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Дорогие друзья!
Год  2020-й стал непредсказуемо сложным для всех, и, конечно, весь мир с 
замиранием сердца ждёт наступления 2021-го в надежде на то, что он 
принесёт глобальные позитивные изменения.
От имени всего коллектива нашего журнала поздравляю вас с наступаю-
щим Новым  2021 годом и желаю вам крепкого здоровья, семейного благо-
получия и успехов в работе.
В этом номере журнала вы не найдёте привычного количества отчётов 
о проведённых мероприятиях, так как многие из них были отменены,  
а некоторые перенесены на  2021 год или на неопределённое время. Одна-
ко некоторые конференции ушли в онлайн и стали успешно развиваться.
Как всегда, журнал знакомит вас с новым бюллетенем WSAVA, со свежи-
ми новостями ветеринарной науки и практики, с новыми интересными 
статьями. Мы очень рады, что в журнале появился материал по гема-
тологии и к работе приступили новые редакторы рубрик, которых мы 
представим вам в следующем году.
У нашей редакции большие планы, и мы надеемся, что в  2021 году наше 
сотрудничество и общение с вами станет ещё более интересным и пло-
дотворным.
С искренним уважением,

Екатерина Забегина
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НОВОСТИ

Новости Всемирной ассоциации 
по ветеринарии мелких животных (WSAVA)

Ноябрь–декабрь 2020

Миссия WSAVA — это 
содействие обмену 
научной информацией 
между ветеринарными 
врачами  
и организациями

Конгресс WSAVA / FECAVA — 2020 пройдёт  
в гибридном формате

Мы рады сообщить, что конгресс WSAVA в Польше, ко-
торый будет проводиться в сотрудничестве с Федераци-
ей европейских ветеринарных ассоциаций по болезням 
животных-компаньонов (FECAVA) и Польской ветери-
нарной ассоциацией мелких животных (PSAVA) с 21 по 
24 марта, будет гибридным. Мы с нетерпением ждём 
возможности встретить делегатов лицом к лицу в безо-
пасных условиях, но лекции нашей научной программы 
также будут доступны онлайн всем, кому существующие 
ограничения на поездки, вызванные пандемией, ослож-
нят возможность поездки в Польшу.

Уходящий президент WSAVA доктор Шейн Райан 
говорит:

«К нашему мероприятию присоединяются многие 
ведущие ветеринарные мировые эксперты, чьи лек-
ции будут звучать более чем в 50 учебных потоках. Мы 
усердно работали над созданием гибридной модели, 
которая будет интересна как для “очных” делегатов, 
которые присоединятся к нам в Варшаве, так и для 
онлайн-посетителей. Помимо просмотра лекций, наши 
онлайн-слушатели смогут ознакомиться с представ-
ленными постерами, установить контакты с коллегами, 
посетить виртуальную выставку и ключевые сессии 
WSAVA, в том числе нашу лекцию “Выстраивая буду-
щее”. WSAVA — это огромное сообщество, и мы считаем, 
что гибридная модель — лучший способ гарантировать 
всем его участникам возможность собраться вместе. 
Мы с нетерпением ждём дня, когда сможем при-
ветствовать наших “очных” и онлайн-посетителей на 
конгрессе WSAVA / FECAVA — 2020».

Всемирный конгресс WSAVA — 2021 пройдёт в Хай-
дарабаде, Индия, с 13 по 16 ноября 2021 года, как и 
запланировано.

Приветствуем новых членов нашей 
ассоциации

Во время нашего последнего онлайн-заседания мы с 
радостью приняли в члены WSAVA четыре новых ветери-
нарных ассоциации. Это:
• Ветеринарная ассоциация по болезням животных- 

компаньонов Бурунди;
• Египетская ветеринарная ассоциация мелких  

животных;

• Косовская ветеринарная ассоциация мелких  
животных;

• FIVEMA — частная ветеринарная ассоциация района 
Аналаманга, Мадагаскар.
Мы приветствуем наши новые ассоциации и с не-

терпением ждём возможности познакомиться с ними. 
В настоящее время WSAVA насчитывает 115 ассоциаций-
членов по всему миру, которые представляют более 200 
тысяч ветеринарных специалистов. Работая вместе, мы 
можем плодотворно влиять на благополучие пациентов 
во всём мире и поддерживать наших членов во всех 
странах в их стремлении предлагать самые высокие 
стандарты ветеринарной помощи.

