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Влияние факторов окружающей среды на параметры красной крови 
животных семейства Псовые (Canidae) (обзор)
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Обзор посвящён влиянию различных факторов окружающей среды на параметры красной крови животных 
семейства Псовые (Canidae). В качестве модельных видов рассмотрены енотовидная и домашняя собака, лисица, 
песец и гривистый волк. Экологические условия могут существенно влиять на состав крови, обусловливая физиоло-
гические реакции организма. Значительную роль в адаптации животных к окружающей среде выполняют сезонные 
изменения параметров красной крови. В зимний период, по сравнению с летним, происходит увеличение уровня 
гематокрита, гемоглобина и количества эритроцитов у животных, что обусловлено уменьшением общего объёма 
крови у животных в холодное время года, когда потребление воды ограничено. У диких животных большинство 
параметров красной крови выше, чем у одомашненных. К уменьшению содержания эритроцитов и гемоглобина 
приводит заражение животных паразитами. Степень изменений параметров красной крови зависит от типа паразита 
и тяжести заболевания. Загрязнение окружающей среды выхлопными газами автомобилей приводит к снижению 
содержания эритроцитов, гемоглобина и гематокрита. Длительное воздействие этих веществ может привести к анемии, 
нарушению функции тромбоцитов и другим серьёзным заболеваниям. Радиоактивное излучение также способству-
ет развитию анемии, причём это происходит уже через 2 недели после воздействия радиоактивного загрязнения. 
Пограничные зоны и агроландшафты характеризуются высокой экологической нагрузкой, включая паразитарное 
давление и контакты с домашними животными, что может вызывать физиологические сдвиги в организме. Способ-
ность организма животных к адаптации и сохранению гомеостаза играет ключевую роль в поддержании их здоровья 
в условиях изменяющейся окружающей среды. Показано, что параметры красной крови животных семейства Псовые 
являются надёжными индикаторами в методах диагностики, лечения и прогнозирования заболеваний животных. 
Их изменения свидетельствуют о развитии патофизиологических реакций. Параметры красной крови животных 
семейства Псовые изменяются под воздействием условий окружающей среды, поэтому ПКК можно использовать 
в качестве индикаторов для оценки физиологического статуса животных и оценки изменений окружающей среды.
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В настоящее время особое внимание уде-
ляется проблеме загрязнения окружающей 
среды и его воздействию на живые организмы. 
Промышленные выбросы, содержащие ток-
сичные вещества, оседают в почве, воде и ат-
мосфере, попадая в организм животных через 
вдыхаемый воздух, пищу и кожные покровы 
[1–5]. Эти загрязняющие вещества, попадая 
в кровь, изменяют её состав, что приводит 
к различным нарушениям и заболеваниям. 
Гематологические исследования становятся 
незаменимым инструментом для оценки этих 
изменений и мониторинга состояния живот-
ных, подвергшихся воздействию неблагопри-
ятных факторов [6–8].

Современные исследования подтверждают, 
что гематологические показатели являются 
важными маркерами адаптационных реакций 
организма на факторы внешней среды, такие 
как загрязнение воздуха, воды и почвы, а также 
воздействие токсичных химических веществ, 
используемых в промышленности и сельском 
хозяйстве [9–13]. Эти факторы оказывают 
существенное влияние на здоровье животных, 
изменяя состав их крови и вызывая разнообраз-
ные патологии [14]. Изучение этих изменений 
позволяет не только оценивать состояние жи-
вотных, но и выявлять влияние экологических 
стрессоров на организм [15–18]. 

Кровь, являясь внутренней лабильной 
средой организма, отражает степень адапта-
ционных реакций к изменяющимся внеш-
ним условиям, а также служит индикатором 
состояния здоровья организма [19]. Её мор-
фологические и биохимические показатели 
чутко реагируют на колебания факторов 
окружающей среды (ОС), что позволяет счи-
тать гематологические исследования важным 
инструментом понимания процессов адапта-
ции [6, 20]. 

