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ДЕЯКІ ГЕМАТОЛОГІЧНІ ПОКАЗНИКИ  

ЗА БАБЕЗІОЗУ СОБАК ПІД ЧАС АНЕМІЇ 

Анотація 

У роботі досліджено особливості взаємозв’язків між маркерами запалення та 

імунологічної реактивності і морфологічними  показниками крові у собак за умов появи 

анемічного синдрому при наявності бабезій у мазках крові. Актуальність проблеми зумовлена 

пошуком додаткових джерел доклінічного виявлення метаболічних порушень у тварин, що 

дозволяють прогнозувати можливі ускладнення і запланувати вчасно провести корекцію 

лікування. У ветеринарній медицині застосовуються розрахунки співвідношення 

тромбоцитів і окремих класів лейкоцитів з метою одержати більш повне уявлення щодо 

стану тварин за різної патології. У досліджені використано зразки крові собак одержані на 

автоматичному гематологічному аналізаторі з подальшим використанням формул для 

розрахунку індексів. Одержано значення співвідношення нейтрофілів до лімфоцитів, 

лімфоцитів до моноцитів, нейтрофілів до моноцитів, співвідношення тромбоцитів до 

лімфоцитів, тромбоцитів до нейтрофілів, а також комплексні індекси - системного 

імунозапального процесу, хронічного запалення, системної запальної відповіді, агрегований 

індекс системного запалення. Взаємозв’язок між розрахованими індексами і показниками 

крові визначали за коефіцієнтом кореляції. За умов анемії виявлена кореляція індексу 

системного імунозапального процесу із значеннями гемоглобіну +0,592, гематокриту +0,554 

і еритроцитів +0,521, а також у індексу співвідношення  тромбоцитів до лімфоцитів із 

вмістом гемоглобіну +0,521. Отримані дані підтверджують доцільність використання 

лейкоцитарних і тромбоцитарних індексів крові для оцінки поточного стану здоров’я собак і 

прогнозування можливих ускладнень. 
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Вступ. Гематологічні параметри є чутливими, ефективними та важливими 

показниками фізіологічних та патологічних змін у людей і тварин. Видові, вікові 

і навіть породні особливості у тварин виявляються під час лабораторних 

досліджень як у здорових, так і за певних захворювань заразної та незаразної 

патології.  Залучення розрахованих індексів відбувається особливо часто за 

патологічних процесів, які супроводжуються значною прямою або 

опосередкованою реакцією клітин крові на дію пошкоджувальних факторів, 

зокрема за анемії, порушення гемостазу або системної запальної відповіді. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Співвідношення нейтрофілів 

до лімфоцитів найширше використовують співвідношення для діагностики та 

прогнозування запальних, інфекційних, ендокринних, серцево-судинних та 

неопластичних захворювань у тварин. Цей маркер використовується для оцінки 

балансу між запаленням та імунітетом. Його вищий рівень спостерігають у собак 

з дерматитом, панкреатитом, імуноопосередкованою анемією, захворюваннями 

кишечника, сепсисі. Крім того, фізіологічний стрес та кортикостероїди можуть 

збільшити концентрацію нейтрофілів та зменшувати лімфоцитів. Індекс 

відображає зв'язок між вродженою (нейтрофіли) та адаптивною клітинною 

імунною відповіддю (лімфоцити) під час хвороби та різних патологічних станів. 

Щоденне визначення має надійну прогностичну та прогнозовану цінність за 

гострого захворювання, стресу та запалення Динамічні зміни у крові 

випереджають клінічні прояви за кількох годин [27].  

У телят із підтвердженням системної запальної відповіді (SIRS) виявлено 

значні відмінності значень лейкоцитів, нейтрофілів та співвідношення 

нейтрофілів до лімфоцитів [6]. 

За тейлеріозу корів вивчали співвідношення нейтрофілів до лімфоцитів і 

кореляцію з іншими показниками. Збільшення індекса мало сильну кореляцію із 

IL-1β [5]. Тропічний тейлеріоз великої рогатої худоби характеризується 

різноманітними клінічними ознаками, включаючи лихоманку, лімфаденопатію, 

анемію та іноді гемоглобінурію, може зумовити синдром системної запальної 

відповіді (понад 86% інфікованих тварин). Виявили підвищення нейтрофільно-

лімфоцитарного співвідношення у 57,89%, тромбоцитарно-лімфоцитарного 

співвідношення у 42,10% інфікованих, а у 31,57% тварин спостерігається 

підвищення обох індексів [16].  

