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Ñîñóäèñòîå ðóñëî êàê ÷àñòü ãåìîïîýòè÷åñêîé ñèñòåìû áåñõâîñòûõ àìôèáèé. Àêóëåíêî Í. Ì. –
Àêòèâíîñòü ãåìîïîýçà â öèðêóëèðóþùåé êðîâè ëÿãóøêè, Pelophylax ridibundus (Pallas, 1771),
èññëåäîâàíà â òå÷åíèå ãîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ ìåòîäîâ àíàëèçà.
Íàèáîëüøóþ àêòèâíîñòü ýðèòðîïîýçà íàáëþäàëè ëåòîì, à ãðàíóëîöèòîïîýç íàèáîëåå èíòåíñè-
âåí âåñíîé. Îáà ïðîöåññà êëåòî÷íîé äèôôåðåíöèðîâêè ìîãóò ïðîèñõîäèòü ñ íà÷àëà è äî êîíöà
â ñîñóäèñòîì ðóñëå. Èíäèâèäóàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü èíòåíñèâíîñòè ãðàíóëîöèòîïîýçà ÿâëÿåòñÿ
áîëåå âûðàæåííîé, ÷åì èçìåí÷èâîñòü ýðèòðîïîýçà.

Êëþ÷åâûå  ñ ëîâ à: ãåìîïîýç, áåñõâîñòûå àìôèáèè, Amphibia.

Vascular Bed as a Part of the Hematopoietic System of Anurans. Akulenko N. M. – The haemopoiet-
ic activity in the circulating blood of the frog, Pelophylax ridibundus (Pallas, 1771), was investigated
during the year with the use of  spatial analytic methods. Major erythropoietic activity took place in
the summer, and granulocytopoiesis is strongest in the spring. Both processes of the cell differentiation
may be completed into the circulating blood from the first to the latest stage. The individual variations
in the granulocytopoietic activity is more prominent than in the erythropoiesis.

K e y  wo r d s: haemopoiesis, anuran, Amphibia.

Ââåäåíèå

Áåñõâîñòûå àìôèáèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ ðÿäîì èññëåäîâàòåëåé êàê ìîäåëüíûé
îáúåêò äëÿ èçó÷åíèÿ òîíêèõ ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè ãåìîïîýçà (Koibuchi et al., 2006 è äð.) èëè äëÿ
òåñòîâûõ èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ ëåêàðñòâåííûõ âåùåñòâ è äðóãèõ ôàêòîðîâ íà ãåìîïîýç (Rollins-
Smith, 2004). Èçó÷àþòñÿ âîçìîæíîñòè èññëåäîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ êðîâè àìôèáèé, â ÷àñòíîñòè ëåéêî-
öèòàðíîé ôîðìóëû, äëÿ òåñòèðîâàíèÿ àíòðîïîãåííûõ çàãðÿçíåíèé â áèîöåíîçàõ (Âåðøèíèí, 2004).
Ïîÿâèëèñü òàêæå äîâîëüíî ìíîãî÷èñëåííûå ãåìàòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ýêçîòè÷åñêèõ âèäîâ
àìôèáèé, âûïîëíåííûå äëÿ íóæä âåòåðèíàðíîé ìåäèöèíû (Allender, Fry, 2008). Îäíàêî ýâîëþöèîí-
íîå ñâîåîáðàçèå ãåìîïîýòè÷åñêîé ñèñòåìû àìôèáèé, åå îòëè÷èå îò ãåìîïîýòè÷åñêîé ñèñòåìû ìëå-
êîïèòàþùèõ èçó÷åíî íåäîñòàòî÷íî. Ñàìà ëîêàëèçàöèÿ ãåìîïîýçà ó àìôèáèé ÿâëÿåòñÿ íå ïîëíîñòüþ
èçó÷åííûì âîïðîñîì. Èçâåñòíî, ÷òî ó õâîñòàòûõ àìôèáèé ýðèòðîïîýç ïðîèñõîäèò â ñåëåçåíêå, à ìèå-
ëîïîýç – â ïå÷åíè, è îáà ïðîöåññà ïðè íåîáõîäèìîñòè ïåðåìåùàþòñÿ â êðîâåíîñíîå ðóñëî (Caravini,
1981; Frangioni, Borgioli, 1988 è äð.). Îäíàêî îòíîñèòåëüíî íàëè÷èÿ è óäåëüíîãî âåñà ýðèòðîïîýçà è
ìèåëîïîýçà â ñåëåçåíêå, ïå÷åíè è êðîâåíîñíîì ðóñëå áåñõâîñòûõ àìôèáèé åäèíîãëàñèÿ íåò
(Ìàñëîâà, Òàâðîâñêàÿ, 1993; Glomsky et al., 1997 è äð.) Áîëüøàÿ ÷àñòü ðàáîò íå ó÷èòûâàåò ñåçîííóþ
è èíäèâèäóàëüíóþ èçìåí÷èâîñòü ïðîöåññîâ ãåìîïîýçà. Íåìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî ñåçîí-
íîé äèíàìèêå ïðîâîäèëè íà æèâîòíûõ, êîòîðûõ ñîäåðæàëè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ; ó÷èòûâàëè íå
âñå îðãàíû, êîòîðûå ó áåñõâîñòûõ àìôèáèé ó÷àñòâóþò â ãåìîïîýçå (Ñàêóòà, Ãîðûøèíà, 1982;
Ãîðûøèíà, 1984, 1986; Ìàñëîâà, Òàâðîâñêàÿ, 1993).

