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Общеклинические показатели крови 
служебных собак на фоне влияния гумата 
калия
РЕЗЮМЕ

В данном исследовании рассматривается влияние кормовой добавки, содержащей гу-
мат калия, на гематологические параметры у служебных собак (n = 20), подверженных 
значительным физическим нагрузкам. Такая усиленная работа может вызывать мета-
болические расстройства, воспалительные процессы и эндогенную интоксикацию, что 
негативно сказывается на функции эритроцитов, реологии крови и тканевой оксигена-
ции. Гуминовые кислоты, известные своими антиоксидантными, детоксифицирующи-
ми и модулирующими гемостаз свойствами, применялись в дозировке 25 мг ежеднев-
но в течение 21 дня как дополнение к основному рациону. Гематологический анализ, 
выполненный с помощью анализатора и фазово-контрастной микроскопии, показал 
значительные улучшения гематологических параметров: увеличение количества эри-
троцитов на 18,2%, повышение уровня гемоглобина на 16,8%, улучшение среднего  
корпускулярного содержания гемоглобина (MCHC) на 17,7%. Морфологические изме-
нения эритроцитов включали 100%-ное увеличение нормоцитов относительно исход-
ного значения, а также снижение микроцитоза (25,0%), гипохромии (14,3%), эхиноци-
тоза (30,0%) и сфероцитоза (50,0%). Эти данные указывают на усиление способности 
транспортировать кислород, улучшение морфологии эритроцитов и снижение числа 
патологических клеточных форм. Во время эксперимента побочных реакций не выяв-
лено. Данное исследование демонстрирует эффективность гуминовых кислот в стаби-
лизации гематологических параметров и улучшении функции эритроцитов у собак при 
сильных нагрузках.
Ключевые слова:  кормовые добавки, гематология, гуминовые кислоты, гумат калия, 
метаболизм, собаки, эритропоэз
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General clinical blood parameters of service 
dogs under the influence of potassium humate
ABSTRACT

This study investigated the effects of a feed additive containing potassium humate on 
hematological parameters in working dogs (n = 20) subjected to significant physical 
exertion. Such intense exercise can induce metabolic disorders, inflammatory processes, 
and endogenous intoxication, which negatively affect erythrocyte function, blood 
rheology, and tissue oxygenation. Humic acids, known for their antioxidant, detoxifying, 
and hemostasis-modulating properties, were administered at a dosage of 25 mg daily 
for 21  days as a supplement to the main diet. Hematological analysis, performed using 
an analyzer and phase-contrast microscopy, revealed significant improvements in 
hematological parameters: an 18.2% increase in red blood cell count, a 16.8% increase 
in hemoglobin levels, and a 17.7% improvement in the Mean Corpuscular Hemoglobin 
Concentration (MCHC). Morphological changes in erythrocytes included a 100% increase 
in normocytes relative to the baseline value, as well as reductions in microcytosis (25.0%), 
hypochromia (14.3%), echinocytosis (30.0%), and spherocytosis (50.0%). These data 
indicate an enhanced oxygen transport capacity, improved erythrocyte morphology, and 
a decreased number of pathological cell forms. No adverse reactions were detected 
during the experiment. This study demonstrates the efficacy of humic acids in stabilizing 
hematological parameters and improving erythrocyte function in dogs under heavy physical 
loads.
Key words: dietary supplements, hematology, humic acids, potassium humate, metabolism, 
dogs, erythropoiesis
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Введение/Introduction
Работа служебных собак связана с выполнени-

ем задач различной сложности — от охраны и по-
исково-спасательных операций до канистерапии. 
Поддержание оптимального клинического ста-
туса животных является важным условием их ра-
ботоспособности и выносливости. В периоды ин-
тенсивных нагрузок организм собак испытывает 
значительное физиологическое напряжение, что 
требует применения специализированных кормо-
вых добавок, способных активировать метаболи-
ческие процессы и повышать адаптационный по-
тенциал [1–3].