The review is devoted to the environmental effect on the red blood parameters (RBPs) of canine animals. Envi-
ronmental conditions can significantly affect the blood composition, causing the physiological reactions of the body. 
Seasonal changes in RBPs play a significant role in the adaptation of animals to the environment. In winter, compared 
with summer, there is an increase in the level of hematocrit, hemoglobin and the number of red blood cells in animals, 
due to a decrease in the total blood volume in animals during the cold season, when water consumption is limited. Most 
of the RBPs are higher in wild animals than those of domesticated animals. Infection of animals with parasites decreases 
the content of red blood cells and hemoglobin. The degree of changes in RBPs depends on the type of parasite and the 
severity of the disease. Environmental pollution with car exhaust fumes leads to a decrease in the content of red blood 
cells, hemoglobin and hematocrit. Prolonged exposure to these substances can lead to anemia, platelet dysfunction, and 
other serious diseases. Radiation also contributes to anemia, and this occurs as early as 2 weeks after radioactive exposure. 
Border zones and agricultural landscapes are characterized by high environmental stress, including parasitic pressure 
and contact with pets, which can cause physiological changes in the body. The ability of animals to adapt and maintain 
homeostasis plays a key role in maintaining their health in a changing environment. It is shown that the RBPs in canine 
animals are reliable indicators in the methods of diagnosis, treatment and prediction of animal diseases. RBPs’ changes 
indicate pathophysiological reactions. Canidae RBPs change under the environmental effect, so RBPs can be used as 
indicators to assess the environmental changes and physiological status of animals. 

Keywords: environment, body adaptation, red blood parameters, Canidae.

Параметры красной крови, такие как ко-
личество эритроцитов, содержание гемоглоби-
на, гематокрит, являются важнейшими инди-
каторами здоровья животных. В нормальных 
условиях эти показатели крови находятся 
в физиологических пределах, что отражает 
нормальное функционирование организма 
[19, 21]. Однако под воздействием неблаго-
приятных факторов ОС происходят изменения 
в составе крови, что может указывать на па-
тологические процессы. Нарушение баланса 
химических компонентов крови является 
основным принципом диагностики множества 
заболеваний [22–27]. 

Эритроциты, или красные кровяные клет-
ки, выполняют функцию переноса кислорода 
к тканям [28–31]. Уровень эритроцитов не-
посредственно связан с транспортировкой 
кислорода и углекислого газа в организме 
животных. Следовательно, снижение коли-
чества эритроцитов приводит к снижению 
поступления кислорода в ткани и уровня 
углекислого газа, выделяемого из организма 
[32, 33].

Гемоглобин является металлопротеи-
ном, который переносит кислород в эритро-
цитах всех позвоночных [34, 35]. Он играет 
важную роль в транспортировке кислорода 
к тканям животного для окисления съе-
денной пищи и освобождения энергии для 
других функций организма. Гемоглобин 
также выводит углекислый газ из организма 
животных [32]. 

Объём эритроцитов, известный также как 
гематокрит или объёмная доля эритроцитов, 
указывает на процентное содержание эритро-
цитов в крови [20]. Высокий уровень гемато-
крита указывает на увеличение количества 
эритроцитов или снижение объёма плазмы  
в крови [36]. 
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Ранее отмечалось, что объём эритроци-
тарной массы, гемоглобин и средний кор-
пускулярный гемоглобин являются важны-
ми показателями для оценки эритроцитов  
и способности костного мозга производить их 
[37]. Установлено, что низкий уровень средне-
го корпускулярного гемоглобина и средней 
концентрации корпускулярного гемоглобина 
свидетельствует о наличии анемии [38]. 

Изучение приспособлений животных к усло-
виям ОС является важной задачей современной 
науки. Изучение физиологических ресурсов, 
необходимых для нейтрализации вредных 
воздействий, позволяет оценить, достаточно ли  
у организма животных механизмов адаптации 
или требуется формирование новых защитных 
механизмов [24]. Таким образом, гематоло-
гические исследования играют важную роль 
не только в диагностике заболеваний, но и  
в оценке адаптивных возможностей организ-
мов, подвергающихся воздействию различных 
экологических факторов [39]. 