Îñîáûé âîïðîñ – ÿâëÿåòñÿ ëè ó äàííûõ æèâîòíûõ êðîâåíîñíîå ðóñëî ÷àñòüþ ãåìîïîýòè÷åñêîé
ñèñòåìû? Ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàíî, ÷òî ó õâîñòàòûõ àìôèáèé â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ìîãóò ïðî-
õîäèòü âñå ñòàäèè ýðèòðîïîýçà (Caravini, 1981) Îäíàêî îòíîñèòåëüíî áåñõâîñòûõ àìôèáèé ñóùåñòâó-
åò ìíåíèå, ÷òî íåçðåëûå êëåòêè êðîâè â öèðêóëÿöèè íå ñèíòåçèðóþò ÄÍÊ (èõ îáçîð äàí â ñòàòüå
Ãîðûøèíîé, 1986).
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Ïîýòîìó öåëüþ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷åíèå ãåìîïîýòè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ïåðèôåðè-
÷åñêîé êðîâè áåñõâîñòûõ àìôèáèé â òå÷åíèå âñåãî ãîäà íà ìîäåëüíîì îáúåêòå (ëÿãóøêà îçåðíàÿ).
Áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à ñ ïîìîùüþ êîëè÷åñòâåííûõ ìåòîäîâ ïîêàçàòü íàëè÷èå/îòñóòñòâèå ïðîöåññîâ
ýðèòðî- è ãðàíóëîöèòîïîýçà íåïîñðåäñòâåííî â öèðêóëÿöèè, ïðîñëåäèòü èõ ñåçîííóþ äèíàìèêó è
îöåíèòü ñòåïåíü èíäèâèäóàëüíîé èçìåí÷èâîñòè ïî äàííûì ïðèçíàêàì.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà 45 { ëÿãóøêè îçåðíîé, Pelophylax ridibundus (Pallas, 1771), êîòî-
ðûõ çàáèðàëè (ïî 2 ýêç. ñ ïàóçàìè îò 2 íåäåëü äî 1 ìåñÿöà) â òå÷åíèå 2 ëåò. Ïîëîâîçðåëûå (8—10 ñì,
45—50 ã), îòëîâëåííûå â ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ìåñòàõ æèâîòíûå ñãðóïïèðîâàíû â 3 âûáîðêè ïî
15 ýêç. â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè çàáîðà: âåñíà (àïðåëü, ìàé), ëåòî, âðåìÿ çèìîâêè (ñ ñåíòÿáðÿ ïî
ìàðò âêëþ÷èòåëüíî.) Ëåéêîãðàììû ïîäñ÷èòûâàëè íà ìàçêàõ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè, îêðàøåííûõ ïî
Ïàïïåíãåéìó. Äëÿ àíàëèçà ýðèòðî- è ãðàíóëîöèòîïîýòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïðèìåíåíû êîýôôèöèåí-
òû êîððåëÿöèè, êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè è íåêîòîðûå ñïåöèàëüíûå ïîêàçàòåëè (ñóììàðíîå êîëè÷å-
ñòâî êëåòîê ãðàíóëîöèòàðíîãî ðÿäà; íåçðåëûõ ìèåëîèäíûõ êëåòîê; íåçðåëûõ ýðèòðîèäíûõ êëåòîê;
îáùåå êîëè÷åñòâî êëåòîê íåéòðîôèëüíîãî è ýîçèíîôèëüíîãî ðÿäà, âêëþ÷àÿ íåçðåëûå è äð.; òàáë. 1,
3). Îïðåäåëÿëè òàêèå ñîîòíîøåíèÿ: ýðèòðîáëàñòû / áàçîôèëüíûå íîðìîáëàñòû, ýðèòðîáëàñòû /
ïîëèõðîìíûå íîðìîáëàñòû, íîðìîáëàñòû ïîëèõðîìíûå / áàçîôèëüíûå, à òàêæå ìèåëîèäíûå êëåòêè
íåçðåëûå / çðåëûå. Äëÿ ïîñëåäíåãî ïîêàçàòåëÿ ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî íåçðåëûõ ìèåëîèäíûõ êëåòîê
ó äàííîãî æèâîòíîãî (ìèåëîáëàñòû + ìèåëîöèòû íåéòðîôèëüíûå + ìåòàìèåëîöèòû íåéòðîôèëüíûå
+ ìèåëîöèòû ýîçèíîôèëüíûå + ìåòàìèåëîöèòû ýîçèíîôèëüíûå) äåëèëîñü íà ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî
çðåëûõ ìèåëîèäíûõ êëåòîê (ïàëî÷êîÿäåðíûå è ñåãìåíòîÿäåðíûå íåéòðîôèëû è ýîçèíîôèëû).
Ñïåöèàëüíûå ïîêàçàòåëè âû÷èñëÿëè äëÿ êàæäîé èç ïîäñ÷èòàííûõ ìèåëîãðàìì, çàòåì îïðåäåëÿëè èõ
ñðåäíåå çíà÷åíèå äëÿ âûáîðêè, îøèáêó, äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó âûáîðêàìè. Âû÷èñëåíèÿ
ïðîèçâîäèëè â ïðîãðàììå Microsoft Excel ïî ðàçðàáîòàííîé íàìè ìåòîäèêå (Àêóëåíêî, 2009).
Îïðåäåëÿëè äîñòîâåðíîñü ðàçëè÷èé ìåæäó âûáîðêàìè è äîñòîâåðíîñòü êîððåëÿöèè ñòàíäàðòíûìè
ìåòîäàìè ñ ïðèìåíåíèåì êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Â ïðåäûäóùåé ïóáëèêàöèè (Àêóëåíêî, 2008) ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû, ïîä-
òâåðæäàþùèå ó÷àñòèå â ýðèòðîïîýçå ó ëÿãóøêè îçåðíîé êîñòíîãî ìîçãà, ïå÷åíè,
ñåëåçåíêè è ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè. Â ïåðèîä îò îêîí÷àíèÿ çèìîâêè è äî îêîí-
÷àíèÿ ñåçîíà ðàçìíîæåíèÿ ýðèòðîïîýç ìèíèìàëåí, ò. å. ïðàêòè÷åñêè ïðèñóòñòâó-
åò òîëüêî â êîñòíîì ìîçãå. Ëåòîì, ïðè àêòèâèçàöèè ýðèòðîïîýçà, îí â çíà÷èòåëü-
íîé ìåðå ñìåùàåòñÿ â ïå÷åíü, ñåëåçåíêó è ïåðèôåðè÷åñêóþ êðîâü. Óêàçàííûå
î÷àãè ñ ìåíüøåé èíòåíñèâíîñòüþ ïðîäîëæàþò ôóíêöèîíèðîâàòü âî âðåìÿ
çèìîâêè. Â ýòî âðåìÿ ýðèòðîïîýç ïðîäîëæàåòñÿ òàêæå â êîñòíîì ìîçãå, íåñìîò-
ðÿ íà òî ÷òî â íåì áîëüøàÿ ÷àñòü ìèåëîèäíîé òêàíè çàìåùàåòñÿ æèðîâîé. Íàøè
äàííûå ñîâïàäàþò ñ äàííûìè Ì. Í. Ìàñëîâîé è Ò. Â. Òàâðîâñêîé (1993), êîòî-
ðûå â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ îáíàðóæèëè àêòèâèçàöèþ ýðèòðîïîýçà â êîñòíîì
ìîçãå è ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ÷åðåç ìåñÿö ïîñëå èñêóññòâåííî âûçâàííîãî
èêðîìåòàíèÿ. Îäíàêî íåäèôôåðåíöèðîâàííûé ïîäñ÷åò îáùåãî êîëè÷åñòâà
íåçðåëûõ ýðèòðîèäíûõ êëåòîê â êðîâîòîêå íå ìîæåò îïðîâåðãíóòü äåæóðíûé
àðãóìåíò ðÿäà èññëåäîâàòåëåé: ýòè êëåòêè îêàçàëèñü â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè èç-
çà íåñîâåðøåíñòâà ìåõàíèçìîâ ïðèêðåïëåíèÿ íåçðåëûõ ýðèòðîèäíûõ êëåòîê ê
ýíäîòåëèþ (Ñàêóòà, Ãîðûøèíà, 1982) èëè, íàïðîòèâ, èç-çà îñîáåííîñòåé ìåõà-
íèçìîâ âûñâîáîæäåíèÿ çðåëûõ êëåòîê êðîâè èç êîñòíîãî ìîçãà (Sano-Martins et
al., 2002).