Перспективной группой биологически актив-
ных соединений являются гуминовые вещества, 
в частности гумат калия. Эти соединения пред-
ставляют собой природные комплексы с разно-
образной биохимической активностью, обладаю
щие антиоксидантными, детоксикационными 
и адаптогенными свойствами  [4–6]. Биологиче-
ская активность гуминовых кислот обусловлена их 
сложной молекулярной структурой, содержащей 
ароматические ядра с гидроксильными и карбок-
сильными функциональными группами [7].

Несмотря на достаточно изученные общие 
механизмы действия гуминовых веществ, их 
специфическое влияние на гематологические 
параметры у служебных собак остается малоис-
следованным.

Актуальность настоящего исследования обу-
словлена необходимостью научного обоснования 
применения гумата калия в кинологической прак-
тике для коррекции показателей крови у животных 
в условиях интенсивных нагрузок.

Цель настоящей работы — оценка воздействия 
гумата калия на гематологические параметры и 
морфологию эритроцитов у служебных собак в 
условиях контролируемого эксперимента.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования проводили на кафедре ветери-

нарной медицины «РОСБИОТЕХ» и в ветеринар-
ной клинике «ВетТал» (г. Москва, Россия) с 2022 
по 2024 год. Объектом исследования были 20 слу-
жебных собак возрастной группы от 6 до 7 лет  
(10 особей бельгийской породы и 10  — немец-
кой овчарки), кобели, без видимых клинических 
отклонений, масса тела испытуемых составля-
ла 29,0 ± 1,5 кг. Из них по 5 собак каждой породы 
были в опытной группе и контрольной соответ-
ственно. Содержание вольерное, кормление кор-
мом производства «РосПёс, Гарнизон» (Россия).

Взятие крови производили дважды (до начала 
приема гумата калия и на 21-е сутки ежедневно-
го кормления добавкой) из подкожной вены пред-
плечья инъекционной иглой 18G после 12-часо-
вой голодной диеты в пробирки (Bodywin, Китай) 
с К2-ЭДТА емкостью 4 мл.

Исследования крови проводили на гемато-
логическом анализаторе MicroCC-20Plus (High 
Technology Inc., США). СОЭ определяли методом 
Панченкова1, гематокрит измеряли на карточном 
гематокритном ридере (STATSPIN, США). Лей-
коцитарную формулу определяли морфологиче-
ским методом с микроскопией окрашенных маз-
ков крови. Использовали методику окраски по 
Май-Грюнвальду. Окрашенные мазки исследова-
ли под увеличением ×1000 с иммерсией (Saike 
Digital, Китай). Лейкоциты подсчитывали по мето-
ду Меандра2,. Параллельно оценивали морфоло-
гию клеток крови с использованием рекоменда-
ций Международного комитета по стандартизации 
в гематологии3.

Гуминовую кислоту калия (C
9
H

8
K

2
O

4
) применяли 

в таблетированной форме, где 65% — концентра-
ция основного вещества, а остальные 35% — свя-
зующие вещества, в дозировке из расчета 10 мг 
на 1 кг веса 2 раза в сутки в течение 21 суток еже-
дневно.

Препарат вводили перорально без сопротив-
ления со стороны собаки в игровой форме в каче-
стве поощрения в 10:00 и 22:00. Все манипуляции 
проводили безопасно для животных4.

Восстановление после рабочих нагрузок оцени-
вали по кардиореспираторным показателям (ча-
стоте сердечных сокращений, сатурации кислоро-
да) («Пульсоксиметр Армед A300», Armed, Китай) 
после физических и эмоциональных нагрузок.

Статистический анализ данных проведен с ис-
пользованием программы SPSS Statistic (США). 
Для описания признаков с нормальным распре-
делением использовали среднее значение с ука-
занием стандартного отклонения (M  ±  SD).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Данное исследование продолжает работу по 

изучению влияния гумата калия на животных [10]. 
Результаты общеклинического исследования кро-
ви служебных собак представлены в таблице 1.