Цель данной работы заключается в ана-
лизе мирового опыта исследования влияния 
различных факторов окружающей среды на 
параметры красной крови у животных семей-
ства Псовые (Canidae) и оценке их адаптивных 
возможностей в условиях экологического 
стресса.

Объекты и методы исследования

Поиск информации по влиянию факторов 
окружающей среды на параметры красной 
крови животных семейства Псовые (Canidae) 
проводили в базах данных Scopus (http://
www.scopus.com), Академия Google (https://
scholar.google.ru), PubMed (http://www.ncbi.
nlm.nih.gov/pubmed), в научной электронной 
библиотеке eLIBRARY.RU (http://www.
elibrary.ru). Для отбора публикаций приме-
няли ключевые слова: окружающая среда, 
адаптация организма, параметры красной 
крови, животные семейства Псовые, а также 
ключевые слова из научных публикаций близ-
кой тематики. Ключевые слова использова-
лись в различных комбинациях в соответствии  
с правилами соответствующей базы данных.  
В обзоре обсуждаются и анализируются 
публикации ведущих отечественных и зару-
бежных учёных-исследователей из наиболее 
рейтинговых журналов и с высоким индексом 
цитирования. Основная часть проанализиро-
ванных работ была опубликована в последние 
20 лет. Анализ собранных данных представлен 
в соответствующих разделах обзора.

Нормальные значения показателей 
красной крови у самцов и самок

Нормальные значения параметров крас-
ной крови различных видов животных играют 
важную роль в оценке их физиологического 
состояния, питания и общего здоровья. Эти 
параметры позволяют не только оценивать 
текущее состояние организма, но и сравнивать 
его с аналогичными данными других видов, 
что особенно важно в ветеринарной практике 
и исследованиях по экологии животных [21, 
40, 42]. Например, выявлено [43], что у ено-
товидных собак (Nyctereutes procyonoides Gray, 
1834) и лисиц (Vulpes vulpes Linnaeus, 1758) 
наблюдаются сходные значения эритроцитов 
(RBC) и гемоглобина (Hb), что может свиде-
тельствовать об их схожем уровне физиоло-
гической адаптации к условиям среды. Так, 
количество эритроцитов было зафиксировано  
у енотовидных собак на уровне (7,5–7,7)·1012/л 
и у лисиц – (8,6–8,9)·1012/л. В свою очередь, 
уровень гемоглобина составил 140,2–140,8 и 
139,7–140,3 г/л, соответственно. Достоверных 
различий между показателями самцов и самок 
в представленных исследованиях не выявлено 
(табл.). 

Подтверждены вышеуказанные тенден-
ции и для енотовидных собак, у которых диа-
пазоны гематологических показателей взрос-
лых особей: эритроциты – 7,80–8,14·10¹²/л, 
гемоглобин – 162–171 г/л (табл.) [44].  
С вышеприведёнными сведениями согласуют-
ся исследования [45], которые представили ре-
зультаты для серебристо-чёрных лисиц, указав 
среднее значение RBC 9,3·10¹²/л. Гемоглобин 
у этих животных достигал 160 г/л, что является 
показателем хорошего уровня кислородного 
обмена в организме. 

Подобные результаты наблюдались и у 
самок песца (Vulpes lagopus Linnaeus, 1758). 
Согласно исследованию [46], эритроциты  
в крови песца варьировали в пределах от 8,56 
до 9,18 · 1012/л, а уровень гемоглобина – от 153 
до 165 г/л, что подчёркивает возрастные коле-
бания этих показателей (табл.). Эти различия 
могут быть обусловлены не только физиологи-
ческими особенностями вида, но и условиями 
содержания, возрастом и внешними фактора-
ми, такими как сезонные изменения.