Äàííûå ëåéêîãðàìì è ìèåëîãðàìì ïîçâîëÿþò ïðîàíàëèçèðîâàòü è ñðàâíèòü
îñîáåííîñòè äèôôåðåíöèðîâêè ýðèòðîöèòîâ â ðàçëè÷íûõ çâåíüÿõ ãåìîïîýòè÷å-
ñêîé ñèñòåìû. Ëåòîì äîñòîâåðíî ïîâûøàåòñÿ äîëÿ íåçðåëûõ ýðèòðîèäíûõ êëå-
òîê â ëåéêîãðàììàõ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè (òàáë. 1), âî âðåìÿ çèìîâêè (ãðàôà
îñåíü-çèìà) îíà ñíèæàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ëåòîì, îäíàêî ìåíüøå âñåãî èõ êîëè-
÷åñòâî âåñíîé. Îáùèé ðåçóëüòàò ïîäòâåðæäàåò âûâîä, ÷òî ëåòîì êðîâåíîñíîå
ðóñëî âîâëåêàåòñÿ â ýðèòðîïîýç è ñ ìåíüøåé èíòåíñèâíîñòüþ ó÷àñòâóåò â íåì
âïëîòü äî âûõîäà èç ñïÿ÷êè. Ïðè ýòîì íàøè ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ íàáëþäå-
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íèÿìè äðóãèõ àâòîðîâ, îáíàðóæèâøèõ â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè àìôèáèé ïðå-
îáëàäàíèå ïîçäíèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ ýðèòðîïîýçà (Frangioni, Borgioli, 1988). Ïî
íàøèì äàííûì, îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà áàçîôèëüíûõ íîðìîáëàñòîâ ê ïîëèõðîì-
íûì â êîñòíîì ìîçãå ëÿãóøêè îçåðíîé ñîñòàâëÿåò 0,7 + 0,1 âåñíîé è 1,0 + 0,4
ëåòîì, ÷òî äîñòîâåðíî (ð < 0,01 äëÿ âåñíû è ð < 0,001 äëÿ ëåòà) îòëè÷àåòñÿ îò
òàêîâîãî â öèðêóëÿöèè (0,3 + 0,05 è 0,2 + 0,03; òàáë. 1). Îäíàêî íàøè äàííûå
íå ïîäòâåðæäàþò ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ïîçäíèå ïðåäøåñòâåííèêè âûõîäÿò â êðî-
âîòîê âñëåäñòâèå íåñîâåðøåíñòâà ìåõàíèçìà ïðèêðåïëåíèÿ è â öèðêóëÿöèè íå
äåëÿòñÿ (Ñàêóòà, Ãîðûøèíà, 1982). Íàøè ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò íàëè÷èå â
ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ýðèòðîáëàñòîâ, òåòðàïëîèäíûõ
íîðìîáëàñòîâ, ìèòîçîâ, â òîì ÷èñëå â îðòîõðîìíûõ ýðèòðîèäíûõ êëåòêàõ
(òàáë. 1, ðèñ. 1). Åñëè ó÷èòûâàòü, ÷òî íà ñòàäèè áàçîôèëüíîãî íîðìîáëàñòà ýðèò-
ðîèäíûå êëåòêè ïðîõîäÿò êàê ìèíèìóì îäèí öèêë äåëåíèÿ, òî ñîîòíîøåíèå
áàçîôèëüíûõ è ïîëèõðîìíûõ íîðìîáëàñòîâ â êîñòíîì ìîçãå, áëèçêîå ê 1, óêà-
çûâàåò ñêîðåå íà ìàññîâûé âûõîä ïîëèõðîìíûõ íîðìîáëàñòîâ â êðîâîòîê äëÿ
çàâåðøåíèÿ èõ äèôôåðåíöèðîâêè. Ýòè ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàåò è âûâîä
Ì. Í. Ìàñëîâîé è Ò. Â. Òàâðîâñêîé (1993), êîòîðûå îáíàðóæèëè â ïåðèôåðè÷å-
ñêîé êðîâè äåëåíèå è äèôôåðåíöèðîâêó ýðèòðîèäíûõ êëåòîê ïðè îäíîâðåìåí-
íîé àêòèâèçàöèè ýðèòðîïîýçà â êîñòíîì ìîçãå. Ïî äàííûì ýòèõ àâòîðîâ, àêòè-
âèçàöèÿ ýðèòðîïîýçà â öèðêóëÿöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ êîñòíûì ìîçãîì «çàïàçäû-
âàåò» íà íåñêîëüêî êëåòî÷íûõ öèêëîâ, íî íàø ìåòîä èññëåäîâàíèÿ íå îáëàäàåò
äîñòàòî÷íîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, ÷òîáû çàôèêñèðîâàòü òàêîå ðàçëè÷èå. Îäíàêî
äåòàëüíûé àíàëèç ðÿäà ïîêàçàòåëåé ëåéêîãðàìì íå ïðîòèâîðå÷èò ïðåäïîëîæå-
íèþ, ÷òî â êîñòíîì ìîçãå ýðèòðîèäíîå êðîâåòâîðåíèå àêòèâèçèðóåòñÿ ðàíüøå,
âîçìîæíî, â êà÷åñòâå «ïóñêîâîãî ìåõàíèçìà» äëÿ îáùåé àêòèâèçàöèè ýðèòðîïîý-
çà. Âåðîÿòíî òàêæå, ÷òî êîñòíûé ìîçã ÿâëÿåòñÿ «äîíîðîì» íàèáîëåå ðàííèõ
ýðèòðîèäíûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ.