В опытной группе зафиксировано достоверное 
улучшение по ключевым параметрам: увеличе-
ние гематокрита на 11,0%, уровня гемоглобина — 
на 16,8%, средней концентрации гемоглоби-
на в эритроците (MCHC)  — на 17,7%, среднего 

1 Крюковская Г.М., Марюшина Т.О., Хамис Х.С.М. и др. Скорость оседания эритроцитов. Методология. Клиническое значение:  
учеб.-метод. пособие. М.: Франтера. 2025; 78. 
ISBN 978-5-94009-196-7
2 https://www.dongau.ru/obuchenie/nauchnaya-biblioteka/Ucheb_posobiya/2019/Гематология_Полозюк_ОН_2019_159с.pdf
3 International Council for Standardization in Haematology. ICSH recommendations for haemoglobinometry in human blood // International 
Journal of Laboratory Hematology. 2015; 37: 1: 21–25.
4 Европейская конвенция о защите позвоночных животных, используемых для экспериментов или в иных научных целях [электронный 
ресурс] [рус., англ.]: заключена в г. Страсбурге 18.03.1986: ETS № 123. 
URL: http://www.conventions.coe.int
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содержания гемоглобина в эритроците (МСН)  — 
на 15,4%. Наблюдалось статистически значи-
мое снижение скорости оседания эритроцитов 
(СОЭ) — на 60,9% (p < 0,001).

В контрольной группе не выявлено статистиче-
ски значимых изменений гематологических по-
казателей (p  >  0,05), что подтверждает специ
фическое действие гумата калия. Межгрупповой 
анализ показал достоверные различия между 
группами на 21-е сутки исследования по всем ос-
новным параметрам (p < 0,05).

Полученные данные свидетельствуют о выра-
женном положительном влиянии гумата калия на 
гематологический статус служебных собак и со-
гласуются с результатами предыдущего исследо-
вания [10].

Статистический анализ с использованием пар-
ного t-теста показал исключительно высокую зна-
чимость наблюдаемых изменений (p  <  0,001 для 
всех основных параметров). До начала исследо-
вания у животных отмечали показатели на нижней 
границе референсных значений.

По результатам настоящих исследований 
установлено, что до применения гумата ка-
лия среднее количество лейкоцитов, эритроци-
тов, средний объем эритроцитов, гемоглобин, 
среднее содержание гемоглобина в эритроци-
те находились на нижнем значении, а показа-
тель средней концентрации гемоглобина в эри-
троците  — ниже минимального референсного 
диапазона, в то время, как процентное соотно-
шение сегментоядерных нейтрофилов было по-
вышено, а также отмечено умеренное наличие 
гиперсегментации их ядер (у 30% собак обна-
ружены в ядре более 5 сегментов, а у 55% со-
бак  — 5,5% нейтрофилов с пятисегментарным 
строением ядра), что говорит о напряженном 
иммунном, метаболическом статусе и развитии 
эндогенной интоксикации. Исходя из получен-
ных результатов, предполагаем, что организм 
служебных собак в рабочий период практически 
всегда находится в состоянии функционального 
адаптивного напряжения, что отражается на по-
казателях, в том числе СОЭ [9].

Таблица 1. Гематологические показатели служебных собак на фоне применения гумата калия
Table 1. Hematological parameters of service dogs on the background of potassium humate application

Показатели Группа До 
применения

На 21-е сутки 
применения

Изменение, 
%

Референсные 
значения

p-value 
(внутригрупповое)

p-value 
(межгрупповое на 

21-е сутки)