Познакомьтесь с комитетом  
по наследственным болезням WSAVA

Комитет по наследственным болезням (HDC) возглав-
ляет доктор Джеральд (Джерри) Белл. Джерри — все-
мирно известный консультант по клинической генетике, 
преподаватель и владелец ветеринарной клиники 
Freshwater в Коннектикуте, США. Доктор Белл также 
является адъюнкт-профессором Школы ветеринарной 
медицины Каммингса при Университете Тафтса, чле-
ном Совета директоров OFA (Фонда здоровья собак при 
Американском кеннел-клубе) и Консультативного совета 
Американского кеннел-клуба по здоровью и благополу-
чию собак. Он говорит:

«В нашей практике мы ежедневно сталкиваемся с 
генетическими заболеваниями как у беспородных, так 
и у породистых собак и кошек. Признание того, что они 
являются хроническими болезнями, требующими по-
стоянного лечения, даёт нам возможность действовать 
профессионально и оказывать более качественные 
услуги нашим клиентам. Генетические тесты напрямую 
доступны потребителям, поэтому ветврачи должны 
знать типы доступных тестов, а также то, как их правиль-
но использовать и интерпретировать.

Выполнение заводчиками рекомендаций по гене-
тическому скринингу перед вязкой с учётом породы и 
конституции может привести к снижению частоты на-
следственных заболеваний у потомства. Практика разве-
дения собак и кошек в разных странах мира различает-
ся, но если мы сможем изменить парадигму разведения 
в отношении вопросов здоровья, у нас будут пациенты, 
более здоровые генетически».
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Оксидативное 
повреждение эритроцитов: 
наиболее частые причины, 
патогенез, диагностика  
и терапия. Обзор

Резюме
Эритроциты мелких домашних животных постоянно подвергаются воздействию окислительного стресса, который созда-
ют окислители, как образующиеся в процессе нормальных метаболических реакций, так и поступающие из окружающей 
среды. В связи с ограниченными синтетическими способностями эритроцитов при воздействии оксидативного стресса, 
превышающего защитные механизмы клеток, эритроциты могут необратимо повреждаться. Окислительное повреждение 
эритроцитов может приводить к формированию метгемоглобина, телец Гейнца (Хайнца) и эссентроцитов. Среди наибо-
лее широко известных причин оксидативного повреждения эритроцитов у собак является потребление лука и чеснока, 
лекарственных препаратов, таких как бензокаин и парацетамол, цинк и нафталин. У кошек наиболее часто встречается от-
равление пропиленгликолем, ацетаминофеном. В данной статье рассматриваются наиболее частые экзогенные причины, 
приводящие к окислительному повреждению эритроцитов у собак и кошек, рассмотрены клинические находки и диагно-
стические тесты, а также кратко очерчиваются некоторые аспекты терапии.

Ключевые слова

анемия, антиоксиданты, гемолиз, лук, метгемоглобин, окислительный стресс, тельца Гейнца, эритроциты

Введение
В ходе протекания нормальных метаболических процес-
сов в организме собак и кошек образуются активные фор-
мы кислорода и азота [1]. В небольших концентрациях они 
не вызывают значимого нарушения функций организма. 
Например, отмечено, что в ходе протекания метаболиче-
ских реакций у собак образуется 3% метгемоглобина, ко-
торый не обладает способностью связывать и переносить 
кислород [1]. Функцию защиты организма от окислитель-

ного стресса выполняет целый спектр ферментов, вклю-
чая глутатион, супероксид дисмутазу, каталазу и другие 
[1]. Однако различные патологические состояния могут 
приводить к усилению эндогенного окислительного стрес-
са, что отмечено, например, у кошек на фоне сахарного 
диабета [2]. Кроме того, описан целый спектр различных 
соединений, приводящих к оксидативному повреждению 
эритроцитов.