Â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè âî âñå ñåçîíû îáíàðóæåíà äîñòîâåðíàÿ êîððåëÿöèÿ
ìåæäó êîëè÷åñòâîì áàçîôèëüíûõ è ïîëèõðîìíûõ íîðìîáëàñòîâ (òàáë. 1). Ýòî
ìîæåò áûòü äîêàçàòåëüñòâîì, ÷òî áàçîôèëüíûå íîðìîáëàñòû â öèðêóëÿöèè íå
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Òàáëèö à 1. Ïîêàçàòåëè ýðèòðîïîýçà â ëåéêîãðàììàõ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ëÿãóøêè îçåðíîé ïî
ñåçîíàì (%) è äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó íèìè
Ta b l e 1. Indicators of the erythropoiesis in the frogs peripheral blood in different seasons (in %) and reliabil-
ity of the differences between them

Ïîêàçàòåëü
Âåñíà Ëåòî Îñåíü T

âåñíà/
ëåòî

T
âåñíà/
îñåíü

T
ëåòî/ îñåíüM m CV M m CV M m CV

Íåçðåëûå ýðèòðîèäíûå
êëåòêè (ñóììà)

7,9 1,9 81 27 5,3 62 11 2,9 83 3
Ð < 0,01

1 2,6
Ð < 0,05

Ýðèòðîáëàñòû 0,4 0,2 151 2,7 0,4 55 1,2 0,3 93 4,8
Ð < 0,001

2
Ð < 0,05

2,8
Ð < 0,01

Íîðìîáëàñòû áàçîôèëü-
íûå

1 0,3 104 4,6 1,1 83 3,6 0,9 82 3,1
Ð < 0,01

3
Ð < 0,01

0,7

Íîðìîáëàñòû ïîëè-
õðîìíûå

6,5 1,7 84 17 3,5 71 7,3 2 96 2,7
Ð < 0,05

0 2,4
Ð < 0,05

Ýðèòðîáëàñòû: áàçî-
ôèëüíûå íîðìîáëàñòû
(îòíîøåíèå)

0,4 0,1 íå
îïð. 

0,6 0,1 íå
îïð. 

0,4 0,1 íå
îïð. 

1 0 1,4

Ýðèòðîáëàñòû: ïîëè-
õðîìí. íîðìîáëàñòû
(îòíîøåíèå)

0,1 0,01 íå
îïð. 

0,3 0,1 íå
îïð. 

0,5 0,3 íå
îïð. 

2
Ð < 0,05

1 1

Íîðìîáëàñòû áàçî-
ôèëüí.: ïîëèõðîìíûå
(îòíîøåíèå)

0,3 0,05 íå
îïð.

0,2 0,03 íå
îïð.

0,8 0,3 íå
îïð.

1 2
Ð < 0,05

2
Ð < 0,05



çàìåäëÿþò è íå ïðåêðàùàþò ïðîöåññ äèôôåðåíöèðîâêè. Íî ìåæäó êîëè÷åñòâîì
ýðèòðîáëàñòîâ è ïîëèõðîìíûõ íîðìîáëàñòîâ êîððåëÿöèÿ îáíàðóæèâàåòñÿ òîëüêî
ëåòîì, âî âðåìÿ ìàññèðîâàííîãî ýðèòðîïîýçà â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè, ïîýòîìó
íå èñêëþ÷åíî, ÷òî â äðóãîå âðåìÿ ýðèòðîèäíûå êëåòêè íà÷èíàþò äèôôåðåíöè-
ðîâêó â êîñòíîì ìîçãå, à ïðîäîëæàþò åå – â êðîâîòîêå. Îñîáåííî ýòî âîçìîæ-
íî âåñíîé. Ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ýðèòðîáëàñòîâ è áàçîôèëüíûõ íîðìîáëà-
ñòîâ â öèðêóëÿöèè, ñàìîå íèçêîå ñîîòíîøåíèå ýðèòðîáëàñòîâ è íîðìîáëàñòîâ –
âñå óêàçûâàåò íà òî, ÷òî âåñíîé ýðèòðîïîýç â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè äåéñòâè-
òåëüíî îãðàíè÷èâàåòñÿ ñîçðåâàíèåì âûøåäøèõ èç êîñòíîãî ìîçãà êëåòîê.
Îäíàêî äëÿ ëåòà ýòî âðÿä ëè ñïðàâåäëèâî. Ïîìèìî ïðèâåäåííûõ âûøå äàííûõ,
íóæíî ó÷èòûâàòü êîëîññàëüíîå ðàçëè÷èå â êîëè÷åñòâå êëåòîê êðàñíîé êðîâè â
êîñòíîì ìîçãå è âî âñåì êðîâîòîêå. Ïðè ìàêñèìàëüíîì âûõîäå ýðèòðîïîýçà â
öèðêóëÿöèþ, äîëÿ íåçðåëûõ ýðèòðîöèòîâ â íåé ñîñòàâëÿåò áîëåå 6% îáùåãî
êîëè÷åñòâà ýðèòðîèäíûõ êëåòîê (Àêóëåíêî, 2008). Ìèãðèðóþùèõ èç êîñòíîãî
ìîçãà ýðèòðîáëàñòîâ è áàçîôèëüíûõ íîðìîáëàñòîâ ÿâíî íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü òàêîé ìàñøòàá ýðèòðîïîýçà â ñîñóäèñòîì ðóñëå áåç äîïîëíèòåëüíûõ
êëåòî÷íûõ äåëåíèé.