Загальний аналіз крові широко використовується для оцінки характеру та 

тяжкості захворювань коней. Інтерпретація зазвичай обмежується тим, чи 

знаходяться значення в межах референтних інтервалів; однак цей підхід не 

враховує взаємозв'язки між лейкоцитами, які можуть свідчити про 

запалення.  Прості коефіцієнти лейкоцитів (наприклад, співвідношення 

нейтрофілів до лімфоцитів, співвідношення моноцитів до лімфоцитів) 

характеризують швидку, неспецифічну вроджену імунну відповідь порівняно з 

повільнішою, адаптивною імунною відповіддю, яка спрямована на конкретні 

патогени. До поширених індексів належать індекс системного запалення (SII; 
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порівняння кількості нейтрофілів і тромбоцитів з кількістю лімфоцитів), індекс 

системної запальної відповіді (SIRI; порівняння кількості нейтрофілів і 

моноцитів з кількістю лімфоцитів) та сукупний індекс системного запалення 

(AISI; порівняння кількості нейтрофілів, моноцитів, тромбоцитів і лімфоцитів). 

Індекси є цінним інструментом для виявлення запалення у коней [13].   

Піроплазмоз коней (ПК) – це кліщове захворювання, яке спричиняють 

Theileria equi, Theileria haneyi та Babesia caballi.  Інфекція B. caballi викликала 

зміни, а саме були статистично нижчими співвідношення нейтрофілів до 

моноцитів (p = 0,03), лімфоцитів до моноцитів  (p = 0,004), тромбоцитів до 

лейкоцитів (p = 0,03), тромбоцитів до нейтрофілів (p = 0,03) та тромбоцитів до 

моноцитів (p = 0,03), а моноцитів до лімфоцитів  (p = 0,004) вищими порівняно з 

кіньми з негативним результатом. Проте не спостерігалося жодної різниці між 

кіньми, інфікованими T. equi, та кіньми з негативним результатом ПЛР [9]. 

Співвідношення моноцитів до лімфоцитів дозволяє аналізувати 

відмінності між клітинами вродженого та адаптивного імунітету за аутоімунних 

та серцево-судинних захворюваннях, цукрового діабету собак [25].  

У дослідженні виявлена статистично значуща різниця між значеннями 

співвідношення нейтрофілів до лімфоцитів, тромбоцитів до лімфоцитів та 

тромбоцитів до нейтрофілів у крові інфікованих та здорових собак, що свідчить 

про те, що ці параметри є корисними інструментами у діагностиці важкості 

перебігу парвовірусного ентериту  собак [23].  

Найпоширенішою ознакою бабезіозу у інфікованих собак є гемолітична 

анемія та тромбоцитопенія. Найчастіше документовані ускладнення включають 

синдром системної запальної відповіді (SIRS) та синдром поліорганної 

недостатності (MODS), що проявляються коагулопатію, нирковою, печінковою, 

дихальною, серцево-судинною недостатністю,  імуноопосередкованою 

гемолітичною анемію. Імунологічна відповідь відіграє важливу роль у патогенезі 

бабезіозу собак через механізм руйнування циркулюючих еритроцитів за 

допомогою антитіл. При бабезіозі у хворих собак гепаторенальний синдром є 

слідством функціональної недостатності печінки,  посиленої функції нирок та їх 

ураження [7, 18, 19, 26, 28]. 

Докладна інформація щодо усіх аспектів  діагностики, лікування та 

динаміки показників крові за бабезіозу собак в Україні викладено у роботах 

Пруса М.П., Горальської І.Ю., Дубової О.А. та їх співавторів [1, 2, 10]. 

У тварин за коронавірусного ентериту відмічали достовірне збільшення 

лейкоцитарного індексу інтоксикації, показника реактивності організму, індексу 

зсуву лейкоцитів крові, достовірне зменшення ядерного,  лейкоцитарного, 

співвідношення еозинофілів до лейкоцитів та сегментоядерних і паличкоядерних 

нейтрофілів, співвідношення лімфоцитів і еозинофілів,  алергізації та 

імунореактивності, співвідношення лейкоцитів і ШОЕ, лімфоцитарно-

гранулоцитарного, лімфоцитів і моноцитів до ШОЕ [3].  