Эритроциты 
(RBC), ×10¹²/л

Опытная 5,50  ±  0,28 6,50  ±  0,73 +18,2
5,5–8,5

> 0,05
< 0,05

Контрольная 5,45  ±  0,31 5,52  ±  0,29 +1,3 > 0,05

Гематокрит 
(HCT), %

Опытная 39,10  ±  0,54 43,40  ±  0,67 +11,0
39,0–52,0

< 0,001
< 0,01

Контрольная 39,25  ±  0,61 39,80  ±  0,58 +1,4 > 0,05

Гемоглобин 
(HB), г/дл

Опытная 12,50  ±  0,45 14,60  ±  0,41 +16,8
12,0–18,0

< 0,05
< 0,05

Контрольная 12,45  ±  0,42 12,55  ±  0,39 +0,8 > 0,05

СОЭ (ESR), 
мм/час

Опытная 7,41  ±  0,29 2,90  ±  0,41 -60,9
2,0–3,5

< 0,001
< 0,001

Контрольная 7,35  ±  0,32 7,20  ±  0,35 -2,0 > 0,05

MCHC, гр/дл
Опытная 31,70  ±  0,81 37,30  ±  0,13 +17,7

32,0–38,0
< 0,01

< 0,01
Контрольная 31,65  ±  0,78 31,80  ±  0,75 +0,5 > 0,05

МСН, пкг
Опытная 21,40  ±  0,52 24,70  ±  0,78 +15,4

21,0–27,0
< 0,001

< 0,001
Контрольная 21,35  ±  0,49 21,45  ±  0,51 +0,5 > 0,05

По литературным данным отмечено, что при 
истощении саногенетических резервов возмож-
ны увеличение экспрессии интегринов и фор-
мирование внеклеточных нейтрофильных лову-
шек (NET)  [11, 12]. Соответственно, выявление, 
контроль и мероприятия по снижению данных ци-
тологических особенностей являются важными, 
особенно для рабочих собак, поскольку неконтро-
лируемое образование NET может являться пре-
диктором ко многим воспалительным и аутоим-
мунным манифестациям, возникает нарушение 
гемодинамики, провоцируя микроангиопатии, раз-
витие ишемии и анемического синдрома [12–14].

У исследуемых собак (вне зависимости от по-
родной принадлежности) выявлены значения на 
пороге микроцитарной гипохромии. Стоит отме-
тить, что в контрольной группе через 21 день па-
раметры, характеризующие насыщение эритро-
цитов гемоглобином (MCHC, MCH), оставались 
без изменений.

На 21-е сутки после начала применения гума-
та калия была зафиксирована статистически зна-
чимая положительная динамика показателей кро-
ви. Количество лейкоцитов достигло медианы 
референса. Наблюдалось увеличение количества 
эритроцитов (на 18,2%), уровня гемоглобина (на 
(16,8%), а также средней концентрации гемогло-
бина в эритроците (MCHC) (на 17,7%). Вероят-
но, данные изменения связаны с модулирующим 
влиянием гуматов на метаболические процессы в 
клетках.

До применения препарата скорость оседания 
эритроцитов (СОЭ) составляла 7,4 ± 0,29 мм/ч, а 
через 21 день — 2,9 ± 0,41 мм/ч. Это подтвержда-
ет, что гуминовые кислоты способны связывать-
ся с белками крови посредством электростати-
ческих взаимодействий, водородных связей и 
гидрофобных эффектов, чем и объясняется из-
менение СОЭ. Агрегация эритроцитов снижает-
ся путем усиления их отрицательного заряда и 
обеспечивает улучшение микроциркуляции  [14]. 
Вероятно, выявленные изменения обуслов-
лены взаимодействием гумата калия с белка-
ми плазмы крови. Гуминовые кислоты, обладая 
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отрицательным зарядом при физиологическом 
pH 7,35–7,45 за счет диссоциации карбоксильных 
групп, способны связываться с положительно за-
ряженными аминокислотными остатками белков 
плазмы [15]. Это может приводить к конформаци-
онным изменениям белковых молекул и модуля-
ции их функциональной активности.

Результаты исследования морфологии эритро-
цитов на фоне применения гумата калия пред-
ставлены в таблице 2.

На исходном этапе исследования, предшест
вующем применению гуматов, в морфологиче-
ской картине эритроцитов были зарегистриро-
ваны патологические изменения: отмечались 
явления пойкилоцитоза, микроцитоза, гипохро-
мии и анизохромии. Подобные нарушения эри-
троцитарных показателей могут отражать наличие 
хронических патологических процессов и (или) 
дисфункцию кроветворных органов.