Влияние сезона года на параметры 
красной крови

Сезонные изменения физиологических 
параметров также играют значительную роль 
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в адаптации животных к ОС. В исследовании 
[47] отмечено, что в весенний период в крови 
енотовидной собаки содержалось гемоглоби-
на 103 г/л, а в осенний – несколько выше –  
120 г/л. Гематокрит у этих же животных был 
на уровне 31,6 и 36,4 %, соответственно (табл.). 
Таким образом, несмотря на значительные по-
тери массы тела в зимний период, енотовидная 
собака демонстрировала высокую устойчивость 
к зимне-весеннему дефициту ресурсов.

Исследования серых волков (Canis lupus 
Linnaeus, 1758) в северо-восточной части 
Миннесоты (США) выявили сезонные циклы 
в гематологических показателях [48]. Уровень 
гематокрита, гемоглобина и количество эри-
троцитов у животных увеличивались с лета до 
зимнего максимума, а затем снова снижались 
к лету. Некоторые гематологические показа-
тели значительно различались между дикими 
волками и волками, живущими в неволе. Так-
же отмечены большие различия в параметрах 
красной крови между популяциями диких 
зверей.

Увеличение содержания эритроцитов  
и гемоглобина в крови волков в зимний пери-
од, вероятно, обусловлено уменьшением обще-
го объёма крови у животных в этот период, 
когда потребление воды ограничено.

Влияние способа разведения животных 
на показатели красной крови

При изучении гематологического профиля 
некоторых видов диких и домашних пушных 
зверей (енотовидная собака, лисица) [49] по-
казано, что способ разведения животных не 
влияет достоверно на их показатели красной 
крови (табл.). Например, количество эритро-
цитов было незначительно больше в крови ди-
ких енотовидных собак и лисиц, по сравнению 
с одомашненными сородичами. По уровню 
гематокрита наблюдали обратную ситуацию. 
Содержание гемоглобина было несущественно 
больше в крови дикой енотовидной собаки, по 
сравнению с енотовидной собакой клеточного 
разведения, а у лисиц – наоборот.

Влияние паразитарных инвазий на 
параметры красной крови

Климатические условия, уровень за-
грязнения и доступность пищевых ресурсов 
способствуют распространению паразитов  
и увеличению риска заражения ими [50]. 
Паразитарные инфекции оказывают зна-
чительное влияние на здоровье животных  

и являются важным фактором в изменении их 
гематологических показателей [51]. 

Продемонстрировано [52], что заболе-
вание, вызванное паразитом Babesia canis, 
приводит к значительным изменениям в ге-
матологических показателях у собак (Canis 
familiaris Linnaeu�����������������������    s, 1758). В этом иссле-
довании проводилось сравнение четырёх 
групп животных, среди которых наибольшие 
отклонения в показателях крови были вы-
явлены у собак, инвазированных B.  canis. 
В частности, наблюдалось снижение количе-
ства эритроцитов, гемоглобина, гематокрита, 
а также уменьшение средних значений MCH 
(mean concentration hemoglobin – среднее со-
держание гемоглобина в эритроците) и MCHC 
(mean corpuscular hemoglobin concentration – 
средняя концентрация гемоглобина в эритро-
ците). Это указывает на выраженную анемию 
у животных, вызванную разрушением клеток 
крови паразитом (табл.).

В группе собак, инвазированных толь-
ко Dirofilaria repens, изменения были менее 
выраженными, однако также отмечалось 
снижение уровня гемоглобина, гематокрита 
и MCHC. В случае коинфекции B. canis и 
D. repens наблюдались изменения в содержа-
нии эритроцитов, гемоглобина и гематокрита, 
что также указывает на наличие у животных 
анемии и нарушение функций внутренних 
органов, таких как почки и печень. Степень 
изменений параметров красной крови зави-
сит от типа паразита и тяжести заболевания, 
что подчёркивает необходимость контроля 
и профилактики подобных заболеваний для 
поддержания здоровья животных.

Влияние выхлопных газов автомобилей 
на показатели красной крови

Загрязнение воздуха представляет се-
рьёзную угрозу для здоровья и системы крови 
[53]. Длительное воздействие загрязнённого 
воздуха может приводить к структурным 
изменениям в крови, анемии и нарушениям 
свёртываемости [25].  