За парвовірусної інфекції собак достовірне збільшуються індекси 

лейкоцитарний інтоксикації, реактивної відповіді нейтрофілів, зсуву лейкоцитів 
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крові та достовірно знижуються індекси Гаркаві, алергізації, імунореактивності, 

співвідношення сегментоядерних і паличкоядерних нейтрофілів [4]. 

У собак за лептоспірозу встановлено достовірне зменшення індексів 

алергізації, імунореактивності, співвідношення сегментоядерних та 

паличкоядерних нейтрофілів, співвідношення еозинофілів і лімфоцитів, 

співвідношення лейкоцитів і моноцитів до ШОЕ, та достовірне збільшення 

індексу співвідношення лейкоцитів і ШОЕ. Розрахунки індексів надають 

інформацію щодо імунологічної реактивності організму тварин та допомагають 

визначити стратегію подальших лікувальних або профілактичних заходів [22]. 

Мета. Визначення змін лейкоцитарних і тромбоцитарних індексів крові 

собак за анемії, зумовленої збудником бабезіозу. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Лабораторні дослідження 

проводились в Науково-дослідному центрі біобезпеки та екологічного контролю 

ресурсів АПК «Biosafety-Center» Дніпропетровського державного аграрно-

економічного університету. Використано зразки крові, які надіслані від собак з 

підозрою на бабезіоз і у мазках виявлено присутність бабезій. Дослідження 

виконано на гематологічному аналізаторі PCE90VET, додатково виготовлено 

мазки, які фарбували для виявлення бабезій.  

Розрахували лейкоцитарні індекси, а саме співвідношення нейтрофілів до 

лімфоцитів (Neutrophil-to-lymphocyte ratio, NLR), лімфоцитів до моноцитів 

(Lymphocyte-to-monocyte ratio, LMR), нейтрофілів до моноцитів (Neutrophil-to-

monocyte ratio, NMR), тромбоцитарні індекси, зокрема співвідношення 

тромбоцитів до лімфоцитів (Platelet-to-lymphocyte ratio, PLR), тромбоцитів до 

нейтрофілів (Platelet-to-neutrophil ratio, PNR), а також комплексні індекси - 

системного імунозапального процесу Systemic immune-inflammation index, SII), 

хронічного запалення (Сhronic inflammation index, CII), системної запальної 

відповіді (Systemic inflammation response index, SIRI), агрегований індекс 

системного запалення (Aggregate index of systemic inflammation, AISI). 

Формули, використані для розрахунку комплексних індексів 

SII = (Тромбоцити × нейтрофіли) / лімфоцити   

CII = (Тромбоцити × моноцити) / лімфоцити  

SIRI = (Нейтрофіли × моноцити) / лімфоцити  

AISI = (Нейтрофіли × моноцити × тромбоцити) / лімфоцити [17].  

Одержані результати були статистично оброблені з визначенням медіани і 

квартилів, а також обрахунком коефіцієнту кореляції індексів із гематокритом, 

концентрацією гемоглобіну, еритроцитів і тромбоцитів за допомогою 

прикладних програм пакету Libre Office Calc.  

У таблиці 1 наведено результати показників крові, які характеризують 

синдром анемії у собак. 

Табл. 1 

Динаміка гематологічних показників крові 

 (Медіана, 1–3 квартили, n = 10) 

Показники  Собаки, інвазовані бабезіями 
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Медіана  1 – 3 квартили Референсні 

значення 

Гемоглобін, г/л 107 84 – 122 120 – 180 

Гематокрит, % 27 23 – 31 37 – 55 

Еритроцити, T/л 3,8 3,2 – 4,4 5.5 – 8.5 

MCV (середній об'єм 

еритроцита), фл 

71,5 69,9 – 73,4 60 – 77 

MCH (середня маса 

гемоглобіна в 

еритроциті), пг 

27,3 25,1 – 28,1 19,5 – 24,5 

MCHC (середня 

концентрація 

гемоглобіна в 

еритроциті), г/л 

377 356 – 401 320 – 360 

Тромбоцити, Г/л 82 68 – 92 117 – 460 

Лейкоцити, Г/л 7,3 4,8 – 10,1 6 – 17 

Примітка. Референсні значення показників за результатами НДЦ 

біобезпеки та екологічного контролю ресурсів АПК «Biosafety-Center» ДДАЕУ. 

 

У всіх тварин були ознаки, характерні для анемії і тромбоцитопенії, у 

половини також і лейкопенії. Індекс MCV був у межах референсних значень, а 

індекси MCH і MCHC перевищували у 70% собак.  

