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Введение 
Важнейшим диагностическим методом оценки 

физиологического состояния животных является ис-
следование показателей крови, в число которых 
входит и коагулограмма, характеризующая вторич-
ный (плазменно-коагуляционный) гемостаз [1, 2, 3]. 
Гемостаз – защитная реакция организма, обеспечи-
вающая сохранение жидкого состояния крови, пре-
дупреждение и остановку кровотечений, а также це-
лостность кровеносных сосудов. Повышенная свер-
тываемость может привести к тромбозу жизненно 
важных сосудов, провоцировать трофические изме-
нения в органах и тканях, а гипокоагуляция проявля-
ется геморрагическим синдромом. В связи с этим 
в организме должен поддерживаться определен-
ный баланс между активностью, свертывающей и 
противосвертывающей системами организма. 

В виду большой физиологической значимости 
и уязвимости гемостаза он всё более активно иссле-
дуется у мелких домашних животных, птиц и рыб, 
в том числе и продуктивных животных, а также гемо-
стазиологические исследования у продуктивных жи-
вотных проводят с целью создания моделей для ме-
дицины человека [4, 5, 6]. 

Создаются отдельные лаборатории гемостаза 
животных, такие как Лаборатория сравнительной 
коагуляции Центра диагностики здоровья животных 
Корнельского университета [7].  

К наиболее часто используемым скрининговым 
анализам коагуляции относят протромбиновое 
время (ПВ), которое характеризует первую (образо-
вание протромбиназы, внешний путь) и вторую (об-
разование тромбина) фазы свертывания крови, ак-
тивированное частичное тромбопластиновое время 
(АЧТВ), которое характеризует первую фазу сверты-
вания крови (образование протромбиназы, внут-
ренний путь). Третью фазу свертывания крови (обра-
зование фибрина) оценивают с помощью показате-
лей фибриногена и тромбинового времени (ТВ) [8]. 

Эти тесты основаны на триггерных реагентах, 
вызывающих образование фибринового сгустка 
в образце в присутствии фосфолипидов и каль-
ция. Тромб обнаруживают различными способами 
(визуальными, оптическими, механическими), осно-
ванными на измерении времени с момента внесе-
ния реагента, запускающего ферментативный про-
цесс свертывания, до момента коагуляции (клоттин-
говыми методами) (рис 1.). 

На этом этапе оценки активности плазменного 
гемостаза возникает много вопросов, связанных 
с использованием подходов, разработанных для гу-
манной медицины. Отмечено, что плазма животных 

свертывается намного быстрее, чем плазма чело-
века. У собак, в частности, время коагуляции 
намного меньше, чем у людей, и инструменты, кото-
рые не могут зарегистрировать это быстрое время 
(многие фотооптические инструменты), могут про-
пустить образование сгустка, что приведет к оши-
бочным результатам [9, 10]. Кроме этого, многие 
взаимодействия белков и липидов, по мнению А. Л. 
Берковского с соавторами, являются видоспецифич-
ными, что делает невозможным оценить некоторые 
показатели гемостаза без использования специаль-
ных тест-систем [11]. Эти же авторы рекомендуют 
определение референсных значений гемостатиче-
ских показателей у различных видов животных с по-
мощью сопряженных систем реагент – анализатор.  

Инструменты, которые используются для изме-
рения показателей гемостаза животных, пришли 
в ветеринарную медицину из гуманной медицины 
(человека) и рассчитаны на определенную темпера-
туру протекания биохимических процессов и не учи-
тывают различных термобиологических статусов 
животных.  

Цель работы – сравнение показателей гемо-
стаза коров, кур и рыб, полученных при 37 °C (тем-
пературе, при которой проводятся исследования 
клоттинговыми методами) и при температуре 
«сердцевины» тела, свойственной этим животным 
(40°C, 43°C, 18°C («зона температурного комфорта» 
для форели)). 

Материалы и методы 
В исследовании использовали кровь 15 здоро-

вых коров айрширской породы (Bos taurus Linnaeus, 
1758), принадлежащих СПК «Агрофирма Красная 

 
Рис. 1. Методы регистрации сгустка  
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Звезда» Вологодского района, 15 здоровых особей 
радужной форели (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 
1792), выращенных в ООО «Аквакультура» (Мотко-
зеро Белозерского района) и 19 здоровых особей 
домашней курицы (Gallus gallus Linnaeus, 1758) по-
роды Род-Айленд красная, кросс Хайсекс Браун, 
СХПК «Племптица-Можайское». 

Отбор проб крови проводили в стеклянные 
пробирки, содержащие 3,8 % раствора цитрата 
натрия в соотношении 1:9: у рыб пункцией гемаль-
ного канала, у птиц – из подкрыльцовой вены, у ко-
ров- из хвостовой вены. Объектом исследования 
была бедная тромбоцитами плазма, полученная 
в результате центрифугирования крови при 3000 
оборотах в минуту в течение 20 мин. 