Äîëÿ ãðàíóëîöèòîâ â ëåéêîãðàììàõ ëåòíåé âûáîðêè îêàçûâàåòñÿ äîñòîâåðíî
ìåíüøå, ÷åì âåñíîé è âî âðåìÿ çèìîâêè (òàáë. 3). Ýòî èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé
îòðàæàåò íå ñíèæåíèå àáñîëþòíîãî êîëè÷åñòâà ãðàíóëîöèòîâ â ïåðèôåðè÷åñêîé
êðîâè, à, íàïðîòèâ, ïîâûøåíèå â íåé äîëè íåçðåëûõ ýðèòðîèäíûõ êëåòîê.
Îòðèöàòåëüíûé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó êîëè÷åñòâîì ýðèòðîèäíûõ è
ìèåëîèäíûõ êëåòîê ðàâíûé -1 (òàáë. 2) ïîêàçûâàåò íå ñòîëüêî ðåàëüíóþ îáðàò-
íóþ ñâÿçü, ñêîëüêî êîíêóðåíòíûå îòíîøåíèÿ ýòèõ äâóõ ðîñòêîâ êðîâåòâîðåíèÿ
â ïðîöåññå ïîäñ÷åòà ëåéêîãðàìì.

Ïîñòîÿííûì ìåñòîì äèôôåðåíöèðîâêè ãðàíóëîöèòîâ ýîçèíîôèëüíîé è
íåéòðîôèëüíîé ëèíèè ÿâëÿåòñÿ êîñòíûé ìîçã. Â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè âî
âðåìÿ çèìîâêè äîëÿ ìèåëîáàñòîâ è ìèåëîöèòîâ íàñòîëüêî ìàëà, ÷òî íåêîòîðûå
ñïåöèàëüíûå ïîêàçàòåëè ïîääàþòñÿ îïðåäåëåíèþ íå ó âñåõ æèâîòíûõ (äåëåíèå
íà 0). Îäíàêî ïðèìåðíî ó ïîëîâèíû âûáîðêè è â ýòèõ ñëó÷àÿõ îáíàðóæèâàþòñÿ
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Ðèñ 1. Íåçðåëûå ýðèòðîèäíûå êëåòêè â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ëÿãóøêè îçåðíîé: à – ìèòîç â îðòî-
õðîìíîì íîðìîáëàñòå; á – íîðìîáëàñò ïîëèõðîìíûé ñ òåòðàïëîèäíûì ÿäðîì; â – ýðèòðîáëàñò (óêà-
çàíû ñòðåëêàìè). Óâåëè÷åíèå õ200. Ìàçîê îêðàøåí ïî Ïàïïåíãåéìó.

Fig. 1. Unripe red blood cell in the peripheral blood of the lake frogs: Mitosis in the orthorhombic normo-
blast, the polychrome normoblast with tetraploid nucleus and erythroblast (indicated with arrows.) õ200.
Pappenheim staining.



íåçðåëûå ìèåëîèäíûå êëåòêè, ïîýòîìó íåëüçÿ ñ÷èòàòü, ÷òî ìèåëîïîýç â ïåðèôå-
ðè÷åñêîé êðîâè îòñóòñòâóåò ó âñåõ èññëåäîâàííûõ æèâîòíûõ âî âðåìÿ çèìîâêè.
Àíàëèç êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ìåæäó êîëè÷åñòâîì ìèåëîèäíûõ êëåòîê íà
ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ äèôôåðåíöèðîâêè òîæå äàåò èíòåðåñíóþ èíôîðìàöèþ. Â
ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè âåñíîé è ëåòîì îáíàðóæèâàåòñÿ äîñòîâåðíàÿ ïîëîæèòåëü-
íàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó êîëè÷åñòâîì ìèåëîèäíûõ êëåòîê íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ
ñîçðåâàíèÿ (â òàáë. 2 êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó êîëè÷åñòâîì ìèåëîáëà-
ñòîâ, ìèåëîöèòîâ è ìåòåìèåëîöèòîâ íåéòðîôèëüíîé è ýîçèíîôèëüíîé ëèíèé
äèôôåðåíöèðîâêè). Ýòî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðè
àêòèâèçàöèè ìèåëîïîýçà îí ÷àñòè÷íî ñìåùàåòñÿ â ïåðèôåðè÷åñêóþ êðîâü. Ïðè
àíàëèçå ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé ìèåëîãðàììû äàííàÿ îñîáåííîñòü ìàñêèðóåòñÿ,
ò. ê. ìèåëîïîýç â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè îáíàðóæèâàåòñÿ äàëåêî íå ó âñåõ îñî-
áåé. Ïîäòâåðæäåíèåì ïîñëåäíåãî âûâîäà îêàçûâàþòñÿ î÷åíü âûñîêèå êîýôôè-
öèåíòû âàðèàöèè êîëè÷åñòâà íåçðåëûõ ìèåëîèäíûõ êëåòîê (òàáë. 3). Ëåãêî
âèäåòü, ÷òî äëÿ ìèåëîáëàñòîâ è ìèåëîöèòîâ îíè çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþò 100%,
äëÿ ìåòàìèåëîöèòîâ êîëåáëþòñÿ îêîëî 100% è äëÿ ïàëî÷êîÿäåðíûõ è ñåãìåíòîÿ-
äåðíûõ ãðàíóëîöèòîâ êîëåáëþòñÿ îò 80 äî 30%. Ýòà îñîáåííîñòü íå ÿâëÿåòñÿ
äåôåêòîì ïîäñ÷åòà, à îòðàæàåò îáúåêòèâíóþ çàêîíîìåðíîñòü. ×èñëî çðåëûõ,
ôóíêöèîíàëüíî àêòèâíûõ ãðàíóëîöèòîâ â öèðêóëÿöèè ïîääåðæèâàåòñÿ íà îòíî-
ñèòåëüíî ñòàáèëüíîì óðîâíå. Íåçðåëûå æå ôîðìû âûõîäÿò â êðîâîòîê è äèôôå-
ðåíöèðóþòñÿ òàì òîëüêî ïðè àêòèâèçàöèè ìèåëîïîýçà íà óðîâíå âñåãî îðãàíèç-
ìà. Ïðè ýòîì, åñëè ýðèòðîïîýç àêòèâèçèðóåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà (êîýô-
ôèöèåíòû âàðèàöèè â ñåçîííûõ âûáîðêàõ íå âûøå 100%), òî äëÿ äèôôåðåíöè-
ðîâêè ãðàíóëîöèòîâ ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå èìååò íàëè÷èå â îðãàíèçìå æèâîò-
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Òàáëèö à 2. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè â ìèåëîãðàììàõ êîñòíîãî ìîçãà è
ëåéêîãðàììàõ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè
Ta b l e 2. The correlation coefficients between indicators in the bone marrow myelogram and in the peripheral
blood leykogramma

