеличивается  с  возрастом  у  обоих  полов,  достигая  пика  в  6  месяцев  у  самок
повышение  составило  26,5%  (р<0,05),  у  самцов  25,4%  (р<0,05)  и  затем  стабилизируясь  (таблица  1).  Гематокрит,
который  представляет  собой  объем  крови,  занимаемый  эритроцитами,  также  меняется  с  возрастом.  У  самок  он
повысился к 4-м месяцам на 3,5% (р<0,05), к 6-ти месяцам на 15,4% (р<0,05),  и к 10-ти месяцам на 43,6% (р<0,05), у
самцов на 3,4% (р<0,05), 15,3% (р<0,05), и 50,9% (р<0,05), соответственно. Это может отражать рост объема крови в
целом или увеличение продукции эритроцитов.

Эритроцитарные  индексы  достоверно  повысились  только  у  взрослых  зверей,  так  у  самок  средний  объем
эритроцита (MCV)  повысился  с  возрастом на  18,3% (р<0,05),  у  самцов на  19,5% (р<0,05),  их  повышение  имело
достоверные различия. Показатель среднего содержания гемоглобина в эритроците (MCH) был стабилен и с возрастом
достоверно не изменялся. Средняя концентрация гемоглобина в эритроците как и самок, так и у самцов повышалась
вплоть до 6-ти месячного возраста (р<0,05), но к 10-ти месяцам снизилась по сравнению с 2-х месячными щенками.
Это может указывать на изменения в размере и форме эритроцитов, которые могут быть связаны с изменениями в
процессе эритропоэза.

Общее количество тромбоцитов с возрастом уменьшается у обоих полов. Однако интересно, что средний объем
тромбоцита (MPV) наоборот увеличивается,  что указывает на увеличение размера тромбоцитов в периферической
крови. Это наблюдение, возможно, связано с физиологическими изменениями, происходящими в организме животного
в зимний период, такими как снижение активности костномозговой гемопоэза и перераспределение тромбоцитов.

Тромбокрит (РСТ), показывающий долю объема крови, занимаемую тромбоцитами, достигает минимума в 6-м
месяце у обоих полов.

Также были выявлены различия между самками и самцами в общем количестве тромбоцитов и тромбокрите.
Например, общее количество тромбоцитов и объем всех тромбоцитов в крови (РСТ) были выше у самок на разных
этапах развития.

Общее количество лейкоцитов варьируется независимо от возраста, с наименьшими значениями у 2-х месячных
щенков.

Заключение 
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Данные результаты не только важны для биологии и ветеринарии, но также могут быть полезны в прикладных
областях, таких как звероводство и частное разведение енотовидных собак. Исследование представляет ценный вклад
в понимание онтогенетических изменений гематологических показателей крови у этого вида.
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