Ксения Лисицкая, к. б. н., морфолог, гематолог, гистолог ветеринарной клиники «Биоконтроль», Москва 
Lisitskaya Ksenia Valeryevna, Veterinary clinic Biocontrol, Moscow, e-mail: lisksenia@mail.ru
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непереносимости физических нагрузок, летаргии, которые 
развиваются в результате гипоперфузии тканей, а также 
гибель [4, 5].

Причины развития метгемоглобинемии

У животных метгемоглобинемия может иметь как врож-
дённый, так и приобретённый характер. Врождённые мет-
гемоглобинемии описаны у собак пород чихуахуа, борзая, 
пудель, кокер-пудель, американская эскимосская собака, 
вельш-корги, английский сеттер, померанский шпиц, у ме-
тисов терьеров, а также у домашних короткошёрстных ко-
шек [6]. Как правило, такие находки являются случайными 
при плановом приёме у ветеринара, а симптоматика часто 
выражена слабо. Так, McKenna J.A. et al. (2014) описыва-
ет клинический случай врождённой метгемоглобинемии 
у 4-летнего кастрированного метиса питбуля, с цианозом 
слизистых оболочек, плохой сатурацией гемоглобина, вы-
явленной во время индукционного наркоза для проведения 
плановой операции по коррекции передней крестообраз-
ной связки. В результате секвенирования генов было вы-
явлено два потенциальных варианта в гене цитохрома b5 
(CYB5A), которые могли быть ассоциированы с развитием 
метгемоглобинемии [4].

Приобретённая метгемоглобинемия у собак и кошек 
развивается в результате воздействия на организм раз-
личных соединений, среди наиболее часто описанных в 
литературе таковыми являются: парацетамол (ацетамино-
фен), бензокаин, гидроксимочевина (собаки), феназопи-
ридин (кошки), нитриты и нитраты (собаки и кошки) [7–9]. 
Среди описанных препаратов наибольшее внимание в 
литературе уделяется парацетамолу в связи с широтой 
использования в человеческой медицине. Парацетамол — 
анальгетик и антипиретик, который является ингибитором 
ЦОГ-3. При пероральном приёме собакой или кошкой пре-
парат быстро всасывается. Описанные токсические до-
зировки парацетамола для собак 75–100 мг/кг, при этом 
образование метгемоглобина отмечается при дозировке 
свыше 200 мг/кг в связи с активной глюкуронизацией пе-
ченью [10]. У кошек токсическая дозировка значительно 
ниже и составляет 10 мг/кг, что делает кошек значительно 
более восприимчивыми к токсическому воздействию пре-
парата [11]. У кошек при употреблении токсической дози-
ровки парацетамола отмечается стремительное развитие 
симптомов метгемоглобинемии: отёк морды, анорексия, 
слюнотечение, летаргия, цианоз, отмечается тёмно-корич-
невый цвет крови, прогрессирует тахипноэ [11]. В дальней-
шем развивается анемия с тельцами Гейнца, печёночная 
недостаточность, наступает гибель. У собак токсическое 
воздействие парацетамола ассоциировано с развитием 
печёночной недостаточности [10].

Среди других причин развития метгемоглобинемии у 
собак можно выделить интересный клинический случай, 
описанный Zaks K. et al.  (2005) и произошедший с 5-летней 
стерилизованной самкой питбуля, которая после прогул-
ки вернулась домой с запахом секрета скунса от шерсти. 
У собаки отмечалось коричневое окрашивание слизистых, 
тахикардия, коричневая моча. Спустя 3 суток отмечалось 
падение гематокрита до 15%, при этом в мазке крови  

Окислительные реакции могут приводить к повреж-
дению различных структур эритроцитов: мембран, гемо-
глобина, белков цитоплазмы. При окислении в молекулах 
гемоглобина двухвалентного железа до трёхвалентного 
происходит формирование метгемоглобина [1]. Необра-
тимая денатурация белковой части молекулы гемоглоби-
на приводит к появлению эритроцитов с тельцами Гейнца 
(Хайнца) [3]. Повреждение мембран приводит к появлению 
клеток эссентроцитов, что в дальнейшем может проявлять-
ся как внутрисосудистым гемолизом, так и сокращением 
времени жизни эритроцитов в результате эритрофагоцито-
за патологически изменённых клеток, прежде всего, в ма-
крофагах селезёнки [3].