За бабезіозу собак розвивається анемія, спочатку вона нормоцитарна, 

нормохромна та нерегенеративна, а на 2–3-й день перебігу розвивається 

макроцитарна, гіпохромна анемія з ретикулоцитозом [15].   

У таблиці 2 наведено результати обрахунку індексів крові, які виявлено за 

синдрому анемії у собак. 

Табл. 2 

Динаміка гематологічних індексів крові 

 (Медіана, 1–3 квартили, n = 10) 

Показники  Собаки, інвазовані бабезіями Референсні 

значення Медіана  1 – 3 квартили 

Співвідношення 

нейтрофілів до 

лімфоцитів 

2,46 1,88 – 3,90 2,92 – 3,75 

Співвідношення 

нейтрофілів до 

моноцитів 

14,63 8,32 – 22,9 11,88 – 20,63 

Співвідношення 

лімфоцитів до 

моноцитів 

4,23 3,55 – 8,31 3,75 – 5,25 
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Співвідношення  

тромбоцитів до 

лімфоцитів 

54,22 21,17 – 71,64 108,27 – 144,42 

Співвідношення  

тромбоцитів до 

нейтрофілів 

15,54 10,40 – 22,72 36,81 – 38,27 

Індекс системного 

імунозапального 

процесу  

229,75 148,50 – 318,70 65,30 – 98,40 

Індекс хронічного 

запалення 

11,57 3,34 – 18,02 52,96 – 119,88 

Індекс  системної 

запальної відповіді 

0,62 0,13 – 2,18 1,44 – 3,31 

Індекс  агрегований 

індекс системного 

запалення 

55,45 9,02 – 137,8 532 – 1480 

Примітка. Референсні значення індексів за власними результатами 

авторів. 

 

За умов анемії виявлена кореляція індексу системного імунозапального 

процесу із значеннями гемоглобіну +0,592, гематокриту +0,554 і еритроцитів 

+0,521, а також у індексу співвідношення  тромбоцитів до лімфоцитів із вмістом 

гемоглобіну +0,521. 

За лептоспірозу собак встановлено достовірне зменшення індексу 

співвідношення нейтрофілів і моноцитів майже у п’ять разів, за парвовірусної 

інфекції і коронавірусного ентериту. Співвідношення нейтрофілів до лімфоцитів 

або індекс Кребса за парвовірусної інфекції і коронавірусного ентериту 

достовірно збільшується, а за лептоспірозу зменшується. У собак 

співвідношення лімфоцитів до моноцитів за коронавірусного ентериту, 

парвовірусної інфекції і лептоспірозу достовірно зменшується [3, 4, 22].  

Співвідношення тромбоцитів до лімфоцитів вважається новим маркером 

запалення, який пов'язують із несприятливими наслідками при серцево-

судинних та неопластичних захворюваннях. При ентеропатії собак індекс 

корелював із загальним білком  (P = 0,0152, r = −0,39), альбуміном (P = 0,0297, r 

= −0,35) та індексом клінічної активності хронічної ентеропатії у собак (CCECAI, 

P = 0,0368,  r = +0,33) [21].  

За хронічної ентеропатії у собак співвідношення нейтрофілів до 

лімфоцитів, індекс системного імунозапалення та співвідношення тромбоцитів 

до лімфоцитів були значно підвищені порівняно з референтними значеннями, але 

протягом лікування значно знижувались. На 9 добу перші два індекси не 

відрізнялися від референтних значень, але третій залишався вищим [8].  

У собак із синдромом системної запальної відповіді (SIRS) та за появи 

синдрому поліорганної дисфункції (MODS) оцінювали співвідношення 
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нейтрофілів до лімфоцитів, індекс системного імунозапалення, співвідношення 

тромбоцитів до лімфоцитів. У собак із SIRS/MODS спостерігали підвищення 

перших двох індексів, але третій значно знижувався [24]. 

Запропоновано референтні інтервали для собак співвідношення 

нейтрофілів до лімфоцитів (NLR) 1,3 – 7,1, моноцитів до лімфоцитів (MLR) 0,1 

– 0,3, тромбоцитів до лімфоцитів (PLR) 40,4 – 271,1 та системного індексу 

запалення (SII) 224,6 – 2191,7, які використовуються при гострих запальних 

захворюваннях, неопластичних станах, патологіях печінки та шлунково-

кишкового тракту, а також діють як біомаркери для раннього виявлення пухлин 

та кардіореспіраторних захворювань [20].   