Некоторые химические вещества, такие 
как свинец, бензол и пестициды, могут вы-
зывать анемию, что связано с разрушением 
эритроцитов или нарушением их образования. 
Как отмечено ранее [54], это состояние харак-
теризуется снижением уровня эритроцитов  
и гемоглобина, что значительно ухудшает спо-
собность крови к транспортировке кислорода и 
может привести к серьёзным последствиям для 
здоровья. Это обусловлено тем, что угарный 
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газ, связываясь с гемоглобином, ограничива-
ет способность крови переносить кислород, 
что стимулирует организм к увеличению 
производства эритроцитов для компенсации 
недостатка кислорода. Анемия, вызванная 
токсическими веществами, особенно опасна, 
так как разрушение эритроцитов или наруше-
ние их образования приводит к кислородному 
голоданию тканей и органов.

Воздействие отработанных газов автомо-
билей – лишь одна из форм химического за-
грязнения, оказывающего вредное влияние на 
кровь. Химические соединения, содержащие-
ся в выбросах промышленных предприятий  
и автотранспорта, накапливаются в организме 
и нарушают нормальные процессы кроветво-
рения. Исследованиями [55] показано, что 
влияние загрязнения воздуха на гематологи-
ческие показатели варьирует в зависимости от 
региона и сезона, а также от уровня загрязне-
ния. Например, наиболее низкое содержание 
эритроцитов, гемоглобина и гематокрита 
установлено при среднем уровне загрязнения 
ОС выхлопными газами автомобилей (табл.).

Таким образом, выхлопные газы авто-
мобилей и другие загрязняющие вещества 
представляют значительную опасность для 
состояния крови и общего здоровья организма. 
Длительное воздействие этих веществ может 
привести к анемии, нарушению функции 
тромбоцитов и другим серьёзным заболевани-
ям, что подчёркивает необходимость принятия 
мер для снижения загрязнения воздуха и за-
щиты здоровья населения.

Влияние радиоактивного излучения 
на параметры красной крови

Исследователи [56, 57] выявили, что на 
территориях, где присутствуют ионизирующие 
радионуклиды, у собак развиваются такие 
патологические состояния, как анемия, оли-
гоцитемия (снижение числа эритроцитов)  
и олигохромемия (снижение уровня гемогло-
бина). Радиоактивное излучение приводит  
к нарушению процессов эритропоэза, начиная 
с 7 дня после загрязнения. Уровень гемогло-
бина снижался во всех возрастных группах. 
Наибольшее количество случаев анемии 
было зафиксировано у 14-дневных щенков.  
К 14 дню после радиоактивного загрязнения у 
щенков наблюдалось значительное уменьше-
ние количества эритроцитов – с 5,48 · 1012/л 
до 3,3 · 1012/л (табл.). Это можно объяснить на-
копительным эффектом радиации, усугубляю-
щим нарушения в образовании клеток крови.

Вышеуказанные данные подтверждают 
гипотезу о разрушительном влиянии радиа-
ции на процессы кроветворения. Особенно 
тревожными оказались результаты, касаю-
щиеся двухмесячных собак, т. к. в этой группе 
было зафиксировано наибольшее количество 
случаев анемии. Это может объясняться как 
естественными физиологическими измене-
ниями, так и разрушительным воздействием 
радиации, которое усугубляет физиологиче-
ские процессы, снижая уровень гемоглобина 
и количество эритроцитов.

Таким образом, воздействие радиоактив-
ного излучения негативно сказывается на 
состоянии крови, вызывая анемию и имму-
нодефицитные состояния, что особенно за-
метно у молодых животных. Поэтому важно 
контролировать радиационный фон в зонах 
техногенных катастроф и разрабатывать меры 
по защите живых организмов от радиационно-
го загрязнения.