Характер и степень клинических проявлений в каж-
дом отдельном случае зависят от вида животного и типа 
сое динения, а также интенсивности его воздействия (ко-
личества и кратности). Отмечено, что различные виды 
животных в разной степени подвержены оксидативно-
му повреждению эритроцитов. Так, кошки более под-
вержены окислительному повреждению эритроцитов 
по сравнению с собаками, что обусловлено, во-первых, 
особенностью химического строения молекулы гемо-
глобина. Так, у кошек в молекуле гемоглобина представ-
лено до 8 сульфгидрильных групп (вместо 2 у других 
видов), что приводит к более активной диссоциации ге-
моглобина с образованием димеров из тетрамеров [3].  
Во-вторых, особенности строения селезёнки кошек приво-
дят к неактивному удалению из кровотока образующихся 
в эритроцитах телец Гейнца [3]. В связи с этим кошки не 
только более подвержены формированию телец Гейнца 
при различных патологических состояниях, но данные 
тельца также могут быть в эритроцитах в отсутствие ане-
мии [3].

Метгемоглобин
Метгемоглобин образуется, когда железо в молекуле гемо-
глобина окисляется из двухвалентного в трёхвалентное, в 
результате этого теряется способность переносить кисло-
род. Отмечено, что у здоровых животных до 3% всех моле-
кул гемоглобина окисляется до метгемоглобина в течение 
суток, однако в норме детектируется количество, как пра-
вило, не превышающее 1–1,5% [1]. Причиной поддержания 
низкого уровня метгемоглобина является функционирова-
ние ферментативной системы, включающей цитохром b5 и 
цитохром b5-редуктазу, которая восстанавливает 99% обра-
зующегося метгемоглобина, в меньшей степени восстанов-
ление до гемоглобина происходит при участии фермента 
NADH-метгемоглобин-редуктазы [4].

При накоплении в крови метгемоглобина говорят о мет-
гемоглобинемии. Клинические проявления метгемоглоби-
немии зависят от его содержания в крови и у человека на-
чинают развиваться при наличии > 20% метгемоглобина, 
при повышении до 50% развиваются непереносимость 
физических нагрузок, усталость и обмороки, тогда как со-
держание метгемоглобина > 50% ассоциировано с судо-
рогами, комой и гибелью [5]. У собак и кошек с метгемо-
глобинемией отмечают наличие бледных и цианотичных 
слизистых оболочек, носового зеркала и подушечек лап, 
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выявлялись в большом количестве эритроциты с тельца-
ми Гейнца. Таким образом, секрет скунса, в котором со-
держатся тиолы и другие гипотетические оксидативные 
соединения, согласно мнению авторов, мог вызвать метге-
моглобинемию [12].

Анализы для подтверждения 
метгемоглобинемии
Диагностика метгемоглобинемии может проводиться по-
средством различных тестов. Тест с фильтровальной бума-
гой является наиболее простым: на фильтровальную бу-
магу наносится капля крови пациента, в качестве контроля 
наносят кровь от здорового животного. При содержании бо-
лее чем 10% метгемоглобина кровь приобретает коричне-
вый цвет, что отмечается при сравнении с контрольным об-
разцом (рис. 1) [4, 13]. Определение уровня метгемоглобина 
проводится спектрофотометрически (длина волны 630 нм) 
после добавления цианида, однако данная методика про-
водится в специализированных лабораториях и малодо-
ступна для большинства клиницистов [13]. Другим методом 
определения содержания метгемоглобина в крови являет-
ся оптическая спектроскопия [12].

Терапия метгемоглобинемии

Метиленовый синий считается методом выбора для паци-
ентов с клиническими признаками приобретённой метге-
моглобинемии, также описано его применение собакам и 
кошкам при наследственных случаях в дозировке 1 мг/кг 
внутривенно в течение 20 минут [4, 5]. Метиленовый синий 
следует с осторожностью применять кошкам с метгемогло-
бинемией и анемией с тельцами Гейнца в связи с возмож-
ностью более активного формирования последних. Наряду 
с инфузионной терапией проводят терапию развивающей-

ся гипоксемии (кислородная терапия, переливание крове-
продуктов).