Ïîêàçàòåëü
Êîñòíûé ìîçã Ïåðèôåðè÷åñêàÿ êðîâü

Âåñíà Ëåòî Îñåíü1 Âåñíà Ëåòî Îñåíü

1 Äîñòîâåðíîñòü êîððåëÿöèè íå îïðåäåëÿëè, ò. ê. èç-çà çàìåùåíèÿ êðîâåòâîðíîãî êîñòíîãî
ìîçãà æèðîâîé òêàíüþ óäàëîñü ïîäñ÷èòàòü ìàëîå êîëè÷åñòâî ìèåëîãðàìì.

Ýðèòðîáëàñòû: ïîëèõðîìíûå íîðìî-
áëàñòû

0,5 0,7
Ð < 0,01

0,4 0,4 0,8
Ð < 0,01

0,5

Íîðìîáëàñòû áàçîôèëüíûå: ïîëè-
õðîìíûå

0,9
Ð < 0,01

0,7
Ð < 0,01

0,8 0,5 1
Ð < 0,001

0,8
Ð < 0,01

Ìèåëîáëàñòû íåéòðîôèëüíûå: ìèå-
ëîáëàñòû ýîçèíîôèëüíûå

0,9
Ð < 0,01

0,8
Ð < 0,01

1 0,6
Ð < 0,05

0,7
Ð < 0,01

0

Ýðèòðîèäíûå êëåòêè: ìèåëîèäíûå -0 -0 -0 -1
Ð < 0,001

-1
Ð < 0,001

-1
Ð < 0,001

Ìèåëîöèòû íåéòðîôèëüíûå: ïëàçìî-
öèòû

0,2 0,2 -1 0,6
Ð < 0,05

0,9
Ð < 0,01

-0

Ìèåëîáëàñòû: ìèåëîöèòû íåéòðî-
ôèëüíûå

0,9
Ð < 0,01

0,2 0,3 0,8
Ð < 0,01

0,8
Ð < 0,01

-0

Ìèåëîáëàñòû: ìèåëîöèòû ýîçèíî-
ôèëüíûå

0,9
Ð < 0,01

0,3 0,2 0,7
Ð < 0,01

0,8
Ð < 0,01

-0

Ìèåëîáëàñòû: ìåòàìèåëîöèòû íåé-
òðîôèëüíûå

0,4 -0 0,3 0,7
Ð < 0,01

0,4 -0

Ìèåëîáëàñòû: ìåòàìèåëîöèòû ýîçè-
íîôèëüíûå

0,8
Ð < 0,01

-0 -0 0 0,8
Ð < 0,01

-0

Ìèåëîöèòû: ìåòàìèåëîöèòû íåéòðî-
ôèëüíûå

0,7
Ð < 0,01

0,7
Ð < 0,01

1 0,6
Ð < 0,05

0,6
Ð < 0,05

0,3

Ìèåëîöèòû: ìåòàìèåëîöèòû ýîçèíî-
ôèëüíûå

0,7
Ð < 0,01

0 0,7 0 0,7
Ð < 0,01

-0



íîãî èíôåêöèè èëè èíâàçèè. Ïîýòîìó ñåçîííûå âûáîðêè ïî êîëè÷åñòâó íåçðå-
ëûõ ãðàíóëîöèòîâ â öèðêóëÿöèè îêàçûâàþòñÿ áîëåå ãåòåðîãåííûìè (êîýôôèöè-
åíò âàðèàöèè äî 200—300%; òàáë. 3). Óáåäèòåëüíûì äîêàçàòåëüñòâîì ïîñëåäíåãî
ïîëîæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå äîñòîâåðíîé êîððåëÿöèè ìåæäó êîëè÷åñòâîì ïëàç-
ìîöèòîâ è íåéòðîôèëüíûõ ìèåëîöèòîâ â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè (òàáë. 2). Îáå
êëåòî÷íûå ëèíèè ñâÿçàíû ñ çàùèòîé îò ìèêðîáíûõ èíôåêöèé: íåéòðîôèëû êàê
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Òàáëèö à 3. Ïîêàçàòåëè äèôôåðåíöèðîâêè ãðàíóëîöèòîâ â ëåéêîãðàììàõ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè
ëÿãóøêè îçåðíîé â ðàçëè÷íûå ñåçîíû (â %) è äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó íèìè 
T a b l e 3. Indicators of granulocytic differentiation in the frogs peripheral blood in different seasons (in %) and
reliability of the differences between them