Влияние мест обитания на показатели 
красной крови у животных

Местообитание является одним из ключе-
вых экологических факторов, определяющих 
физиологическое состояние животных, в том 
числе показатели красной крови. Различия  
в степени антропогенной нагрузки, кормовых 
условиях, паразитарной инфестации и контак-
тах с домашними животными могут отражать-
ся на числе эритроцитов, уровне гемоглобина, 
величине гематокрита и эритроцитарных 
индексах. В связи с этим, особую ценность 
представляют исследования, в которых срав-
ниваются животные одного вида, обитающие 
в разных типах ландшафтов.

Показательной в этом отношении является 
работа [58], посвящённая гематологическим 
и биохимическим показателям свободно-
живущих гривистых волков (Chrysocyon 
brachyurus) в Бразилии. Авторы обследовали 
28 особей, обитающих внутри национального 
парка Серра-да-Канастра, в его пограничной 
зоне и на прилегающих фермерских тер-
риториях, что позволило оценить влияние 
пространственной неоднородности среды  
и антропогенной трансформации местообита-
ний на состояние животных.

Установлено, что показатели красной кро-
ви варьировали в зависимости от условий оби-
тания. У волков, живших внутри парка, число 
эритроцитов было ниже, чем у животных из 
приграничной зоны и сельскохозяйственных 
угодий: около 4,5 ∙ 106/мм³ против 5,1 ∙ 106/мм³ 
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и 5,3 ∙  106/мм³ соответственно. Аналогичная 
тенденция отмечалась и по гематокриту, 
который возрастал от 38,0  % внутри парка 
до 40,7  % в приграничной зоне и 43,1  % на 
фермерских территориях. Кроме того, у особей 
из пограничной зоны наблюдалось снижение 
среднего объёма эритроцита, что авторы свя-
зывали с микроцитозом.

Полученные данные свидетельствуют 
о том, что тип местообитания и степень его 
антропогенной преобразованности оказыва-
ют заметное влияние на показатели красной 
крови у псовых. Пограничные зоны и агро-
ландшафты характеризуются более высокой 
экологической нагрузкой, включая паразитар-
ное давление и контакты с домашними живот-
ными, что может вызывать физиологические 
сдвиги в организме. Таким образом, показате-
ли красной крови могут рассматриваться как 
чувствительный индикатор адаптационного 
ответа животных на изменение условий среды.

Заключение

Изложенные выше факты подчёркивают 
важность глубокого понимания влияния фак-
торов ОС на параметры красной крови живот-
ных семейства Псовые (Canidae). Окружаю-
щая среда играет ключевую роль в поддержа-
нии здоровья животных, так как её различные 
факторы оказывают непосредственное воздей-
ствие на состояние крови и общее функциони-
рование организма. Нарушения в природных 
экосистемах, например заражение животных 
паразитами, загрязнение ОС выхлопными га-
зами автомобилей, радиоактивным излучени-
ем или изменение климатических условий, по 
которым выявлены статистически значимые 
различия между животными, могут привести 
к серьёзным изменениям в физиологических 
процессах у животных. Понимание того, как 
различные факторы ОС влияют на гематоло-
гические показатели животных, необходимо 
для разработки эффективных стратегий по 
охране их здоровья и поддержанию устойчи-
вости экосистем. 

Способность организма животных к адап-
тации и сохранению гомеостаза играет 
ключевую роль в поддержании их здоровья  
в условиях изменяющейся ОС. В работе мы 
постарались показать, что параметры красной 
крови животных семейства Псовые (Canidae) 
являются надёжными индикаторами в методах 
диагностики, лечения и прогнозирования за-
болеваний животных, поскольку изменения 
в этих параметрах являются индикаторами 

патофизиологических реакций, обеспечивая, 
таким образом, базовую информацию о со-
стоянии здоровья животных. Условия изме-
няющейся ОС влияют на параметры красной 
крови животных семейства Псовые (Canidae), 
поэтому их можно использовать в качестве 
индикаторов для оценки физиологического 
статуса животных и оценки изменений ОС.

Финансовое обеспечение исследований осу-
ществлялось из средств федерального бюджета 
на выполнение государственного задания (тема 
FNWS-2022-0002). 
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