Для терапии парацетамол-ассоциированной метгемо-
глобинемии можно использовать специфический анти-
дот  — N-ацетилцистеин, который дозируют перорально 
однократно 140 мг/кг, далее 70 мг/кг каждые 6–8 ч. в те-
чение 36–72 ч. Для внутривенного введения используют 
начальную дозу 280 мг/кг в течение 6 ч., далее 70 мг/кг пе-
рорально каждые 6–8 ч. в течение 36–72 ч. Терапию пре-
кращают, если через 48 ч. состояние приходит в норму [13]. 
Также описано применение аскорбиновой кислоты в дозе 
30–40 мг/кг перорально или парентерально каждые 4–8 ч. 
и метионина в дозе 70 мг/кг перорально каждые 6–8 ч.  
в течение 24 ч. [10].

Анемия с тельцами Гейнца  
(Хайнца)
Тельца Гейнца (Гейнца-Эрлиха, Хайнца) образуются в эри-
троцитах в случае, когда повреждающее воздействие 
окислителя в крови превышает защитные механизмы 
эритроцитов. При этом оксидативный стресс приводит к 
повреждению глобина в молекуле гемоглобина, белко-
вая часть необратимо денатурирует и прикрепляется к 
мембране эритроцита [3]. Впервые данные тельца были 
обнаружены немецким врачом Robert Heinz в 1860 году в 
эритроцитах у пациентов с гемолитической анемией, полу-
чавших препараты каменноугольной смолы [14]. По при-
чине особенностей химического строения молекулы ге-
моглобина (большое количество сульфгидрильных групп) 
эритроциты кошек более склонны к формированию телец 
Гейнца. У кошек эритроциты с тельцами Гейнца могут быть 
представлены в норме в небольшом количестве (до 5%), в 
отсутствие анемии (например, при гипертиреозе) и при 
различных патологических состояниях, например, на фоне 

Рис. 1. Тест с фильтровальной бумагой. Капли крови  
от контрольного пациента (норма — слева) и пациента  
с метгемоглобинемией (справа — шоколадно-коричневое 
окрашивание капли крови)

Рис. 2. Мазок крови от собаки с анемией, в анамнезе поедание лука, 
окраска по Романовскому. В эритроцитах представлены тельца 
Гейнца — небольшие округлые выпячивания мембраны (отмечены 
чёрными стрелками). Внизу слева — тельца Гейнца синего цвета, 
окраска метиленовым синим
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кетоацидоза [3]. При наличии телец Гейнца эритроциты ста-
новятся менее пластичными, что приводит к укорочению 
срока их жизни в результате внутрисосудистого гемолиза 
или фагоцитоза макрофагами селезёнки [3].

Описан широкий спектр различных пищевых продук-
тов, лекарственных препаратов и различных непищевых 
источников, которые у собак и кошек могут приводить 
к развитию анемии с тельцами Гейнца [15]: лук и чеснок 
(собаки и кошки), пропиленгликоль и метиленовый синий 
(кошки), избыточное применение витаминов К1 и К3 (соба-
ки), бензокаин (собаки и кошки), феназопиридин (кошки), 
пропофол, парацетамол и фенацетин, DL-метионин (кош-
ки), фенилгидразин (собаки), нафталин (собаки), цинк (со-
баки) и др.

Среди наиболее распространённых пищевых агентов, 
которые вызывают Гейнц-гемолитическую анемию у со-
бак и кошек, является лук при употреблении в сыром, 
варёном, сушёном виде, в виде резаного дегидратирован-
ного лука, в составе суфле из лука и детского питания с 
порошковым луком [16]. Токсичная дозировка для собак 
и кошек зависит от вида животного, способа приготовле-
ния, однократности/многократности поедания. Так, экспе-
риментальное однократное скармливание измельчённого 

обезвоженного лука собакам в дозе 5,5 г/кг в сутки по-
казало развитие гемолиза на 2–3 сутки, тогда как макси-
мальное количество телец Гейнца отмечалось на третьи 
сутки [17]. 