Встановлено референсні значення у котів співвідношення нейтрофілів до 

лімфоцитів (NLR) 0,8 – 7,1, моноцитів до лімфоцитів (MLR) 0,1 – 0,6,  

тромбоцитів до лімфоцитів (PLR) 22,7 – 374,6, системний імунозапальний індекс 

(SII) 130 – 2454, агрегований індекс системного запалення (AISI) 39,5 – 1542,8 та 

індекс системної запальної відповіді (SIRI) 0,2 – 6,1 [12].  

За парвовірозу собак у якості прогностичних показників досліджувалася 

співвідношення нейтрофілів до лімфоцитів (NLR), яке у переживших було у 

межах  3,07 (0,59 – 6,97), а не переживших 1,93 (0,34 –  5,61, Р=0.328),  тоді як 

моноцитів до лімфоцитів (MLR) 0,56 (0,25 – 1,09) і 0,32 (0,11 –  1,22), Р=0.077, 

тромбоцитів до лімфоцитів (PLR) 217,65 (117,67 – 389,65) і 336,56 (159,84 –  

635,77), P = 0,003 відповідно. Таким чином, PLR при госпіталізації може бути 

корисним маркером тяжкості захворювання та мати прогностичне значення у 

собак за парвовірозу [14].  

За моноцитарного ерліхіозу собак часто виникає синдром системної 

запальної відповіді (SIRS). Індекси SII (1332 ± 372), SIRI (6,4 ± 1,6) і 

співвідношення нейтрофілів до лімфоцитів (9,9 ± 2,6) були значно вищими у 

собак з SIRS порівняно з собаками без SIRS та здоровими тваринами (946 ± 253, 

3,1 ± 1 і 4,8 ± 1 та 722 ± 122, 1,0 ± 0,2 і 2,4 ± 0,4 відповідно) [11].  

Висновки та перспективи подальших досліджень.  

1. На відміну від індивідуальних параметрів крові, гематологічні 

коефіцієнти менш чутливі до таких факторів, як вік, стать, зневоднення та 

обробка зразків крові, що дозволяє точніше оцінити запалення та імунітет. 

Оскільки абсолютна кількість клітин крові виражається як гематологічні 

коефіцієнти, численні фактори, що впливають на результат, такі як зневоднення, 

не враховуються в рівнянні, тому відносні коефіцієнти можуть бути 

кориснішими за абсолютні показники. 

2. У ветеринарній медицині гематологічні індекси можуть 

використовуватися для прогнозування результатів захворювань, зокрема 

серцево-судинних, імуно опосередкованих, інфекційних та паразитарних, 

пухлин, запалення, септичного шоку, розладів печінки тощо. 

3. Визначення індивідуальної динаміки індексів доцільно використовувати 

для оцінки ефективності лікування тварин. 

Перспективним напрямком подальших досліджень є дослідження змін 

окремих індексів крові за різної патології тварин. 
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SOME HEMATOLOGICAL INDICES IN CANINE BABESIOSIS WITH ANEMIA 

 

Abstract 

 This study examines the relationships between markers of inflammation and immunological 

reactivity and morphological blood parameters in dogs with anemic syndrome and the presence of 

Babesia in blood smears. The relevance of this problem stems from the search for additional sources 

of preclinical detection of metabolic disorders in animals, allowing for the prediction of potential 

complications and timely treatment adjustments. In veterinary medicine, calculations of platelet 

ratios and individual leukocyte classes are used to obtain a more complete understanding of the 

condition of animals with various pathologies. The study utilized canine blood samples obtained on 

an automated hematology analyzer, followed by the use of formulas for calculating indices. The 

obtained values included the neutrophil-to-lymphocyte ratio, lymphocyte-to-monocyte ratio, 

neutrophil-to-monocyte ratio, platelet-to-lymphocyte ratio, and platelet-to-neutrophil ratio, as well 

as complex indices—systemic immunoinflammatory process, chronic inflammation, systemic 

inflammatory response, and aggregation. The relationship between the calculated indices and blood 

parameters was determined using the correlation coefficient. In anemia, a correlation was found 

between the systemic immune inflammatory process index and hemoglobin values of +0.592, 

hematocrit of +0.554, and red blood cell count of +0.521. The platelet-to-lymphocyte ratio also 

correlated with hemoglobin levels of +0.521. The obtained data confirm the usefulness of using 

leukocyte and platelet indices for assessing current health and predicting potential complications. 

Keywords: hemolytic anemia, leukocytes, platelets 
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