Ïîêàçàòåëü
Âåñíà Ëåòî Îñåíü T

âåñíà/ëåòî

T
âåñíà/
îñåíü

T
ëåòî/îñåíüM m CV M m CV M m CV

Êëåòêè ãðàíóëîöè-
òàðíîãî ðÿäà
(ñóììà)

42 3,9 31 32 3,7 37 46 4,2 29 1,9
Ð < 0,1

1 2 Ð < 0,05

ìèåëîáëàñòû 0,6 0,4 198 0,1 0,1 260 0,1 0,1 346 1 1,3 0,3

ìèåëîöèòû íåéòðî-
ôèëüíûå

0,9 0,5 177 0,5 0,2 125 0,3 0,2 207 1 1,1 0,7

ìèåëîöèòû ýîçèíî-
ôèëüíûå

0,5 0,3 172 0,3 0,2 229 0,5 0,2 177 1 0 1

ìåòàìèåëîöèòû
íåéòðîôèëüíûå

2,6 0,6 71 1,6 0,5 114 2,6 0,7 88 1 0 1

ìåòàìèåëîöèòû
ýîçèíîôèëüíûå

0,9 0,3 100 2,2 0,7 106 1 0,4 149 1,8
Ð < 0,1

0 1,4

íåéòðîôèëû ïàëî÷-
êîÿäåðíûå

17 2 38 14 2,6 66 19 2,8 52 1 1 1

ýîçèíîôèëû ïàëî÷-
êîÿäåðíûå

2,2 0,6 87 5,2 0,7 47 2,2 0,5 84 3,3
Ð < 0,01

0 3,4
Ð < 0,01

íåéòðîôèëû ñåã-
ìåíòîÿäåðíûå

15 1,9 47 5,2 0,9 58 15 1,5 35 5
Ð < 0,001

0 6
Ð < 0,001

ýîçíîôèëû ñåãìåí-
òîÿäåðíûå

2,2 0,5 69 4,9 2 141 2,9 0,7 81 1,3 1 0,9

áàçîôèëû 11 2,4 69 5,9 0,9 52 7,5 0,7 33 2
Ð < 0,05

1,4 1

Ìèåë. êëåòêè
íåçðåëûå (ñóììà)

5,5 1,4 85 3,1 0,5 47 4,9 0,8 50 2
Ð < 0,05

0,4 2 Ð < 0,05

Ìèåëîèäí. êëåòêè
íåçðåëûå: çðåëûå
(îòíîøåíèå)

0,2 0,1 160 0,1 0,03 58 0,1 0,03 61 1,6 0,7 1

Íåéòðîôèëû îáùèå
(ñóììà)

48 5 34 29 5 56 51 5 31 0,7 0 3 Ð < 0,01

Ýîçèíîôèëû îáùèå
(ñóììà)

7,7 1,1 47 18 3,3 58 9,2 2 68 2,7
Ð < 0,05

1 2,3
Ð < 0,05

Íåéòðîôèëû íåçðå-
ëûå (ñóììà)

4,9 1,5 98 1,9 0,4 72 4,4 0,9 67 1,9
Ð < 0,1

0,3 2 Ð < 0,05

Íåéòðîôèëû çðåëûå
(ñóììà)

43 4,9 38 27 4,8 56 46 4,9 33 2,4
Ð<0,05

0 3 Ð<0,01

Ýîçèíîôèëû íåçðå-
ëûå (ñóììà)

1,9 0,4 69 2,8 0,7 75 2 0,7 108 1 0 0,8

Ýîçèíîôèëû çðåëûå
(ñóììà)

5,8 0,9 53 15 3,4 71 7,2 1,4 63 3
Ð < 0,01

1 2,1
Ð < 0,05

Ãðàíóëîöèòû
ïàëî÷êîÿäåðíûå
(ñóììà)

19 2,1 36 17 2,6 49 23 2,7 37 0,6 1 2 Ð < 0,05

Ãðàíóëîöèòû ñåã-
ìåíòîÿäåðíûå
(ñóììà)

17 1,9 38 11 2,4 68 17 1,8 33 1,8
Ð < 0,1

0 2 Ð < 0,05



ìèêðîôàãè, ïîãëîùàþùèå áàêòåðèàëüíûå êëåòêè; ïëàçìîöèòû ïðîäóöèðóþò
àíòèòåëà. Â êîñòíîì ìîçãå ïîäîáíîé êîððåëÿöèè íåò (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè
âåñíîé è ëåòîì ðàâåí 0,2). Íàëè÷èå äîñòîâåðíîé êîððåëÿöèè â êðîâè è îòñóò-
ñòâèå åå â êîñòíîì ìîçãå ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ó çåëåíûõ ëÿãóøåê ïðîëèôåðàöèÿ
è äèôôåðåíöèðîâêà íåéòðîôèëîâ â îòâåò íà èíôåêöèþ ïðîèñõîäèò èìåííî â
öèðêóëÿöèè.

Èíòåðåñíî ïðîñëåäèòü çà ñåçîííûìè èçìåíåíèÿìè êîýôôèöèåíòîâ âàðèà-
öèè êîëè÷åñòâà ýðèòðîáëàñòîâ è ìèåëîáëàñòîâ. Âåñåííÿÿ âûáîðêà îáíàðóæèâàåò
íàèâûñøèå êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè ïî êîëè÷åñòâó ýðèòðîáëàñòîâ è íîðìîáëà-
ñòîâ (òàáë. 1.) Âåñíîé ýðèòðîïîýç â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ó çäîðîâûõ ëÿãóøåê
îòñóòñòâóåò, ïîýòîìó íåìíîãèå ýêçåìïëÿðû, ó êîòîðûõ îí àêòèâèçèðîâàí â
ðåçóëüòàòå áîëåçíè èëè êðîâîïîòåðè, äàþò çíà÷åíèÿ, ðåçêî îòëè÷àþùèåñÿ îò
ñðåäíèõ. Ëåòîì, êîãäà ýðèòðîïîýç ñìåùàåòñÿ â êðîâîòîê ó âñåõ îáñëåäîâàííûõ
æèâîòíûõ, êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè ìèíèìàëüíû. Òî æå îáíàðóæåíî â âûáîðêå
çèìà-îñåíü äëÿ íåçðåëûõ ìèåëîèäíûõ êëåòîê – ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî íåçðå-
ëûõ ãðàíóëîöèòîâ â êðîâîòîêå è ìàêñèìàëüíûå êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè ïî
êîëè÷åñòâó ìèåëîáëàñòîâ è ìèåëîöèòîâ (òàáë. 3). Âåñíîé, êîãäà ïóë ãðàíóëîöè-
òîâ îáíîâëÿåòñÿ ó âñåõ èññëåäîâàííûõ æèâîòíûõ, êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè äëÿ
íåçðåëûõ ìèåëîèäíûõ êëåòîê ìèíèìàëüíû.