Указанные морфологические аномалии эри-
троцитов потенциально способны вызывать на-
рушения кислородтранспортной функции крови, 
приводя к развитию тканевой гипоксии, ишеми-
ческим проявлениям и могут коррелировать с 
эндотоксикозом, расстройствами минерально-
го гомеостаза, включая железодефицитные со-
стояния. Эхиноцитоз, по мнению авторов, может 
являться следствием анемического синдрома, 
дисфункционального состояния сердечно-сосу-
дистой и ренальной систем. Сфероцитоз у собак 
указывает на возможные процессы, связанные 
с аутоиммунным характером, овалоцитоз может 
быть обусловлен хронической эндогенной инток-
сикацией наряду с хроническим системным вос-
палительным процессом [8, 14].

Анализ данных выявил статистически значимые 
положительные изменения в основной группе по 
сравнению с контрольной (p > 0,05).

Размер эффекта (Cohen›s d) для основных па-
раметров в основной группе превышал 0,8, что 
может быть свидетельством влияния гумата калия 
на морфологию эритроцитов.

Полученные данные позволяют предположить, 
что гумат калия способствует нормализации и 
улучшению функционального состояния эритро-
цитов за счет стабилизации их мембран и оптими-
зации гемоглобинообразования.

На основании анализа цитоархитектоники эри-
троцитов после трехнедельного применения гу-
мата калия зафиксированы существенные по-
ложительные сдвиги в клеточной морфологии. 
В  основной группе зафиксировано увеличение 
доли нормоцитов на 100% (p < 0,001), что свиде-
тельствует о нормализации структурно-функцио-
нальных параметров красных кровяных телец.

Полученные данные позволяют предположить 
механизм действия, связанный со стабилизаци-
ей гуматом калия основных цитоскелетных бел-
ков — спектрина и актина, критически важных для 
поддержания физиологической формы и механи-
ческой устойчивости эритроцитов. Отмеченные 
морфологические изменения отражают восста-
новление баланса между процессами деструкции 
и обновления цитоскелетных элементов.

Данная перестройка внутриклеточной орга-
низации приводит к существенному повышению 
устойчивости эритроцитов к механическим воз-
действиям, улучшению их деформационной спо-
собности и восстановлению функциональной ак-
тивности, что в конечном итоге оптимизирует 
реологические показатели крови  [9, 14]. Одно-
временно с этим частота микроцитоза и сниже-
ние патологических форм эритроцитов: на 25% 
(p  <  0,001) от исходного значения, что предпо-
ложительно может быть связано с улучшени-
ем эритропоэза и (или) коррекцией нарушенно-
го обмена железа. Выраженность гипохромии 
уменьшилась на 14,3% (p < 0,01), что может ука-
зывать на улучшение насыщения эритроцитов ге-
моглобином, вследствие нормализации метабо-
лических процессов. В связи со способностью 
гуминовых соединений к хелатированию, обра-
зованию комплексов с ионами металлов повыша-
ется активность ферритина, трансферритина и 

Таблица 2. Изменение морфологии эритроцитов служебных собак на фоне применения гумата калия
Table 2. Changes in erythrocyte morphology of service dogs on the background of potassium humate application