У кошек хорошо описан этиопатогенез формирования 
телец Гейнца при пероральном приёме пропиленгликоля в 
составе антифриза, консерванта пищевых продуктов, рас-
творителя при приготовлении мазей, паст, кремов, шам-
пуней и лекарственных препаратов (например, препарата 
для анестезии этомидата). Экспериментальное скармли-
вание пропиленгликоля кошкам в дозе 8 г/кг массы тела 
приводило к появлению максимального количества телец 
Гейнца на шестые сутки после начала эксперимента, при 
этом анемия отсутствовала или имела слабую выражен-
ность, однако отмечалось снижение времени жизни эри-
троцитов [3].

Диагностика анемии с тельцами Гейнца

Для диагностики анемии, связанной с оксидативным по-
вреждением эритроцитов, необходимо выполнить мазок 
крови. При окрашивании по Романовскому тельца Гейнца 
визуализируются как небольшие (диаметр телец Гейнца 
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0,5–1 мкм) выпячивания мембраны эритроцита (рис. 2) [3]. 
Для лучшей визуализации мазок крови окрашивают мети-
леновым синим или бриллиантовым крезиловым синим, 
тельца при этом визуализируются и в виде базофильной 
точки, расположенной у мембраны (рис. 2).

Достаточно часто при оксидативном повреждении 
эритроцитов в мазке крови также выявляют эссентроци-
ты  — эритроциты, характеризующиеся концентрацией 
гемоглобина на одной стороне клетки с бледной или про-
зрачной частью на другой стороне (рис. 3). Эссентроциты, 
вероятно, образуются в результате прямого повреждения 
мембраны эритроцита при адгезии противоположных сто-
рон мембраны. В дальнейшем эссентроциты могут гемо-
лизироваться в сосудистом русле, либо будет происходить 
фагоцитоз повреждённых эритроцитов, прежде всего,  
в макрофагах селезёнки [3].

Специфических тестов для определения отравления 
луком, чесноком, пропиленгликолем и другими соедине-
ниями и препаратами нет. Необходимо тщательно оце-
нить анамнез и обсудить с владельцем возможность их 
употребления. В некоторых случаях при обследовании 
животного можно уловить запах лука или чеснока из ро-
товой полости.

Терапия анемии с тельцами Гейнца
Специфические антидоты для оксидативного повреждения 
эритроцитов луком, чесноком, пропиленгликолем и дру-
гими соединениями отсутствуют. Основные мероприятия, 
которые проводятся: убрать токсичное вещество, вызвать 
рвоту при пероральном приёме (если от момента употре-
бления до поступления в клинику прошло менее 30 мин., 

далее неэффективно), дача активированного угля, слаби-
тельных препаратов или механическое извлечение (напри-
мер, деталей, содержащих цинк). Проводится инфузионная 
терапия, мониторинг состояния пациента, при необходи-
мости  — переливание кровепродуктов. Для профилактики 
формирования телец Гейнца и окислительного поврежде-
ния у кошек Hill et al. (2001) рекомендуют применение анти-
оксидантов (N-ацетилцистеина, витамина Е, аскорбиновой 
кислоты) [18]. Также есть рекомендации по применению 
аскорбиновой кислоты у собаки в дозе 30 мг/кг массы тела 
внутривенно каждые 6–8 ч. [16]. 

При токсическом гемолизе, сопровождающемся оксида-
тивным повреждением эритроцитов, целесообразно при-
менять синтетические антиоксиданты. Из отечественных 
антиоксидантов одними из наиболее перспективных яв-
ляются препараты на основе этилметилгидроксипиридина 
[19]. Такие препараты обладают выраженными антиокси-
дантными, антигипоксическими и мембранопротекторны-
ми свойствами, что в свою очередь повышает устойчивость 
организма к воздействию свободных радикалов, возникаю-
щих при оксидативном повреждении и приводящих к раз-
личным патологическим состояниям. 
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