Для оценки состояния плазменно-коагуляцион-
ного гемостаза определяли следующие показатели: 
АЧТВ (активированное частичное тромбопластино-
вое время), ПВ (протромбиновое время), ТВ (тром-
биновое время) c использованием человеческого 
тромбина, анализ активности фибриногена при тем-
пературе 37 °С на коагулометре «Thrombostat» про-
изводства Behnk Elektronik (Германия) и с использо-
ванием термостата медицинского водяного, серии 
TW: TW-2 (ELMI TW-2) при температурах 40 °C, 43 °C, 
18 °C.  

Антикоагулянтные свойства крови оценивали 
по активности Антитромбина III, которую тестиро-
вали по скорости инактивации тромбина в плазме 
крови, подвергнутой тепловому дефибринирова-
нию. Исследование проводили при температурах 
18°C, 37°C, 40°C, 43°C.  

Фибринолитическую активность в плазме из-
меряли с помощью обнаружения растворимых фиб-
рин-мономерных комплексов (РФМК) в о-фенантро-
линовой пробе (планшетный вариант) (ООО «Техно-
логия-Стандарт», Россия) при комнатной темпера-
туре.  

Данные представлены в виде среднего и стан-
дартной ошибки среднего (M±m). Нормальность 
распределения оценивали при помощи критерия 
Шапиро-Уилка. Для оценки достоверности различий 
параметров при разных температурах в парных за-
висимых выборках использовали критерий Вилкок-
сона. 

Результаты 
Оценивая показатели гемостаза коров, можно 

отметить достоверно более низкую активность фиб-
риногена (на 47,9 %) и удлинение показателя, харак-
теризующего скорость превращение фибриногена 
в фибрин – тромбинового времени, ТВ (на 41,3 %) 
при температуре «сердцевины» тела, свойственной 
данным животным по сравнению с показателями, 
полученными при 37 °C. Замедление этих реакций 
компенсируется укорочением протромбинового 
времени, ПВ – показателя, характеризующего актив-
ность внешнего пути образования протромбиназы, 
на 37,3 % (табл.1).  

 

Таблица 1. Сравнительный анализ показате-
лей гемостаза коров при разных температурах 

Показа-
тель Человек 

Коровы 
(n=14) 

37°C 40°C 
ТВ, с 28…32 26,54±1,74 45,17±4,63* 
ПВ, с 12…14 55,13±13,68 34,57±1,68* 

АЧТВ, с 35…45 62,83±2,34 64,31±6,85 
Фибри-
ноген, с 15…20 12,46±1,20 23,90±5,67* 
АТ III, с 70…110 10,53±0,44 10,11±0,22 
РФМК, 
мг/100 

мл 
3,8…4 17,69±1,93 

* - Различия с аналогичным параметром при 
37°С достоверны (p≤0,05) 

 
Активация внутреннего пути образования про-

тромбиназы (АЧТВ) и активность противосвертыва-
ющей системы (АТ III) при различных температурах 
достоверных отличий не имели, что позволяет опре-
делять данные показатели на коагулометре, не опа-
саясь получить результаты, характеризующие ско-
рость протекания этих коагулогических реакций, от-
личными от происходящих в организме коров.  

Если сравнивать показатели гемостаза коров и 
человека, можно отметить сопоставимую актив-
ность фибриногена у данных видов, но значительно 
более низкую активность свертывающего (ТВ, ПВ, 
АЧТВ) и противосвертывающего (АТ III) звеньев коа-
гуляции коров по сравнению с человеком. 

Анализируя коагулограмму, полученную у кур, 
можно отметить низкую активность их фибриногена 
по сравнению с человеком и достоверно удлинен-
ное протромбиновое время (на 46,2 %), полученное 
при 43 °С, которое также значительно длиннее, чем 
протромбиновое время у человека, то есть коагуля-
ция у кур характеризуется значительно более мед-
ленным образованием сгустка при добавлении тка-
невого фактора (табл. 2). 

 
Таблица 2. Сравнительный анализ показате-

лей гемостаза кур при разных температурах 

Показа-
тель 

Чело-
век 

Куры 
(n=19) 

37°C 43°C 
ТВ, с 28…32 46,39±1,74 45,52±1,64 
ПВ, с 12…14 83,13±15,36 154,64±41,71* 

АЧТВ, с 35…45 64,56±7,67 78,82±12,41 
Фибри-
ноген, с 15…20 93,88±9,75 109,15±11,27  
АТ III, с 70…110 33,13±3,35 41,91±12,54 

РФМК, 
мг/100 

мл 
3,8…4 7,13±0,85 

 * - Различия с аналогичным параметром при 
37 °С достоверны (p≤0,05) 
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Остальные показатели коагу-
лограммы не имели достоверных 
отличий при разных температурах 
и могут быть рекомендованы для 
исследования на коагулометре. С 
целью создания моделей для ге-
мостазиологических исследова-
ний в медицине человека кур 
сложно использовать, так как по-
казатели гемостаза кур значи-
тельно отличаются от показателей 
человека. 