Òàêèì îáðàçîì, â òå÷åíèå ãîäà àêòèâèçàöèÿ ïðîöåññà ýðèòðîïîýçà ïðîèñõî-
äèò îäíîâðåìåííî âî âñåõ çâåíüÿõ ãåìîïîýòè÷åñêîé ñèñòåìû, âåðíåå ãîâîðÿ, âî
âðåìÿ àêòèâèçàöèè ýòîò ïðîöåññ èç ïîñòîÿííîãî ìåñòà – êîñòíîãî ìîçãà
«âûïëåñêèâàåòñÿ» âî âñïîìîãàòåëüíûå êðîâåòâîðíûå ëîêóñû, â ÷àñòíîñòè â ñîñó-
äèñòîå ðóñëî. Îäíàêî äàæå êîãäà çàïðîñ íà ýðèòðîèäíîå êðîâåòâîðåíèå íå
îáóñëîâëåí ñåçîííûìè ðèòìàìè, îáíàðóæèâàþòñÿ îòäåëüíûå îñîáè, ó êîòîðûõ
ýðèòðîïîýç àêòèâèçèðîâàí ïî êàêèì-òî èíäèâèäóàëüíûì ôèçèîëîãè÷åñêèì ïðè-
÷èíàì (èíôåêöèè, êðîâîïîòåðè). Êðîâåòâîðåíèå â öèðêóëÿöèè ìîæåò òàêæå
àêòèâèçèðîâàòüñÿ âñëåäñòâèå òîêñèêîçà, âûçûâàþùåãî óñêîðåííûé ðàñïàä êëå-
òîê êðîâè, ÷òî ïîäòâåðæäàþò Ì. Å. ×àéñ ñ ñîàâò. (Chiesa et al., 2006), îáíàðó-
æèâøèå äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà áëàñòîâ â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè
æàá, êîòîðûå  ïîëó÷èëè ñóáëåòàëüíóþ äîçó àöåòàòà ñâèíöà. Óñèëåííûé ýðèòðî-
ïîýç ïðîèñõîäèò ó áåñõâîñòûõ àìôèáèé ïîñëå ìåòàìîðôîçà, è, ñóäÿ ïî ðåçóëüòà-
òàì Â. Ë. Âåðøèíèíà (2004), ïîëó÷åííûì íà ñåãîëåòêàõ çåëåíûõ è áóðûõ ëÿãó-
øåê, êðîâåíîñíîå ðóñëî òàêæå àêòèâíî ó÷àñòâóåò â ýòîì ïðîöåññå. Ìèåëîïîýç
ïðè àêòèâèçàöèè òîæå «âûõîäèò» â êðîâîòîê, íî åãî àêòèâèçàöèÿ ñäâèíóòà âî
âðåìåíè: íà÷èíàåòñÿ âåñíîé è ïðîäîëæàåòñÿ ó íåêîòîðûõ æèâîòíûõ â òå÷åíèå
ëåòà (ïðè íàëè÷èè èíôåêöèè èëè èíâàçèè). Ïðè ýòîì èíäèâèäóàëüíûå ðàçëè÷èÿ
â óðîâíå ìèåëîèäíîãî êðîâåòâîðåíèÿ âûðàæåíû ñèëüíåå ïî ñðàâíåíèþ ñ ýðèò-
ðîïîýçîì.

Âûâîäû

1. Ïðè àêòèâèçàöèè ýðèòðî- è ìèåëîïîýçà ó áåñõâîñòûõ àìôèáèé ïðîöåññû
ïðîëèôåðàöèè è äèôôåðåíöèðîâêè êëåòîê êðîâè ïîìèìî êîñòíîãî ìîçãà ïðî-
èñõîäÿò â êðîâåíîñíîì ðóñëå, êîòîðîå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ðåçåðâíûé
îòäåë ãåìîïîýòè÷åñêîé ñèñòåìû.

2. Ïðîöåññû ýðèòðîïîýçà â ñîñóäèñòîì ðóñëå èìåþò ñâîè îñîáåííîñòè: â íèõ
çàäåéñòâîâàíû ïðåèìóùåñòâåííî ïîçäíèå ïðåäøåñòâåííèêè ýðèòðîïîýçà, êîòî-
ðûå, òåì íå ìåíåå, ñîõðàíÿþò ñïîñîáíîñòü ê ïðîëèôåðàöèè.

3. Ñåçîííàÿ àêòèâíîñòü ýðèòðî- è ìèåëîïîýçà â öèðêóëÿöèè â óìåðåííîì
êëèìàòå ðàñïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ìèåëîïîýç: âåñíà–ëåòî, ýðèòðî-
ïîýç: ëåòî – ïåðèîä ãèáåðíàöèè.
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4. Åñëè âîçíèêàåò èíäèâèäóàëüíàÿ ïîòðåáíîñòü â äèôôåðåíöèðîâêå ýðèòðî-
öèòîâ èëè ãðàíóëîöèòîâ â ðåçóëüòàòå èíôåêöèè, êðîâîïîòåðè è äðóãèõ ïðè÷èí,
ýðèòðîèäíîå è ìèåëîèäíîå êðîâåòâîðåíèå â ñîñóäèñòîì ðóñëå ìîæåò àêòèâèçè-
ðîâàòüñÿ íåçàâèñèìî îò ñåçîíà.
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