Показатель, % 
эритроцитов Группа До приема, % Через 21 

день, % Изменение, % Cohen’s d p-value

Нормоциты
Опытная 20,0  ±   0,46 40,0  ±  0,32 +100 15,30 < 0,001

Контрольная 19,8  ±  0,42 20,5  ±  0,38 +3,5 1,80 > 0,05

Микроцитоз
Опытная 80,0  ±  0,31 60,0  ±  0,22 -25 75,80 < 0,001

Контрольная 79,5  ±  0,35 78,0  ±  0,33 -1,9 4,50 > 0,05

Гипохромия
Опытная 70,0  ±  0,21 60,0  ±  0,45 -14,3 28,60 < 0,01

Контрольная 69,5  ±  0,28 68,0  ±  0,31 -2,2 5,20 > 0,05

Анизохромия
Опытная 10,0  ±  0,25 0,0  ±  0,00 -100 – < 0,001

Контрольная 9,8  ±  0,22 9,50  ±  0,24 -3,1 1,30 > 0,05

Эхиноциты
Опытная 20,0  ±  0,51 14,0  ±  0,61 -30 10,70 < 0,01

Контрольная 19,7  ±  0,48 19,0  ±  0,52 -3,6 1,40 > 0,05

Сфероциты
Опытная 20,0  ±  0,47 10,0  ±  0,32 -50 25,60 < 0,001

Контрольная 19,8  ±  0,43 18,5  ±  0,41 -6,6 3,10 > 0,05

Овалоциты
Опытная 12,0  ±  0,25 0,0  ±  0,00 -100 – < 0,001

Контрольная 11,7  ±  0,27 11,2  ±  0,29 -4,3 1,80 > 0,05
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супероксиддисмутазы  [2]. Одновременно с этим 
эхиноцитоз снизился на 30% (p < 0,01), что может 
свидетельствовать об уменьшении оксидативного 
стресса или сокращения воздействия токсических 
факторов на мембраны эритроцитов. При взаимо-
действии фенольных и карбоксильных групп гуми-
новых кислот (серином, треонином, тирозином)  
с гидрофильными группами белков происходят 
усиление растворимости и препятствие дена-
турации при воздействии токсинов и окислите-
лей [2, 7]. Было отмечено уменьшение количества 
сфероцитов на 50% (p < 0,001), что указывает на 
улучшение осмотической устойчивости эритроци-
тов и снижение разрушения клеточных мембран.

Важно отметить, что на фоне применения гуми-
новых кислот овалоциты и анизоцитоз не выявле-
ны (p < 0,001), что свидетельствует об отсутствии 
значительных нарушений в процессах эритропоэ-
за, связанных с деформацией клеток.

Полученные данные подтверждают, что эффек-
ты гуминовых веществ проявляются на функци-
ях клеточных мембран [2, 15, 16]. Гуминовые кис-
лоты встраиваются в липидный бислой мембраны 
эритроцитов благодаря своей амфифильной при-
роде. Гидрофобные участки данных веществ взаи
модействуют с жирными кислотами мембранных 
фосфолипидов, а гидрофильные группы контак-
тируют с окружающей средой [15, 16]. Снижается 
склонность к гемолизу. Гумат калия может высту-
пать донором электронов, нейтрализуя активные 
формы кислорода, увеличивая степень устойчи-
вости мембран эритроцитов [16].

На фоне применения гумата калия у иссле-
дуемых служебных собак наблюдались следую-
щие положительные изменения: достоверное 
повышение физической выносливости, выра-
женное улучшение рабочих показателей и зна-
чимое (42,0 ± 13,0%) сокращение периода 

восстановления после интенсивных нагрузок. 
Прослеживается целесообразность применения 
гумата калия в ежедневном рационе служебных 
собак, обусловленная его комплексным положи-
тельным воздействием на организм, ускорени-
ем процессов восстановления после интенсивных 
физических и психоэмоциональных нагрузок, ха-
рактерных для режима службы.

Выводы/Conclusions
В результате трехнедельного курса примене-

ния гумата калия у служебных собак выявлено 
статистически значимое (p  <  0,001) улучшение 
ключевых гематологических параметров: увели-
чение гематокрита (на 11,0%), уровня гемогло-
бина (на 16,8%), средней концентрации гемогло-
бина в эритроците (MCHC) (на 17,7%), среднего 
содержания гемоглобина в эритроците (MCH) (на 
15,4%), количества эритроцитов (на 18,2%), а так-
же снижение скорости оседания эритроцитов 
(СОЭ) (на 60,9%).

Параллельно зарегистрированы достоверные 
позитивные изменения морфологических харак-
теристик эритроцитов (p < 0,001–0,01), включа-
ющие двукратное увеличение доли нормоцитов, 
уменьшение распространенности микроцитоза 
на 25%, гипохромии на 14,3%, полное устране-
ние анизохромии и овалоцитоза (-100 %), сниже-
ние частоты эхиноцитоза на 30% и сфероцитоза 
на 50%.

Помимо гематологических эффектов, отме-
чены повышение физической выносливости 
животных и сокращение периода постнагру-
зочного восстановления на 42,0 ± 13,0%, что 
объективно подтверждает комплексное благо-
приятное воздействие гумата калия на кровет-
ворную систему и функциональное состояние 
служебных собак.
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