У форели при 18° C досто-
верно отличались в сторону удли-
нения показатели, характеризую-
щие свертывающее звено си-
стемы гемостаза (ТВ на 82,7 %, 
АЧТВ на 56,1 %), а активность фибриногена при та-
кой температуре совсем отсутствовала (табл. 3). 

Если использовать форель в качестве модели 
для изучения воздействия гипотермии на гемостаз, 
то более подходящая температура для in vitro иссле-
дований составляет 24 °C, так как при этой темпера-
туре определяемые показатели гемостаза форели 
наиболее близки к человеку и возможна их интер-
претация. 

Количество растворимых фибрин-мономерных 
комплексов характеризует работу фибринолитиче-
ского звена системы гемостаза. Механизм образова-
ния фибрин-мономерных комплексов заключается 
в том, что в период активации процессов свертыва-
ния и нарастания содержания тромбина образуется 
большое количество фибрин-мономеров, часть ко-
торых не успевает полимеризоваться, но соединя-
ется с фибриногеном, образуя макромолекулярные 
растворимые комплексы – растворимые фибрин-
мономерные комплексы (РФМК) [12]. 

РФМК у человека являются маркерами тром-
боза, у животных данный показатель изучен слабо 
[13]. На рис.2 представлен анализ содержания 
РФМК у исследуемых животных в сравнении с чело-
веком.  

 
Рис. 2. РФМК в плазме у исследуемых живот-

ных в сравнении с человеком 
 
Можно отметить, что количество РФМК у кур 

превышает в 1,8 раза, у коров – в 4,5, а у форели 

почти в 20 раз аналогичный показатель у человека, 
что может свидетельствовать о видовых особенно-
стях рассматриваемых животных [14]. 

Обсуждение 
Многие исследователи отмечают, что кровь не-

которых животных обладает повышенной склонно-
стью к свертыванию [7, 15], особенно по показате-
лям, характеризующим скорость превращения фиб-
риногена в фибрин (ТВ) и активность фибриногена, 
что подтвердилось проведенными исследованиями 
крови у коров при 37°C, но при 40 °C эти показатели 
оказались намного менее активными, что указывает 
на необходимость принимать во внимание темпе-
ратуру тела, свойственную животным, при изучении 
показателей гемостаза и использовании животных 
в качестве моделей для медицинских исследований 
гемостазиологических реакций. 

Применение медицинских приборов, основан-
ных на измерении времени образования фибрино-
вого сгустка и инкубации плазмы при температуре 
тела человека, возможно только при изучении гемо-
стаза кур, так как не было зарегистрировано досто-
верных отличий в показателях, полученных на коагу-
лометре и в водяном термостате при 43 °C, за исклю-
чением протромбинового времени. При изучении 
коагуляционных механизмов коров и форели ис-
пользование медицинского коагулометра привело к 
получению скоростей реакций, заметно отличаю-
щихся от происходящих в организме этих животных. 
В качестве модели для изучения воздействия гипо-
термии на гемостаз может служить форель, но бо-
лее подходящая температура для in vitro исследова-
ний составляет 24 °C, так как при этой температуре 
определяемые показатели гемостаза форели наибо-
лее близки к человеку, и возможна их интерпрета-
ция. 

Количество растворимых фибрин-мономерных 
комплексов значительно выше у изученных объек-
тов, чем у человека, что по-видимому не является 
маркером патологии у животных, в отличие от чело-
века, а только видовой особенностью. 

 

Таблица 3. Сравнительный анализ показателей гемостаза форели 
при разных температурах 

Показатель Чело-
век 

Форель 
(n=15) 

18°C 24°C 37°C 
ТВ, с 28…32 91,76±43,46* 30,16±1,16

*
  15,87±1,44 b  

ПВ, с 12…14 >250 b 98,39±12,39
*
 >250 b 

АЧТВ, с 35…45 34,64±1,66
*
 31,64±7,20

*
 15,21±0,43 b 

Фибриноген, 
с 15…20 - 21,39±2,30

*
 14,18±2,85 b 

РФМК, 
мг/100 мл 3,8…4 74,67±11,46 

* - Различия с аналогичным параметром при 37°С достоверны 
(p≤0,05);  

b - Различия с аналогичным параметром при 24°С достоверны 
(p≤0,05) 
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Заключение 
В связи с тем, что продуктивные животные 

имеют температуру тела, отличающуюся от челове-
ческой, методы оценки гемостаза, принятые в гу-
манной медицине, не в полной мере подходят для 
оценки гемостаза животных.  

Применение медицинского коагулометра воз-
можно для оценки АЧТВ и антитромбина у коров, ПВ 
у форели и всех показателей кроме ПВ у кур. Реко-
мендуется учитывать выявленные особенности при 
использовании данных животных в качестве тест-
объектов. 
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